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Ndstroje pri obrdabéni materidli na bdzi

V 4
UVOd dreva musi casto plnit zcela protichtidné
poZadavky v raznych technologickych
operacich.

Spravna volba nastroje, geometrie jeho rezneho z
klinu ma rozhodujici vliv: f >
1) Na priibéh fezného procesu — zejména na - E
tvofeni a oddélovani tfisky. “ S
2) Na zvySeni produktivitu prace. L eefior” | §
3) Na vySsi trvanlivost fezné hrany. =
v s . z O
4) Na lepsi kvalitu obrobené plochy. |\’<§ o
v v, @)
5) Na vys$Si tuhost soustavy SNOP I o
wi
(Stroj-Nastroj-Obrobek-Prfipravek). =
@ |—
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univerzita - w
v Brné . >
Z
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Definice drevoobrabéciho nastroje

,,DFevoobrdbéci  ndstroj =  téleso
rozlicného tvaru, na kterém je realizovdn
bud’ jeden nebo veétsi pocet reznych klinii
(zubu, nozu, Ziletek ...).
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Zakladni nastrojove uhly

o - uhel hibetu
B - uhel britu

Y - Uhel ¢ela

0 - Uhel rezu
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Nazvoslovi Frezneho klinu nastroje

biit

teoretické ostiri

skutecné ostii

i W

Mendelova
univerzita
v Brné

Brit — klinova Cast nastroje
vytvofena plochou cela a
hibetu nastroje.

Teoretické ostii — vznikne
prinikem roviny cela a
hibetu nastroje.

Skutecné ostii — je tvoreno
prinikem nerovnych ploch
Cela a hibetu.

Otupené ostii — je tvoreno
valcovou  nebo  jinou
plochou.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Uhel hibetu o

a — uhel, ktery svira hrbet nastroje s rovinou fezu
(obvykle je 10° az 30°, nastroje pro bezifiskové déleni i 0°)
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- ma vliv na tfeni hbetu nastroje o obrabénou plochu,
- stykova plocha se postupné zvétSuje s otupenim nastroje, pii

vetSim otupeni je material o tloust’ce a tlaCen pod bfit:
» vznik velkého tieni a pruznych deformaci,

P material se vraci zpét ke hibetu nastroje,

P vEtsi fezny odpor a zahtivani nastroje.



Zabrit

Zabrit — vyskytuje se napriklad u
nozu frézovacich hlav.

Jednd se o zbrouSenou plosku
(cca do 0,2 mm) na hibetu noze,
ktera Casto vznikd pi1 egalizaci
(sjednoceni) bfita frézovacich
nozu do fezné kruZnice.

Vyhody: vSechny noZe odebiraji
stejnou tfisku, zvySeni thlu bfitu
B — zvySeni pevnosti bfitu.
Nevyhody: zvétseni uhlu fezu 9,
snizeni uhlu hrbetu o — vetsi
odpory pfi frézovani.




Uhel éela y

y— uhel Cela pfimo ovliviuje tvoreni tfisky a kvalitu

obrobené plochy
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dobré podminky pro

spodni plochu

odfezavaného materidlu (zejména u DTD) nebot’ tfisku neodsekava ale
,,odSkrabava®“ na druhé stran¢ horni vrstva muiZe byt nadzvedavana a
zubem ,,borcena‘® — proto napt. u kotouct pro formatovaci pily se voli tihel

¢ela v okoli 5 °.

- thel Cela se u dievoobrabécich nastrojii muze pohybovat v rozmezi -5° az

35°




Uhel fezu o

O0— uhel fezu primo ovlivhuje fezny odpor pri vnikani
nastroje do materialu

» Pii malém uhlu fezu fezny odpor klesa a naopak (maly thel fezu pii
definovaném uhlu hibetu ovSem ma za nasledek velmi maly tuhel
btitu 3 a bfit je nachylné&jsi k vylomeni a rychlejSimu otupeni.

» S rostoucim otupenim (polomérem otupeni p) roste thel fezu a pii
extrémnim otupeni ztraci brit nastroje schopnost oddélit trisku,
dochazi k paleni obrabéné plochy a niCeni nastroje).



Opotrebeni britu nastroje

Z velke casti je ovlivnéno:

A.

B.

Vzajemnou mechanickou interakci obrobku
(tfisky) a nastroje.

Elektrochemickym pusobenim obrabéného
materialu.

Tepelnym namahanim britu nastroje.



Prubéh otupovani
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*  Otupovani je postupna zména mikrogeometrie bfitu béhem obrabéni.

» Nastroj je tupy tehdy, kdyz dochazi k nepfipustnému zhorseni kvality
obrabéného povrchu, zvySeni fezné sily, paleni a rozmérovym
nepresnostem obrobku.

| — prvni zabér
britu, odstranéni
(odlomeni) jehly
a otrepu,

Il — vzrust
otupeni s
degresivnim
prubéhem,

lll — faze
rovnhomérného
otupovani -
opotrebovani,
IV — narust
otupeni s
regresivnim
prubéhem (neni
experimentalné
prokazano).



Faze otupovani britu

* v |l. obdobi pouze mechanicky proces odlomeni tzv.

\'ALI" v 4

sily materialu bfitu),

ve |l. a lll. obdobi spolupusobi mechanicky oter +
otér zpusobeny zahratim povrchove vrstvicky britu na
vysoké teploty az 650 °C + elektrochemicka koroze

podporovana kyselinami obsazenymi ve dfevé a
vihkosti dreva,

z teoretickych poznatku zatim pro praxi vyplyva
pozadavek antikoroznich oceli, SirSi pouziti SK,
stellitt, které jsou 2z hlediska vysokych teplot
odolnéjSi nez bézné druhy nastrojovych oceli.



Brit nastroje z HS 19824 pod elektronovym mikroskopem
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Zmeéna mikrogeometrie britu

Zavisi na druhu nastroje a druhu obrabéni,
tloustce tfisky, feznych uhlech a druhu obrobku.

K==

zaobleni hrotu pri fezani typicky profil frézovaciho noze
mékkého dieva pilami  (1- smrk, buk; 2 - abrazivni obrobek)



Polomér otupeni britu frezovaciho noze

Rychlorezné oceli
umoznuji dobré
naostreni britu -
polomeér zaobleni
britu se bézné
pohybuje v
mezich p =8 az
10 pm




Pravodni jevy opotrebeni britu

PROJEVY v PRAXI:

* rustfezne sily,
« obtizny posuv,

« nekvalitni obrobena plocha,

« paleni obrobku.

Poznamka:

PFfi otupeném nastroji,
kdy je tloustka tfisky
mensi nez polomér
ostfi nastroje (Uhel
fezu je vétsi nez 90°) -
nastroj stlacuje hmotu

- obrobku pod sebe a

neodrezava ji —
dochazi k  paleni
obrobku =  hruba

technologicka chyba.

Tyto jevy jsou snadno pozorovatelné pri fezani
kotouCovymi pilami s velkou feznou vyskou, pfi

frézovani apod.)



Proces opotrebeni je charakterizovan

o Trvanlivosti britu = doba, po kterou naostfeny nastroj
pracuje.

o Zivotnosti ndstroje = doba, kterd je nasobkem
trvanlivosti bfitu — nasobek je dan pocCtem ostfeni

néstroje (podle n€kterych vyzkumu napt. Pernica, 2001, pilové kotouce
se zuby HW, Pilana 315 mm, z =18, mohou byt po dobu technického zivota
piebrouseny max. 30x).



Metodika pece o nastroje

PécCe o nastroj obsahuje nékolik kroku, jejichz provedeni zabezpecuje jeho
provozuschopny stav, dosazeni optimalni kvality obrabéni
a udrzeni vysoké trvanlivosti bfitu

predbézna kontrola konec€na kontrola
cisténi ostfeni a obtahovani bfitu
uprava vnitfniho pnuti rozvadéni zubu
vyrovnavani péchovani zubu
deformaci egalizace zubu

.. =



1. Péce o pilove listy




Nazvoslovi a zakladni rozméry pilového listu
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Pata pilového listu - w

Sitka konce zavésu — ¢

Hlava pilového listu - v

Délka
L=D,, +H+300 [mm]

kde: D, — pramér vyfezu,
H — zdvih pilového ramu

Tloustka

empiricky
a=(0,1+0,12)\/D,

CSN 225360

1,8 mm pro L = 1050 mm,

2 mm pro L = 1100 az 1250 mm,
2,2 mm pro L = 1300 az 1600 mm
2,4 mm pro L > 1600 mm

Sitka

B — zavisi na délce a tloustce
(byva — 120, 140, 160 mm)

[mm]

ax

Volna délka mezi zaveésy — L,



Nazvoslovi, geometrie a material

Hrot Zubova mezera
Hrbet
Rezny klin

Hrotnice

-
Patni pfimka Trojuhelnikové nebo vICi ozubeni
Material 19 615 (p&chované zuby)
(C 0,5 a% 0,6%, Cr — 0,25 a% 0,45%
Si—0,2 a7 0,4%, Mn — 0,3 a7 0,6%
y . Ni — 1,25 a7 2,15%, S=max 0,015%, P = max 0,02%)
t, — rozteC mezi zuby fa Pilana pouziva material 75Cr1, tvrdost 48 HRC
h - VySka zubu Material 16 270 (rozvadéné zuby)

(C 0,65 az 0,75%, Cr — 0,25 az 0,45%

fa Pilana pouziva material 75Cr1, tvrdost 48 HRC, Si-0,2 az 0,4%, Mn - 0,3 az 0,6%
Ni - 1,85 a2 2,15%)

pevnost v tahu 1780 MPa Zuslechténo na tvrdost 48 HRC



Zasady provozu

1.  Pouzivat dobfe naostfené a dostate€né napnutée listy
geometrie fezné hrany —y; = 14°+2°, 3, = 48°+2°, t, = 26 mm,
h = 0,7’[IO =182 mm,r = 0,2’[Io =52 mm.

2.  Napinat na prodlouzeni listu
0,28 az 0,31 mm/230 mm délky listu.

3. Pouzivat vhodné zavésy (neotlacene).

4. Pouzivat vhodné mezipilové vlozky (napf. texgumoid®),
pravidelné kontrolovat jejich tloustku.

5.  Pouzivat doporucené fezné rychlosti v, = 6,5 az 7,5 m/s a
posuvne rychlosti v, = 10 az 16 m/min a bezduvodneé je
neprekracovat.

Poznamka: texgumoid - vyroben z bavinéné tkaniny jako vyztuze a z fenolické Zivice jako pojiva. Material je charakterizovany vybornymi
mechanickymi a elektroizola¢nimi vlastnostmi, dobrou opracovatelnosti.



A. Predbézna kontrola

Po demontazi pilového listu z ramové
pily se provede:

»Vvizualni kontrola trhlin,

»hodnoceni miry poskozeni (napr. velke
deformace listu), pfi kterém jiz nastroj
nevyhovuje pro dalsi pouziti.




B. Cisténi

Cisténi se provadi pfed kazdou operaci udrzby.
Spociva v odstranéni:

» prachu

» smolnych produktu

> spalenych pilin

Tyto necistoty by mohly zakryvat trhliny v ndstroji, vyrovandvat
vypoukliny a také znecistovat brusny kotouc. Lze pouZit rizné
specidlni kapaliny (napr. remafluid).



C. Uprava vnitiniho pnuti a nerovnosti listu

Valcovani = zvysSeni tuhosti

0 li 2 o
001 5 1le
o 3P, Vvhody:

U neupraveného listu rdmové pily je pfi napinidni namahana * je mozné zvySit posuv
piredevS§im stiedni cast listu, pficemZ okraje nedosidhnou - zvy$i se presnost fezani
Zadané tuhosti — proto se zejména stiedni ¢ast pilového listu - : ,
prodluzuje symetrickym valcovanim v nékolika stopach (listy * Zlepsi se jakost obrobene plochy
o Sifce do 140 mm — pouze 3 stopy — stiedni stopa se umist'uje * je mozné pouzit tencich nastroju
do stfedu Sitky listu — dalSi stopy ve vzdalenosti 20 az 30 mm).

Tlakem  viletku F\MT | | | Tahové
valcovaciho stroje se ' Listvolny | | | napeti po
list plasticky £ | %} | | upnuti PL do
deformuje v oblasti : | \ ramu
valcované stopy - ¢ - se
mate;rlal ve val’covane 00 dstatne
stopé se roztahne a o
,,unasi‘ s sebou okolni | . ZVYSL V _
matrial  listu, kde s _ rezne castl
vznika tahové napéti ‘ List upnuty coz je

az 100 MPa v rAmu pozadavkem




CNC valcovacka pro pilové pasy

T ks 1] IS ke xa e k1 (K2
i g

Jebe

http://www.reparo.cz/images/ISELI_P_ENG/RZ1_ENG.pdf



Tlak valecku

Stupen pnuti f (mm)

Délka | Tloustka pri sifce listu (bez ozubeni)
L (mm) | 81 (mm) —
kN N.cm-2 180 160 140 120—160
|
1100 1,6 9,6 340 — — 0,15 —
1,8 12,0 430 0,20
1250 2,0 12,8 450 — 0,20 0,10 —
2,2 20,0 710 0,30 0,18
1400 2,0 11,2 400 — 0,15 0,08 —
2,2 17,6 620 0,25 0,15
1500 2,2 16,0 570 — 0,20 0,10 0,05
2,6 20,0 710 0,30 0,18
1600 2,2 16,0 570 — 0,20 0,10 —
2,5 20,0 710 0,30 0,18
1 950 2,5 20,0 710 0,35 0,30 0,15 —
2,5 18,4 650 0,30 0,25 0,10 —




Kontrola spravného rozloZeni napéti

Kritériem hodnoceni je vznik svételné
mezery pri prilozeni pravitka k
definované prohnutému pilovému listu B,

PRAVITKO

PILOVY LIST

PROHNUTI

PRAVITKO
5] ,’ PILOVY LIST *

SPRAVNE 1 . L _§ @
© Q PROHNUTI
—

SPATNE

/>( Nedostatecna tuhost listu




Opravy nerovnosti volného listu

Kontrola nerovnosti volné polozeného listu pravitkem a zpusoby opravy

/ /
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1 2 3
TREEER R
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1 - mald vypouklina 2 - prohlubenina 3 - vypouklina vetsich rozmeriu

Malé nerovnosti jsou obvykle vyrovnavany udery kladiva
(poz. 1 a 3) nebo pomoci valcovaciho stroje (poz. 2)



Opravy nerovnosti listu v dusledku
nespravného vnitrniho pnuti

1 - mistni malé pnuti
3 2 - mistni velké pnuti
1 2 kruhového tvaru
/ / 2a - mistni velké pnuti
podélného tvaru
(oprava valcovanim)
1 2 2a 3
vl /= () 3 - malé pnuti
z & O _C_—:—_D_ podélného tvaru

(oprava valcovanim)

Poznamka: Pfi opravé malych vypouklin se list podklada karténem, tenkou pryzi,
pripadné kuzi, aby se zabranilo roztahovani oceli listu




Rovnani listu ramovych pil

A — Chyba, ohnuti konce listu

B - Zpusob opravy, stopy po kladivu (valcovacce) jsou oznaceny ¢arkované




D. Rozvadéni a péchovani zubu

1. Rovnomérné

namahani zubi, lepsi
stabilita nastroje.

. Polovi¢ni posuv na
zub f,, pfi stejném
posuvu — lepsi
kvalita obrobené
plochy (mensi
hloubka ryhovani y),
snizeni spotreby
energie o 3 az 10%.

. Pti ostieni je mozné
odebirat mensi
vrstvu materialu —
nizsi spotieba
nastroju.

4. Nutnost egalizace

(sjednoceni) zubi.

PECHOVANE

ROZVADENE

1. Zuby jsou vice
namahany na
ohyb - kmitani
listu.

2. Horsi kvalita fezu

vlivem vySsi
nepresnosti ve
vychyleni zubti
(pruzné
deformace).

3. Pii stejné posuvné

rychlosti obrobku
je dvojnasobny
posuv na zub (u
bocniho ostii),
odtud horsi
drsnost fezné
spary nez u
péchovani..



Srankovacka

e - o8
TR

http://www.kovomont.com/index_soubory/Page312.htm

Rozvod se provadi rozvadeéci

pakou, klestémi nebo
rozvadécim automatem
(Srarikovackou).

Rozvod zubu na jednu stranu
nesmi byt vétSi nez polovina
tloustky listu.

U téhoZ néstroje jsou pfipustné
odchylky nejvy$e + 0,05 mm.

Rozvadi se pouze horni tretina
zubu - pfed ostfenim.
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Velikost rozvodu

07T

| LH1

TROJUHELNIKOVY ZUB - NV

Typ dreva

Uhel éela

Hloubka zubu

Vhodna
tloustka listu

Rozvod zubu

VvLCi ZUB - KV
zmrzlé,
: ; tvrde
velmi tvrde
B=12" 10 - 14*=
0.4 -0.5 nasobek 0.5 nasobek

roztede zubu
2.4 mm

1/4 nasobek
tloustky listu

roztedée zubu

2.2 -2.4 mm

1/4 - 1/3 nasobek

Houstky listu

Velikost rozvodu zavisi na:

druhu dfeva - pro m¢kké nebo vlaknité dfevo je nutny vétsi rozvod,

vlhkosti dfeva - vlhké dfevo pfi témzZe rozvodu vice svird nastroj,

stavu dfeva - pfi fezdni zmrzlého dfeva je nutno volit mensi rozvod)

Tt

tvrdé s nizkou
hustotou, maékké

14 - 16°

0,6 - 0,7 nasobek
roztete zubu
20-2.2 mm

1/3 - 1/2 nasobek
tloustky listu

mekkeé

14 - 19°

0,7 nasobek
rozteCe zubu
1.B-2.2 mm

1/2 nasobek
tloustky listu



Weoev /

Nejcastejsi chyby pri rozvadeéni pilovych listi

VADA PROJEVUJE SE

Jednostranny rozvod
» zabihani fezu

—_—— 0

Nep?esnf rozvod » drsny povrch feziva
» zabihani fezu
e e = T ) = MOZneé jen nizké posuvy
Maly rozvod » pfehfivani nastroje (tfenf)
» zabihani fezu
= T e —— I ]
Velky rozvod » prehfivani nastroje (vysoka zaté?)

— — = A » zabihani fezu
e . = T

w F W

PRAVEPODOBNA PRICINA

» nedostateéna kontrola rozvodu

» nedostatetna kontrola rozvodu

» nepresné méfidlo rozvodu

» pilovy list neni vyrovnan

» list se v rozvadécim zarfizeni neposouva po vodicich listach
» rozvadéci klesté prikladany na zuby v riznych Ghlech

» neni zaaretovano nastaveni rozvadéciho zafizeni

» nedostateéna kontrola rozvodu
» nepresné méfidlo rozvodu
» nevhodné zvoleny presah pro tvrdost a stav daneho feziva

» nedostateéna kontrola rozvodu
» nepresné méridlo rozvodu
» nevhodné zvoleny piesah pro tvrdost a stav daneho feziva



Uprava zubu péchovanim

. rozte¢ zubt
, : vyiska zubu

\\\
[

| % uhel hibetu min. 10 mm
/ |
u "
e /7\ /:l_"-“- 5
NN
/ ‘Ilfflfé. ,\\ LI\ "
AN/
: JA7
- = N\ Ghel éela
\\. [
\
|
IVV
tvar zubu:
polhapéchovani po egalizaci po piebrouseni

\

Péchovat se muze
run€é nebo Castéji

strojné na
pneumatickych

péchovackach —
excentrem 9,
kovadlinka 8

zabezpeCi  stejny
uhel hibetni casti
zubu

hittp://www.kovomont.com/pechovacka%20165 %20pdf.pdf




Pneumaticka péchovacka

http://prislusenstvi-pro-pily.heureka.cz/sawline-1 65-pneumaticka-pechovacka-piIovych-pasu/specifikace/



Sjednoceni zubu - egalizace

Egalizace se provadi proto,

Eganzaém' Gelisti aby se rovnomérné vyuZzilo
vSech zubll a dosédhlo lepsi
jakosti obrobené plochy a

vetsi vykonnosti néstroje.

Pozn.: po egalizaci se brousi



E. Ostreni — hlavni zasady

Dodrzet spravny profil zubu (vysku h, rozte€ t, zaobleni mezery
zubu R a fezné uhly) — pro kontrolu se pouzivaji sablony zubu.

Hroty zubu musi byt na pfimce (listy ramovych pil, pilové pasy) -
kontrola pfimérna pravitka nebo uchylkoméry.

Osa rotace brousiciho kotou€e musi byt nad stfedem tloustky
listu.

Plocha brousiciho kotou€e musi svirat s ¢elem zubu uhel 2 az 5°.
Tloustka odebirané vrstvy pfi jednom pruchodu brusu se voli 0,05
az 0,1 mm - nastroj se prebrusuje min. 2 — 3x.

Zuby nesméji byt ,zamodralé® — prehfivani bfitu zubu pfi vétsich
ubérech.

Ostfeni musi kon it jemnym prisuvem (0,01 az 0,02 mm) tak, aby
jehla na bfitu byla co nejmensi.



Brouseni ¢ela zubu

>

Nejbezn€jsi chybou pti brouseni ¢ela zubu je jeho
prehrati, projevujici se zamodranim (shofenim)
ostfi a vytvorenim trhlinek.

Aby k tomuto nedochazelo, je nutné brusny
kotou¢ od roviny cela odklonit o cca 1,5 az 2° a
odebirat velmi tenkou trisku tak, aby se naostfilo
boc¢ni ostii zubu

Paradoxni otupovadni
ostri vytvorenou
prehidti osti hranou na brusném
kotouci




Brouseni zubové mezery > Brousenim zubove mezery
zachovavame spravny tvar

zubu — jeho vySku a nastrojové
uhly, zejména uhel hribetu a
bfitu.

Maly radius v paté zubu VLS Wil iES

» Podminkou je, aby tloustka
tfisky pfi brouseni v zubové
mezefe byla cca 2,5x vétsi nez
na hrbetu, viz. obr. a.

» Brusny kotou¢ by mél mit veEtsi
tloustku, alespon 2  nasobek
poloméru zubové mezery. Cim je
tloust’ka brusného kotouce véEtsi tim

1épe udrzuje sviij obly tvar.

» Pozor na velké 1béry, hrozi
nebezpeci prehiati a mistni piekaleni
— zdroj trhlinek



Vady pri ostieni

VADA PROJEVUJE SE PRAVEPODOBNA PRICINA

Nejstejna rozte€ zubu

« winity fez, pilowvy flist v fazu nestabilng,

» podavac ligla v brusce je opotfabovana
neadhadnutalng chovani listo

» upinaci zafizeni brusky je opotfebovana nabo nefuguje
w ulamovani zubu pii nychlejéim posuvu

snravng
» rychigjsi otupovan| zubd
Spiky zubl nejsou v
primce = yodicl tvé brusky neni spravng upevnéna ke strojl
W_d—- = nerovnomeérné zatifen! zubd pfi fezani = vodiei ty€ brusky je opolfebovana v misié pod brusnym
» zhordend kvalita povrchu kotougem nebo je probula

= nedbalé upinani listu do brusky

Spalené zuby

» pfili§ pomaly posuv pfi brou$eni vzhledem K otacékam kotouée
» pfili§ velky Gbér pfi brouseni

» 2voleny prilis tvrdy kotouc

FErr s » praskani zubd, praskani v zubovych

mezerach
» Ulomeni hrotu s éasti zubu




PIné automatizovana ostficka pilovych listd OPL
je urCena pro pfimé brouseni pilovych listd
strojnich ramovych pil na dievo s rozteci zubu

t = 22, 25, 26, 32 mm (dle pozadovaného
modulového hiebene). Pocet cyklu brouseni je
nastavitelny pomoci predvolby v po¢tu 1 -10 s
pfidavkem dvou cykl(, které jsou egalizagni.
Pfisuv brusného kotouce je automaticky pro
kazdy cyklus (mimo egalizagnich). Ostficka je
sefizena pro brou$eni pilovych listu o tloustce
a=2a22mm.

Technické udaje:

» Délka brouseného ozubeni do 1600mm

» Tvar zub( trojuhelnikovy, vi¢i, obly

« Uhel gela 0° - 30°

* Rychlost posuvu 0 - 77 zub@/min(s moznosti prestaveni za
chodu stroje)

» Nastavitelna velikost pfisuvu 0,03 - 0,15 mm

* Pracovni zdvih hlavy do 50 mm

* Max. @ brusného kotouce 250 mm

» Doporuceny typ brusného kotouce: 250 x 10 x 32 (jakost A99 B
25L 9V typ 539 512 545 (tavny oxid hlinity - bily kotou¢, stfedni
zrnitost a tvrdost, pérovité keramické poijivo)
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Cim brousime?
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Znaceni brusnych kotoucii

W %%E
%‘“ et NAD JI12

Lo

» %,,é .

, | — Pojivo

— Porovitost
ZKOUSENO NA MEZNI PRACOVNI
o it e g Tvrdost
o 35 m/vt.
41171 3218 BROUSEN!V&U;;’E'('; .
30 Zrnitost

ELEKTRIT

A96 24P 5V — CSN 22 4510
300 x 40 x 76




Elektrokorund
hnédy A 96
(umély korund)
(Al,0O5)

Ziskava se
tavenim latek Serveny A 99
bohatych na by  |A99B
bauxit v
elektrickych
pecich.

Vhodné k brouseni
nastrojovych a
rychloieznych oceli.




Karbid
kfemiku
Ost}f'e?i vidiov,)’fch Zelen}’, C 49
vrtaku (slinutych
karbidu) éerny C47

Sloucenina kiemiku s uhlikem (SiC), ktera je vyrabéna v elektrickych pecich pii
teplotach 2100°C az 2200°C.

Vychozi surovinou je kifemenny pisek a latky obsahujici uhlik (koks a antracit).

Zeleny - obsahuje 97 % SiC je tvrdsi, ale méné houzevnaty, vhodny na ostfeni
nastroji ze SK (vidiovych vrtaki)

Cerny - m4 &ernou nebo tmavomodrou barvu a kovovy lesk. Obsahuje minimalné
95 % SiC. PouZiva se na brouSeni kovll s malou pevnosti v tahu.



Kubicky
nitrid boru

Vhodny k
brousSeni
stellitu.

KNB

Boronit, Borazon

Velmi tvrdy material obsahujici 43,6 % boru a 56,4 % dusiku.
Kubicka mtizka KNB je podobna mfizce diamantu (kostka), ale v
miizce jsou atomy boru a dusiku. Rozméry mfizky jsou o néco
vEtsi nez u diamantu, ¢im se vysveétluje mensi tvrdost v porovnani s

diamantem.

KNB vznika pi1 tlaku 300 - 980 MPa a teplote 2000°C.

Obchodni nazvy brusnych nastroji z KNB (Borazon — Rusko,

Elbor - Naradi Praha, Kubonit - Ukrajina, Boronit - Pramet

Sumperk).




Zrnitost

Mérny rozmér zrna [pem)

PonZiki

Diruh Cislo zroa e ——- —— ; dr
! o D {informativng)
Hrusnfi zrna g | & D 4 000 Ve zvldadtnich
hirnbdi | f ; 4 [HpLh 3150 pEipadech
' ] | o 1ol Z 500 |
; 10 [ 2 Gy 2 00 |
| 2 | 2 00 1 B4
i 14 1 G600 12600 |
- 18 1 250 1 (M) Hrubovin(
20 | 1 (4010 i
24 =00 G
S0 B30 B
b 1 ) 400
Brusnd zrns s L3 ELICT] a5 Strojni &distd,
stfedni Ll 315 250 astieni nastroji
Fill) a0 2000
=11 2030 160
| 100 LEd 125
120 1 25 1043
Brusni zrna 150 104 B Pledhlnsend
JEmind 21K Ril ihid
240 (i1 Gk
281 i 4k
320 40 32
Mikrozrna I M3z2 32 32 Dohlazent,
| MZ22 et 15 konetén? lupovini
M1G 15 14
MO Lid [}
M7 7 b Ve zvihzinich
ME [ i1 3 plipadech
M3 i 3 -

Zrna Cislo 4 af 320 jsown tHdéns aity, zron M32 af M3 plavenim,

» Zrnitost je popsana

jako Cislo udavajici
poCet ok sita na
jeden CtvereCny
palec (25,4 x 25,4
mm), kterym jeSté
brusivo pfi prosivani
propadne.

Y/ W/

Tedy ¢im vétsi Cislo,
tim je hustSi sito a
tim  jemnéjSi  je
brusivo.



Tvrdost kotouce

» Tvrdosti brusnych néstrojti se rozumi odpor, ktery klade pojivo proti uvolnéni

jednotlivych brusnych zrn z nastroje.

» Voli se podle druhu brouSeného materialu a zptsobu brouseni. Brusny kotou¢
se voli tim me&kci, ¢im tvrdsi je brouSeny predmét a ¢im vétsi je styCna plocha

brusného kotouce s brousenym predmétem.

TVRDOST

velmi mekka

G, H

mdckka I,J, K (naHSS)
stredni L, M,N,O

tvrda P,Q,R, S

velmi tvrda T, U

zvlast tvrda

V, W, Z




Porovitost
>

Porovitosti  se rozumi
hutnost brusnych nastroji,
tj. objem poru v %

k celkového objemu.

Porovitost brusnych
nastroju je oznacovana
poradovymi ¢isly 1 az 13.

Porovité  kotouCe maji
velké prostory mezi zrny,
nezanasSeji se a dobre se
chladi, protoze prijimaji
mezi zrna reznou kapalinu.

Oznadeni | Struktura Objem pori
| G (%] (£4 %)
' |
1 | velmi hutnd ]' 3
2 | 8]
T st bren st ] ures tihe s e e
3 | hutné 13
4 | 18
B . polohutna 23
] | . 28
7 | pérovita 33
8 . o
0 | velmi poroviti 43
10 f 48
11 zvIASL porovita : 53
12 58
13

| _ 03




Pojivo

Uznadeni
Druh pojiva | podle USN | SloZeni Pouit
22 4010
Keramické vV | Smésl riznveh Zakladni pojivo normélnich
kfemicitanh kotoutfi 8 vyjimkou profe-
| zdvacich
SilikAtové 5 = Alkallelké Omezené pouZiti, napf. pro
| kfemicitany mékke tvarové kotoude nebo
drobné nistroje
Magnezitové () | Cementové pojivo Omezené poufZiti pro méné
| & magnezitu aj. plesné broufeni
— r' = - — 4 —
Peirodni K | Organicks latka Mensi pevnost nel bakelit,
selak F Nistroje na ozubeni apod.
Pryi R Yulkanizovand Pro wvelké rychlosti, hladky
g8 phidavkem siry povrech obriabény
Imelé 13 Naptiklad bakelit Po keramickém nejdaleZitejsi
pryskyfice ! | pojivo. Vhodné pro brouden
| ZAvitd a pro nérazové bron-
| Seni
Kovové -— | Slitiny médi, lehké Pro diamantové kotoute

kovy, litina aj.

Pojivo pryZové (R) se vyuziva pro vyrobu velmi tenkych fezacich a drazkovacich kotouct, kotouct pro ostieni
pilek a pod. Jeho elasticity se vyuZiva pii vyrob¢ kotouct lesticich.

Magnezitové pojivo (O) se pouziva pro vyrobu kotou¢ili na ostfeni nozl a pilovych kotouct velkych priimért.
Mimo toho se pouZiva pro vyrobu riiznych druhti tvarovych segmentti uréenych pro brouseni nekovovych materiali

(kameniny a pod.).



Zasady bezpecnosti prdace s brusnymi kotouci

1.
2.
3.
1.
D.
6.
1.
8.
9.

O
— O

—
o

Kontrolovat prohnuti kotouce (vizualné, poklepem podle zvuku).
Kotou¢ nesmi byt prirubami prilis sevreny.

Pod kovové priruby je treba vlozit papirové podlozky.

Primeér upinacich prirub volit cca 1/3 prumeéru kotouce.

Po namontovani kotouce je nezbytny overovaci beh naprazdno.
Obvodova rychlost 10 + 25 m.s™.

Ax14lni hazeni brusného kotouce < 0,005 mm.

Radialni hazeni < 0,01 mm.

Kotouc volit podle zasady: ¢im tvrdsi material, tim mékcéi kotouc.
Kotouc pravidelné obtahovat.

Kotouce nechejte po celou dobu jejich zivotnosti na stejném
brusném trnu.

P11 ostfeni bez chlazeni (za sucha) zajistéte dostateéné odsavani.



Provoz v Némecku

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

http://www.youtube.com/watch?v=ZI-wcB6ITSk

Technicko -
technologickée
parametry

kmenove pasove
pily:

Primér pasnice —
1400 az 1800 mm
Rezné rychlost
v.=0az 40 ms’
Podavaci rychlost

v; = 0 aZz 120 m/min
Zpétny chod

az 210 mmin
Vyska fezu

700 az 1200 mm
Sitka fezné spary

b =24+2,8 mm

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



Truhlarska pasova pila

Holzkraft® Pasova pila na
drevo HBS 633 S

S laserovym ukazatelem linie Fezu

Stabilni konstrukce z oceli a Sedé litiny
Tichy a presny chod diky konstrukci stroje
odolné viici zkrouceni

Setrvaéniky z Sedé litiny se specialni
povrchovou vrstvou na sty¢nych plochach
Boc¢ni kontrolni okénko ke kontrole chodu
pilového pasu

Pi'edni kontrolni okénko pro ukazatel
napnuti pilového pasu

Rychlé upinani pilového listu pomoci
vystiednikové paky

Pi'esné vedeni pilového pasu nahote a dole
Rychlé prestaveni vySky irezu pomoci
otocného knofliku a ozubené tyce s
milimetrovou stupnici

Velky hlinikovy rovnobézny doraz s
vystiednikovym rychlym upinanim a lupou
Bezpecnostni spina¢ pro automatické
vypnuti pri otevireni dveii

zisraft
a’HES 6335

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




Scheéma kmenové pasové pily

)Y

| i o

n

, [T

Pti fezani pasovou pilou
je mezi dvéma kotouci
napnut pilovy pas, ktery
se pohybuje konstantni
feznou rychlosti v,
takze tlousStka tiisky h
se nemend.

1 - horni pdsnice

2 — napinaci mechanismus
3 — pilovy list

4 — vyFez

5 — poddvaci vozik

6 — spodni pdsnice



Nazvoslovi a zakladni rozméry Tloustka pasu a

je vrozmezi 1,2 az 1,9 mm

Empiricky podle Fencla nesmi

F ] 3 4 fekrotit hodnotu kvili dovolené
Hrbet plloveho pasu g;(;blcl)cu odnotu kvili dovolenému

a=0,001D-0,1 [mm]

\ a
Patni pfimkar L T Rozvod S;

m %Pég je volen v rozmezi

0,4 az 0,6 mm
(plati pro mékké i tvrdé dreviny)
X Péchované zuby —
t Hrotnice . T
rozpéchovani na jednu
—> — stranu 0,3 az 0,7 mm

Sitka pasu B Material (velmi Casto je pouzivana paskova
| i 80 az 200
A e i ocel vhodna ke kaleni 80NiCr11 podle DIN
Rozted ¢ 1.2705 o tvrdosti 43+2 HRc a pevnosti v
o oA 0 o 50 v tahu 1430 MPa, C - 0,74 az 0,8%, Cr - 0,2
az 0,5%, Ni — 2,4 az 2,9%)



Tvary a rozmery ndstroje

A — zuby trojuhelnikové nesoumérné
(stolatské pasové pily)
B - zuby trojuhelnikové nesoumérné
(kmenové pasové pily)
C - zuby trojuhelnikové nesoumérné
s prodlouZenou zubovou mezerou
(kmenové a rozmitaci pasové pily)

E

Lepsi odbér
W trisky z fezné £
{ spar y,

=)

B

> .
3 A

F

D — zuby vI¢i s lomenym hibetem
(kmenové a rozmitaci pasové pily)
E — Zuby vI¢i s oblym hibetem a
prodlouZenou zubovou mezerou
(kmenové a rozmitaci pasové pily)
F - Zuby VICi s oblym hibetem a
prodlouzenou spodni ¢asti zubu

(kmenové a rozmitaci pasové pily)



Parametry pilovych pdsu

Tvar zubu I Délkové parametry (mm) Uhlové parametry (°) I
B a t h a B Y
A 6-50 0,5-0,9 4-12 1,8-54 30 50 10
CSN255340
B 80-200 1,1;1,2; 30; 35; 13,5; 25 50 15
CSN2553443 1,4; 1,6 40 16; 18
C 80-200 1,1;1,2; 30; 40; 10; 25 50 15
CSN2553444 1,4; 1,6 50 12; 14
D 80-200 - 35-40 11-13 8-18 - 15-32
podle
Grigorova
E 80-200 - 40-60 12-22 8-16 - 20-30
podle
Grigorova
F 80-200 - 40-50 16 8-12 - 20-32
podle
Grigorova




PoZadavky na provoz pilového pdsu
1. Rezné hrana musi byt tuh& a po dobu Fezu stabilni.

2. Rezna hrana si musi zachovat tuhost i pfi tepelné
dilataci pasu behem rezani.

3. Pilovy pas musi odolat tlaku od vyrezu u€inkem
posuvne sily a nesmi byt shozen z pasnice.

Tyto pozadavky zabezpeci spravné napnuti pasu, ktery ma provedenu
upravu vnitiniho pnuti valcovanim. Predpokladem je také
bombirovana a predklonéna napinaci pasnice.



C. Uprava vnitfniho pnuti valcovanim

Valcovanim docilime vytuzeni piloveho pasu, pficemz se upravi vnitfni pnuti v
materialu tak, aby pilovy pas po napnuti co ,nejlépe dosedl“ na povrch pasnic,
jeho fezna hrana byla dobfe napnuta a nedochazelo k zabihani pasu pfi fezu.
Provadi se valcovacimi hlavicemi na valcovackach.

» Uginek plastickych deformaci po vélcovani je
mozné prirovnat k ucinku rdzné stlacenych
pruzin (oblasti ©), které ,okolni material pasu
natahuji a zpUsobuji kladna tahova napéti O,
ktera jsou nejvétSi v fezné a zadové casti
pasu.

> Z hlediska Sifky pasu, obvodu pasnic a jejich
pfipadného naklapéni je nejCastéji pouzivan
symetricky zpusob valcovani o rlizné intenzité.




Symetrické valcovani

» Valcovani zac¢ina ve stredu

—T T —T_—T. pasu nejvyssi silou, nasledné

napravo a nalevo od stfedové

___________ 8 _~ linie se snizujicim se tlakem
__________ 6 > Po skonceni valcovani z
__________ 7 jedné strany se pas otoCi a
__________ o valcuje se na druhé strané

mezi liniemi z prvni strany

Rozlozeni valcovacich sil (tlakl)



PILOVY PAS

300¥00

A-A
PRAVITKO Doporuéené hodnoty svételné
/ Stérbiny:
b <200 mm — 0,5 mm

9 PROHNUTE
e b > 200 mm —> 0,8 mm

Spravné prohnuti - kulova geometrie




Chyby pi¥i vytuZeni pilového pdsu

PFi valcovani mize bohuzel dojit k nesoumérnému rozlozeni predpéti.
Chyby se odstrariuji valcovanim v mistech naznacenych ¢arkovanou ¢arou.

a,b — nesoumérné rozlozeni predpéti pfi
nespravné volené pfitlacné sile v
jednotlivych stopach nebo jejich
vzdalenosti

carkované naznaceno opravné valcovani

Poznamka: mistni nerovnosti se odstranuji
podobnymi postupy jako u pilovych listu
vyklepavanim nebo mistnim valcovanim.




Automaticky vyrovndvaci stroj pro pilové pasy

http://www.reparo.cz/images/ISELI_P_ENG/RZ1_ENG.pdf



Napinani pilovych pasu

Pred napnutim

Velikost napéti
o, v krajnich
castech ma
dostateCnou
velikost pro
dobré vytuzeni
fezné Casti

(az 120 MPa)

Po napnuti

!

Pti ohybu pilového pasu na péasnici a jeho napnuti
pfedepsanou silou F_, bude tahové napéti ve
sttedové Casti 0, podstatné mensi nez napéti 0, na
krajich - pas si dobfe sedne na bombirovanou
pasnici a fezna ¢ast bude velmi dobte vytuzena.

b Predpéti pilového pdsu na pdsnici pii jeho

111771771

b/2
_——-——H

h

O Fn/sb

p——




Napeéti od napinaci sily

Pilovy pas se napina zasadn¢ v klidu, tj. stoji a nefeze.
Spodni péasnice je pevna a horni se pohybuje ve
vertikalnim vedeni. Horni pasnice je napinana mechanicky
(pakovym syst€émem, pruZinami, Sroubem a matici) nebo
hydraulicky.

Po napnuti bude tahové napéti v pilovém pasu dané

vztahem:
F —mlg
g —
‘2B - h)
F, F,

T T T T

69



Potrebna sila na napnuti pilového pasu

F,=210,,,al(B-h)+ glm

n

kde:

m hmotnost horni pésnice [ kg ]

a tloustka pilového pasu [ m ]

B celkova Sitka pilového pasu [ m |

h vySka zubu [m ]

O, (k) Napeti v pasu od napinaci sily [ MPa ]

Lisi¢an, J. : o,= (60 +~70) MPa

Thunell, B.: o,=( ~120)MPa | '

Pahlitzsch, G.: o,=( ~80)MPa : /

Hokoischi : g, = (70 + 100) MPa 5 R
Sugihara, H. : 0, = (70 + 100) MPa 60 ' 80 ' 100 ''120 ' 140 ' 160 ' 180 ' 200
Feokistov, A.E.: 0, = (60 + 80) MPa b (mm)

70



Napeéti od odstredivé sily

2
w . / Ve . o / v
Odstrediva sila —
je definovana d Fo =dm [—
vztahem:

Po jejim teSeni a dosazeni za

elementarni hmotnost pasu a

feznou rychlost miiZzeme vyjadrit

vztah pro dynamické namahani 5

pasu v jedné vétvi: Fd =0 5 D’c [N]

kde:

V, ... fezné rychlost [m.s!]
P ... hustota materialu pasu [kg.m]
S ... plocha prufezu pasu [ m?] S=b.a=(B-h).a

;s Fi_pPB %
t(Fo) S S

Napéti dosahuje hodnot (6 +~ 20) MPa
(p =78 kg.dm3; v.= (30 + 50) m.s!)

= p} [MPd]




Pridavné napéti v dusledku pasoveho treni

Pomér sil v pracovni (tahové) FP a F?
volné (odlehCené ) vétvi pilového pasu
F bude definovan podle Eulerova Ftv
vztahu:

kde:
¢ ... uhel opasani femenice (¢ =180° )
f ... soucinitel tfeni mezi pasnici a pasem (f = 0,27 az 0,39)

Jestlize soucinitel tfeni mezi pasnici a F? =299 [F"’
pasem bude f = 0,39, potom sila a napéti

. o, — 14
v tahové vétvi maji hodnoty: o ,p =2,99 o p

Pfi volb€ a napinani pasu je tieba respektovat dovolené napéti
materialu pasu, respektive pevnost spoje pilového pasu, ktera je cca
(620 + 750) MPa, t. j. (60 + 70) % z pevnosti pilového pasu.




D. Péchovani zubu

T=3-5"

ST

> Velikost
péchovani je
zavisla na

tloustce pilového
pasu a.

»> Obvykle se
doporucuje max.
S, = 1/2a.



Postup cinnosti péchovaciho zaiizeni

péchovaci

PoZadovany
tvar
rozpéchovani
zubu je
determinovdn
vzdjemnou
polohou
kovadliny,
péchovaciho
excentru a
zubu.



Rozpéechovani zubu v zavislosti na poloze excentru

Rozpéchovadni pod Rozpéchovdni aZ k
obrysem ostri obrysu ostri
p 017~ Q b
+

Tvar, hloubka i vyska
rozpéchovani cela zubu jsou
ménitelné podle pocadtecni
polohy excentru.

Poznamka:

Varianta b) - mén¢ pouzivand, spiSe se nedoporucuje z divodu zkraceni
hibetu zubu a nutnosti vétSiho obrouseni cela

RozloZeni tvrdosti péchovaného

zubu [HRC]
3 ]
22
& -

572
55

19 ’ \

19 4A&3 l7; é!‘ 440,

664

525

528

525 4680 47Y 450 446
503 /
483 464 454 433

7493
468
450 s S




Egalizace

» Ukolem egalizace je sjednocenti
feznych hran na stejnou Sifku s
radialnim a tangencialnim zuzenim
bocénich hran zubd.

» Dociluje se tim snizeni tfeni zubl v
fezneé spare a zlepseni kvality fezu.

AN\

ISEll s;a ™

a) rozpéchovany zub

b) egalizovany tlakové pomoci
bocnich Celisti

c) egalizovany brousenim (pfi
pouziti tvrdSich nastrojovych
oceli)
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