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Schema historicke ramove pily z roku 1870
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Technologicke schema ramove pily
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Technicko-technologické parametry soucasné RP stredni velikosti:

» Ramova pila RH 60 (Binter Dievaiské stroje) je uréena pro
sttedni provozy na zpracovani pilafskych jehlicnatych i
listnatych vyteza klasickou technologii potezu.

» Je litinové konstrukce, rozmérové upravena pro instalaci na
zaklad.

»  Stroj je vybaven plynule ménitelnou hydraulickym podavacim
mechanismem s hydraulickym pfitlakem hornich valcd,
elektricky prestavitelnym rdmem pro vyménu pilovych listi a
hydraulicky odleh¢ovanou rychlobrzdou.

»  Napinani pilovych listi je provadéno klasickym excentrickym
zavésem na oliStované nebo pii€n¢ dérované pilové listy.
Ramova pila RH 60 ma pevnou femenici, startuje se
pifimozabérem z horni dvrati bez pfesouvani femenu.

Hlavni parametry

otacky klikového mechanismu
n = 320+340 min

prikon stroje P = 50 kW

stfedni fezna rychlost
v.m = 6,5+7,5 m5’

rychlost posuvu vyrezu
v;=10+16 mimin!
Sitka fezné spary

b = 2,8+3,2 mm

http://www.drevarske-stroje.cz/stroje/ramova-pila-rh-60



Lesnicka

a drevarska strana 7
fakulta

Pila DTJA 60 byla zafazena ve
vyzbroji CSLA a ACR ve 2. pol.
20 stoleti.

http://www.youtube.com/watch?v=S6zKSrDEUC4&feature=related
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Moderni pilnice s ramovou pilou fy Esterer

Das Esterer WD Vollgatter LSH ist filr das
fortschrittliche mittlere Sagewerk
konstrulert.

Die Maschine verfiigt dber eine hervor-
ragende technische Ausstattung. Das
sehr gute Preis-Leistungs-Verhaltnis ist
das Ergebnis einer ausgereifien Gatter-
konzeption.

Die Kombination aus stufenlos regel-
barem Stetigvorschub und automatischer
Uberhangverstellung mit oberer Rahmen-
schwingung ermbglicht duberst glinstige
Einschnittverhiltnisse ohne Rickschoiit,

Das Auswerfen von Sidgespanen nach
oben wird weitgehend verhindert.

Der Einschnitt von starkem Holz
ist wesentlich erleichtert.
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Priklad usporadani pilnice firmy Pila Luby

PP RP 1 Costa Paul

e Ta——
aerae| |
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@ Combimes

Moderni potfezova linka Holz-Schiller skyta spoustu technologickych moZnosti a va riant toku materialu. Vstupni kulatinu je
mozné porezat na pasové pile (PP) — vstup materialu modra Sipka vpravo, nebo ramovou pilou (RP) — vstup modra Sipka
vlevo. Bo¢ni fezivo a prizmy jsou posilany pomoci soustavy n€kolika dopravnikli (smér Cervene Sipky) na omitaci a
rozmitaci kotoucovou pilu Costa a Paul, nebo optimaliza¢ni omitaci systém Combimes.

Zdroj: M. Zeman —DDP, Praha 2012.



Lesnicka
@ ' strana 10

a drevarska
fakulta

Procentualni zastoupeni hlavnich pofezovych stroji na izemi CR (Bomba 2009)

Kotou&ova pila Agregatni linky
9% — 1,5%

Horizontalni pasova /
pila 25%

Vertikalni pasova Ramova pila
pila 3,5% 61%
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1 Konstrukce

Hrot Zubova mezera
Hrbet

Hrotnice Rezny klin
Celo
=)
Patni pfimka

t, — rozteC mezi zuby
h — vySka zubu



Lesnicka
a drevarska
fakulta

strana 12

Zakladni rozmeéry piloveho listu

VER! wit
_____________ ‘
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L

Pata pilového listu - w

Sitka konce zavésu — ¢

Hlava piloveého listu - v

Délka
L=D,, +H+300 [mm]

kde: D, — primér vytezu,
H — zdvih pilového ramu

Tloustka
empiricky

a=(0,1+012)/D,, [Mm]

ax

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

(nejcastéji pouzivana -160
nebo 180 mm)

Volna délka mezi zaveésy — L,
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Rozdéleni pilovych listu

Podle moznosti rezani: - jednosmérné

- obousmérné (pro vodorovné RP)

Podle tvaru zubu: - s trojuhelnikovymi zuby

- 8 vicimi zuby (obly nebo lomeny hrbet)
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Geometrie zubu pilovych listu

VI¢i zub s lomenym hrbetem — KV

Typ dreva

Uhel éela

Hioubka zubu

Vhodna
tloustka listu

Rozvod zubu

_,1‘4:-»—.;-,

e
\

~03
?
vezI:::\lforc.lé s
8-12° 10 - 14°
0.4 - 0,5 nasobek 0,5 nasobek
roztece zubu roztece zubu
24 mm 22-24mm
1/4 nasobek 1/4 - 1/3 nasobek

tloustky listu tloustky listu

Pilana a.s.

Trojuhelnikovy zub - NV

% - =18,22,26
a 32 mm
& h,=125;15;
Y 18,22 mm

tvrdé s nizkou
hustotou, mékké

14 - 16"

0,6 - 0,7 nasobek
roztece zubu

20-22mm

1/3 - 1/2 nasobek
toustky listu

?

mékké

14 -19°

0,7 nasobek
roztece zubu

1.8-22mm

1/2 nasobek
tloustky listu
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irka fezne spary a transformace uhlu

Rozvedené i péchované zuby pilového
listu o tloustce ,a“ vytvafi pfi praci
feznou mezeru (profez) by = sy = a +
2-s,, kterd je SirSi nez tloustka ,,a“ aby
se pilovy list v fezné spéare pohyboval
volné a nezadiral se.

Zuby maji nejCastéji uhel nastaveni
hlavni fezné hrany k, = 90°.

Pfi fezani dochazi k transformaci
pracovnich uhlid v dusledku natoceni

zakladni roviny P,, 0 uhel 1.
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Material pilovych listu

Material 16 270 — rozvadéné zuby

(C 0,65 az 0,75%, Cr — 0,25 az 0,45%

Si-0,2 az 0,4%, Mn - 0,3 az 0,6%

Ni - 1,85 az 2,15%)

Zuslechténo na tvrdost 4812 HRC

Ocel je dodavana jako paskova, ktera byla valcovana za studena.

Material 19 615 - péchované zuby

(C 0,5 az 0,6%, Cr—0,3 az 0,5%

Si-0,2 a7z 0,4%, Mn - 0,3 az 0,6%

Ni - 1,3 a7 2,2%, S=max 0,01%, P = max 0,02%)

Tvrdost po zu$lechténi 44+2 HRC

Ocel je dodavana jako paskova, ktera byla valcovana za studena.
Ptiblizné odpovida oceli 75Cr1 podle DIN 1.2003 (vyrobce Pilana)

Pozndmka: Struktura materidlu PL je tvofena velmi jemnou strukturou s rovnomérnymi globuldrnimi udtvary karbidd. Z
metalografickych vybrust bylo zjisténo, ze pfi péchovani zubli mize dochazet k tvorbé velmi malych trhlinek. Tomu se obvykle
predchazi popousténim materidlu PL tak aby tvrdost byla v rozsahu 44 + 46 HRC. Pfi tvrdSich materidlech se péchovani provadi na

materidlu vyZihaném na mékko a potom se PL zuSlecht'uje na poZadovanou tvrdost.
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Sily v pilovych listech RP

V pilovych listech (PL) ramovych pil (RP) se pri provozu vyskytuji pomérne
znacné vysoka napeti, proto je nutné pro spravny chod a rfezani znat napétove
pomeéry v listech

Na vyslednéeé napéti v PL maji hlavni viiv tyto sily:
» Napinaci sila PL, vytvorena upinacim mechanismem (klin-
excentr, Sroub, pruzné kliny nebo hydraulické upinani)

> Reznd a posuvnd sila plisobici na zuby PL

» Setrvacna sila, ktera vznika pfi prudké zmené pohybu v horni a
dolni uvrati klikového mechanismu

»  Sily vyvolané zménou teploty PL pri Fezani
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Vliv napinacti sily na pilovy list

Velikost napinacich sil se obvykle voli tak, aby napéti v PL po upnuti do pilového
ramu neprekrac¢ovalo 120 MPa (podle Thunella nebo Fencla, Javorek 2006)

V praxi se obvykle meri prodlouzeni PL po upnuti a mélo by se pohybovat do 1 mm
na metr délky listu (1,0 %.) a napéti pfi upnuti dosahuje az 250 MPa.
Vypocet napinaci sily je pomeérné jednoduchy z prosté podminky namahani PL v

tahu ProdlouZeni PL:

yi))
£=—
L

og=El¢

Napinaci sila:

P-rL=a=%g
E

P y _ 0
kde g, ... tahové napéti (80 az 120 MPa) Al =—I[L
a ... tloustka listu E
B, ... itka listu métfena ke dnu zubu Pozndmka:
F,=0,[u[B; = 120260 = 38400N Podle Kollmanna by prodlouZent pilového listu

vlivem napinaci sily mélo byt 0,7 aZ 1,3 %o.
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Ucinek sil vyvolanych zménou teploty pilovych listi

>

>

Zmeéna teploty (zejména jeji riist) vyrazne
ovliviiuje napetové pomery v PL

Teplota roste v diisledku treni Pl v Fezné
spdre, pricemZ nejvyraznéji roste pri
malych rozvodech zubii (0,5 az 0,6 mm)
Ohrdti listu ovsem neni rovnomeérné,
logicky se ohrivd nejvice ta cdst listu,
kterd je v primém kontaktu se dievem

Pri bézném provozu se listy zahrivaji na
teplotu 50 aZ max. 90 °C

Pilovy list dilatuje podle znamého
vztahu z fyziky:

Ly =L+ Lia, [(T, -T;)

kde L, ... délka listu po tepelné dilataci
L ... pavodni délka listu
a,, ... soucinitel tepelné roztaznosti
(pro ocel 11,5-10 deg™!)
T,-T, ... rozdil teplot

List, ktery se z 20° C zahreje na extrémni teplotu 100° C se na délce 1000 mm prodlouZi
skoro o0 0,9 mm. Je zirejmé, Ze takto ohrdty list témer ztrati uicinek predpnuti napinaci silou,
kde se kalkuluje s prodlouZenim listu cca Imm. V praxi se obvykle pristupuje na vyssi
prodlouZeni pilového listu po upnuti 0,28 aZ 0,31 mm na 230 mm délky PL (podle Javorek

2006)
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»  ZvySeni uZitné hodnoty rdmové pily prindsi Sirkové
prestavovdni zdvésu.

»  Pomoci servomotoru a kulickovému Sroubu lze
podobne jako u cislicove rizenych obrdbécich strojii
prestavovat dvé aZ ctyri samostatné skupiny pil.

»  Odpadd tim nutnost prevesovdni listi pri zméné
porezu, jednotlivé skupiny lze prestavit za chodu.

»  Vespojeni s technikou stelitovdni ndstrojii, www.iseli-

- swiss.com, kterd zabezpeci dostatecnou trvanlivost
ostri, je moZno dosdhnout vyznamnych casovych
uspor a nasadit rdmovou pilu i v oblasti vyroby
stavebniho reziva.

1- plece Haxible 2-pleces Hexibie 3-pleces lexibie

http://www.reparo.cz/technologie-a-produkty/pilarska-technika/ramove-pily/prestavovaci-ram
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Stabilita pilovych listu

PL nestaci jen spravné upnout do ramu, RozloZeni napéti po valcovani

ale je nutné v téle PL upravit rozlozeni |
napéti tak, aby pfi upnuti byla max. (\/q‘l\*“\r Tahové napéti
napnuta fezna Cast se zuby. Toho se FV\f¥ﬂ| ? ‘ 3 je vysSi nez
dociluje dpravou vnitiniho pnuti - - List volny ' | | ¢ odpovida napinaci sile
valcovanim listu. ‘

{7 Tlakem vale¢ku
valcovaciho stroje
(muze dosahovat az 20
kN) se list plasticky
deformuje v oblasti
valcované stopy.

)
(¥ B -
~N
[+]

o
o

U neupraveného listu ramové pily je pfi
napinani namihana predevSim stfedni cCast
listu, pficemZ okraje nedosdhnou Z7adané
tuhosti — proto se zejména stiedni ¢ast pilového
listu prodluZuje symetrickym valcovanim v Protoze valcovana stopa je pevné spojena s okolnim materialem
nckolika stopach (listy o Sifce do 140 mm — — brani tento material jejim dalSimu prodluZovani a vznika zde
pouze 3 stopy — stfedni stopa se umistuje do  tahové napéti. V zubové a hibetni oblasti listu timto vznikne
stfedu Sitky listu — dalsi stopy ve vzdalenosti  tahové napéti az 100 MPa, které se s¢ita s napétim vzniklym v
20 az 30 mm). diisledku upnuti listu a tim se zvySuje tuhost listu.

List upnuty
. vramu
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Ucinek valcovani v tele PL

> Plastické deformace téla listu po
valcovani je mozné pfirovnat k uCinku
rizné stlacenych pruzin, které ,okolni
material listu natahuji (unaseji jej) a
zpusobuji kladna tahova napéti [, ktera
jsou nejvétsi v fezné a zadove Casti listu.

B EFEYENE
XXX

AR RS AR RN
[N

» Timto opatfenim se zabranuje
podfezavani vedouci k ruzné tloustce
feziva, odstrafiuje se vlnitost feziva,
zlepsuje se kvalita povrchu, PL jsou méné
tepelné namahané atd.
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Kontrola spravného rozloZeni napéti

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

PRAVITKO

PILOVY LIST

PROHNUTI

PRAVITKO
] ,’ PILOVY LIST *

SPRAVNE Al PROHNUTI ;
e N e
s N e—

SPATNE

/>‘( NedostateCna tuhost listu
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Specialni pilové listy pro strojni ramové pily J — Typ (fa Pilana a.s.)

E o I Pri pouZivani pilového listu J-Typ ziskava
uzivatel tyto vyhody:

»  pily jsou bezudrzboveé ve smyslu nutnosti
opravovani pnuti, staci jen srovnat boule

»  cena stejna jako za bézny list RP

»  vzhledem k nepritomnosti valcovacich
stop neni material nikde narusen a plosné
zeslaben — nehrozi tak prasknuti do
valcovaci stopy

>  je mozZno brousit v podstaté na vsech

typech béznych brusek
L. . , . ., >  je mozZné je upinat do vsech stavajicich

Charakteristika: Tyto pilové listy maji 24vési
na zadove strané specialni prolis, ktery >  jsou doddvény v libovolné déice od 1000
spolehlivé eliminuje nezadouci pnuti v 7:kz°b.1§§gg Ts';’y y Sirkach a tloustiach
listech. Toto freseni je patentové e

. . . , _ >  listovani béznymi i atypickymi listami,
chranéno a registrovano u Uradu dérovéni pro ESTERER zévésy
pr &myslového viastnictvi v CR i SR. >  ve tvrdochromovaném provedeni, se

stelitovanymi zuby
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Vliv uloZeni v zavésu na rozloZeni napéti v PL

- f
N Y ark — Yy ./

& 17|

x| @f’ O ~Sorr 3, farn 250/ 75

%___ Napinaci sila

e h= o, 5.8 [

R
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Uprava vychyleni zubu

A. Rozvod zubl se Péchovani se realizuje

~ ;s A.
ROZVOD provadi rozvadéci PECHOVANI plastickou  deformaci

° pakou, klestémi ° zubd — pomoci
ZUBU nebo rozvadécim ZU BU péchovacek.

hrany - kmitani
listu.

l C. Horsi drsnost

obrobené plochy.

D. Rozvod zubl na

stabilita nastroje.

C. Polovi¢ni posuv na zub,
pfi stejném posuvu —
lepSi kvalita obrobené
plochy  (mensi ),

automatem. B. Rovnomérné namahani

B. Zuby jsou vice zubl, zpevnéni zubu

- namahany na plastickou  deformaci,

1 ohyb - nestejna zlepSeni odolnosti proti

| linie boc¢ni Ffezné opotfebeni a lepsi
|

jednu stranu snizeni spotieby

nesmi byt vétsi energie 0 3 az 10%.
nez polovina D. Pfi ostfeni se provadi
tloustky listu egalizace (sjednoceni)
y (pfipustné » zubl do spravného
—— odchylky nejvysSe tvaru a linie - dodrzeni
+ 0,05 mm). velké presnosti  —

odebirani mensi vrstvy
materialu — lepsi kvalita
obrobené plochy.

o
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Velikost rozvodu
zavisi na:

Spravny rozvod zubu

|y

Chybny rozvod zubu

| - A ‘ ! N

druhu dfeva (pro | / ' 7 *‘-’N]‘ & plesnosti upnuti a ¥ ! |
mekké, vlaknité 2 Y rovinnosti | 2 1
dfevo je nutny vetsi néstroje (u 3 ]

Y V7 d : ‘
fOZVOd)- vétsich vychylek |
Vlhko,Stl vdreva 5 je nutno volit s
(vlhké dievo pfti v&tsi rozvod) ]

z v z W w 7 z e N
ter,n%e r/ozvo.du vice sméru fezani (pri 1 S
svira nEiStrO]) 5 pricném - mensi 7 :
stavu dfeva (pfi rozvod nez pti & |
W yn 2, . . \'j-. ) L 1 ; !
re:zanl .zmrzleho . podélném) R é 9’ R |
dI‘erl/]e nutno volit rozmérech ¢ ;J | y
mensi rozvod) nastroje (u i oV -

Sirokych pasuv O 1 ][ ‘ r
Mikss dfevo Tyrdé dfevo nebo u kotouct | :
vihkost Yelkyd} pmmem | ’ ‘&’J i
do 25 9 vlhkost vlhkost vhkost je nutné volit | a P
nebo dievo | nad 25 % do 25 9, nad 25 % v&tsi rozvod) - ‘
zmrzlé ! b -
0,55—0,65 | 0,66—0,75 | 0,45—0,50 | 0,55—0,60
xz — teoreticka ma.'ximé.lni drsnost po- 2" — maximélni teoretickd drsnost vli-
vrchu; 2 — teoretickd maximélni drs- vem chybného rozvadéni; ¢ — teoreticks

nost pfi dvojnasobném rozvodu; u, — po-
suv na zub; 81 — tloustka listu; a — teo-
reticks Sifka fezné spary

sitka Tezné spary pfi spravném rozvodu;
b — teoretickd sifka fezné spéry piti
chybném rozvodu; s — tloustka listu
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2 Kinematika pohybu pilovych listu

HU ) Ojnicni ¢ep na klice (bod A) rotuje po kruhové
U «» , O voditko x draze rovnomé&rnou obvodovou rychlosti
pilového
rdamu =
=
E OkamZitd draha ramu s ;:
L —
. | sak—(R+L) (R[cosak+L[cos,B)
)
3
5 Pro vsecku A-C plati: Rlisina, = Llsinf
Odtud rozmérovy soudinitel: A= -cb
L sina,

Drdahu ramu lze potom vyjddrit pouze jako
funkci uhlu natoceni kliky a,:

A
S = RU1-cosa, +5Drin2 a,
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Harmonicky pribéh drdahy pilového ramu je ovlivnén zejména kyvem
ojnice, ktery je promitnut ve vyrazu R (1/2A sin2a,)

2R

--.-.. v

0 90 180 270 360 450 540 630 720

Uhel nato¢eni klik§7 |

kde R ... polomér kliky, L ... délka ojnice
0y ... thel natoceni kliky, H ... zdvih ramu
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Reznd rychlost
N N— HU % o7 TR
: ¢ v N
~ICAE // \ N  Okamfitd Feznd rychlost
y . . —
—s 7 A\
«——» DU T / \\

\ J

’ : R _.
vczwI]EEsma'kifEbmakD:osak) N\ /7

| I

0 45 90 1?5 180 225 270 315 360
Uhel natoceni kliky 1]

Maximalni Feznd rychlost

Vomx CalR=v, Stiedni ieznd rychlost

kde R ... polomér Kkliky, L ... délka ojnice 2
a, ... thel natoéeni kliky, H ... zdvih ramu vaw=2HIh=2H dc " -2 R 00,637V max
c c
D

znaménko + pohyb ramu smérem doli (Fez) T
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Kinematicke parametry pii posuvu vyrezu
béhem pracovniho zdvihu

> Pilové listy spolu s ramem jsou ve vertikalnim sméru.
» Draha zubu je totozna s vektorem vysledné fezné rychlosti v,

> Na konci fezu v DU zlistanou na dné& fezné spary drobné
vystupky, které jsou pfi zpétném pohybu listu odebirany
(zaSkrabavany) hibety zubl, coz se negativné promita na
ztraté vykonu, zvétSeném opotiebeni zubl a Spatné kvalité
fezné spary.

» K odstranéni téchto vlivd je nastaven uhel predstihu na
podavacim mechanismu pily o 20 az 30 pfed polohou
klikového hfidele, sou¢asné jsou pilové listy v ramu nastaveny
s mirnym predklonem p = 1 az 3mm.

Uhel vyslednice Fezné rychlosti n

kde t, ... rozte¢ zubi (tooth pitch)
e, ... vySka vystupkill na dné

- fu = fu=Hlign| [mm]

Posuv na zdvih (posuv na otacku)
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Kinematicke parametry pii posuvu vyrezu
béhem volného zdvihu

» Pilové listy spolu s ramem maji pfedklon p s tuhlem x.

» Drdha zubu je pfimkova, uhel predklonu je staly a je jim
definovana tloustka tfisky.

» Béhem fezu je podavaci rychlost nulova.

» Dno fezné spary je stupnovité s vySkou vystupku et.

» K odstranéni zaSkrabavani vystupkd na dné fezné spary hibety
zubu je nastaven uhel predstihu na podavacim mechanismu pily
0 20 az 30° pred polohou klikového hfidele.

Posuv na zdvih (posuv na otacku)

ﬂ\'

fu=p=f,=Hligy| [mm]

kde e, ... vySka vystupkill na dné
fezné spary kde p =fy ... predklon pilového rdimu
H ... zdvih ramu
X ... uhel predklonu
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Kinematické parametry pii plynulém posuvu

» Posuvna rychlost vf je stala (konstantni) a
fezna rychlost je proménliva, proto
tloustka tfisky se neustale méni.

\\\ / » Drahy zubu jsou sklonéné, kfivkové cary
h l \ ve tvaru sinusoidy.
/ » Pro zmen$eni Skrabani na dné fezné
Vs spary pfi volném zdvihu se pilovy ram s
—_— ) i listy nastavuje s pfedklonem.
zo’mﬂl-. ‘ . .
Skrabdni A Posuv na dvojzdvih
1 1 NS g 1
| |\/ =i+ i [z [mm]
I volny zdvih (f;) | prac. zdvih (f,) | piedklon (p) : - 0
DR e > Posuv na volny zdvih
kde p ... predklon pilového rdmu fu=hi=Hig] [mm]
kde e, ... vySka vystupkill na dné Posuv na otaéku
fezné spary
H ... zdvih rdmu f, =2[H gy [mm]

X ... uhel predklonu
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RP s orbitalnim pohybem
pilového ramu

/)

Orbital Motion
of the Saw Frame

Nastavitelngd reznd vyska
50 az 250 mm

Rychlost posuvu 0,3 az 1,5
m/min

Max. Feznd |Strka 150 mm

Reznd spdr@ 0,9 aZ 1,35
mm

Stelitované zuby

Hmotnost strdje 3600 kg

) \
n'?_n'fuﬁa@

y

strana 35

http.//www.neva.cz/framesaw_orbit_cz_description.htm
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Rychlost posuvu a posuv na zub

////
7,7 EQ
111/ 1
sy |
Vr ////////// |
- /;7////// R
! /' /
v 7 /s -~ h
; /7
1 ' /

kde

t, ... roztec zubi (tooth pitch)
Z ... pocet zubt ptipadajici na zdvih raimu H
, ... thel pfefezdvani vlaken

Rychlost posuvu (feed velocity):

— . .1
v, = f,n| [mmin']
kde f,=f.z (m) ... posuv na otacku

J, (mm) ... posuv na zub

z=H/t, ... pocet zubli piipadajici na zdvih
ramu

Potom:

v, = f,Inlz [mmin']

Kde posuv na zub:

y v, [t
.fz — f — fo°p [ m m]
nly nlH
Tloustka trisky (péchovane,
stelitované zuby):

h=f, [sing,
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Ucinek iezné a podavaci sily

e

60
50
40
30
20
10

0

-10

horni Gvrat’ (HU) dolni uvrat’ (DU) HU

Uhel natoéeni kliky

strana 37

> Pomérnd zména rezné a =

poddvaci sily v =——Kx T %
zdvislosti na pootoceni = F& =
kliky RP (podle S
Thunella, Javorek

2006), rezdni smrku s
prerusovanym posuvem

» Vyslednd sila F, miiZe absolutné dosahovat
velikosti 1100 N na 1 pilovy list, z cehoZ
vyplyvda pomeérne vysoké napeti a zatizeni
pilového listu

Pro rozméry PL B = 160 mm, a = 2 mm, h, = 15
mm a materidl listu 19615, pri minimdlni
pevnosti 1200 MPa, miiZeme ocekdvat, Ze tato

stla vyvold v prurezu listu napéti
F, F, _ 1100

“aB, alB-1) 20140-15)

(o =4,4MPa
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alms”

Ucinek setrvacnych sil

400
ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
N a=R|]dZ|:Gcosa'+/] EI?OSZG’) m3~ A
200 N e
N /|
N /|
0 \\ //
N /
N /
N pd
-200 e ——
400
0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Uhel natoceni kliky [ ° ]

F =m,,la, =35313=10955N

so F _ FE 10955
" aB, alB-h) 20{140-15)

=43,8MPa

strana 38

Priklad priibehu zrychleni (zpoZdeni) pilového
rdmu pro RP:

- H =500 mm
- L ... délka ojnice 2145 mm
-A=R/L=0,1166

- otdcky kliky n =320 min’!

- hmotnost ramu m, = 47 kg (predpokldddme,
Ze v DU nebo HU napind list pohybujici se %
hmotnost ramu)

- hmotnost ojnice m, =22 kg

- max. hodnota zrychleni a,,,. = 313 m.s



Lesnicka
@ strana 39

a drevarska
fakulta

Zasady pouzivani PL

1.  Pouzivat dobfe naostfené a dostateCné napnuté listy
(geometrie fezné hrany —y; = 14°£2°, 3, = 48°+2°, t, = 26
mm, h = 0,7’[IO = 18,2 mm).

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

3. Pouzivat vhodné zavésy (samosvorné, neotlacene).

4.  Pouzivat vhodné mezipilove vlozky (tvrdé drevo, pertinax)
pravidelné kontrolovat jejich tloustku).

5.  Pouzivat doporuCené fezné rychlostiv. = 6,5az 7,5 m/s a
posuvneé rychlosti v; = 10 az 16 m/min a bezduvodneé je
neprekracovat.



Lesnicka

a drevarska

fakulta

strana 40

Presnost rezani na ramove pile

10.

Hlavni fezné hrany PL musi byt kolmé k ploSe PL.

NepouZzivat PL s namodralymi zuby, s velkymi ,,jehlami* (otfepy na ostii po
brouseni), ostrymi dny zubfi, s velkymi odchylkami vysky zubii, rozvod musi
byt symetricky.

Vlozky mezi PL musi byt hladce opracované s rovnobéZnymi plochami. Na
kazdé vloZzce musi byt oznaceni tl. feziva, rozméry vlozek d=130 £5 mm,
v=(40+50)+2 mm a odchylka tloustky +=2mm.

Symetricky uloZené pilové listy musi mit stejnou Sitku a tloustku. Diference
Sitky PL v jedné sestavé by méla byt max do 40 mm.

Pfi fezani prizem musi byt krajni PL zv1asté stabilni (Sifka nema byt mensi nez
120 mm a tl. do 4 mm.

Sestava PL v ramu se musi vystiedit ke stfedu rdmu s max. dovolenou
Uchylkou £3 mm.

Pro zvy3eni tuhosti PL se horni vlozky umist'uji tak, aby v DU ramu byly cca
80 az 100 mm nad povrchem vyiezu. Spodni vloZky se umist’uji tak, aby v HU
ramu byly min. 50 mm vzdélené od horniho povrchu podavacich valct.

Plochy PL musi byt nastaveny kolmo k ose podavacich vélcli, odklon
rovnobéZnosti ploch PL pies §iftku nesmi prevysit 0,2 az 0,3 mm, pies délku
PL (méfeno na zdvih ramu) také do 0,2 mm.

NerovnobéZnost podavacich valcli by neméla byt vyssi nez 0,5 mm.

Nerovnobéznost ploch vedeni pilovéh ramu by neméla byt vétsi nez 0,3 mm.

Pr1 nedodrZeni
téchto zasad se
zhorSuje fezani
a na rezivu se
muZe objevit
kfivost,
Savlovitost,
vinitost,
zarezy, ruzna
tloust’ka a
drsny povrch.



3 Dynamika rezani RP

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



Zpusoby porezu

Nejéastéji smrk, borovice, modfin s prichodem kulatiny do 70 cm. Rezani je
provadéno stelitovanymi pilovymi listy nebo listy s SK platky. Na RP je
provadéno pouze rezani prizmy Ci pofez na ostro.

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

Zpracovani bocniho reziva desek je provadéno na omitaci pile, kde je
provadéno omitani desek na presnée sirky a to prevazné na sirky 80,100,120 a
140 mm.



http://www.youtube.com/watch ?v=IFBqoK34ASc

3-1 SChéma teChnOIOQie m‘ PILA'H.YNULY‘ POSUV

LEGENDA K OBRATKU

4 LAKLAD

2 PoDAwei vO2iK

3 ez

4 popAwacs’ vAeE

5 WbiTKA BRAMu

& PieoveE’ cigTy

7 WYY ODBALOWME ERAJN,

B Wobves "r koLedia
3 wiikoyy WEREL
A0 seTnvadydey /

GKT 60
htto://www.youtube.com/watch ?v=TCDNaflsqUU




Zaddni - rezné podminky,
parametry dreviny a ndstroje

ZADANI

Dievina sy NASTROJ
Vlhkost w =30% Uhel hibetu o a=28°
Prumér kulatiny d =350 mm Uhel biitu p B=48°
Cas fezani _ C

t=1,5h Vyska zubu %lz =21 mm
Posuv na zub fz =0,7 mm Péchvdni zubi a, = 0,5 mm
Otacky 1 =330 min-! Rozte¢ zubu = 30 mm
Zdvih H = 700 mm e ¥ykon P =32kW
H‘edﬂon ‘ —10° Tloustka reziva h;=50 mm
pilového listu X=




a - Uhel sklonu ®
pilového ramu : |

[ 1158
Sitka fezné spary:
O ¢ b=s,+2a,=22+205=32mm

|

tﬂ=9ﬂ“

.;p:ﬂ_g.n*/pm:lélﬂé- priche Fezani
2

@ = S°

ORBIT

http://www.youtube.com/watch ?v=nSf-JLSBEDvqg




ndstroje

STANDARNI LISTY PRO PECHOVANI A ROZVADENI ZUBU

Klasické listy z materialu 75Cr1, bez povrchové a tvarové Gpravy. Vhodné pro rozvadéni (materidl tvrdosti 48 HRc) a
vykony.
Vhodné pouZiti:

péchovani (material 44 HRc) zubl. Pevnost v tahu je zaru€ena az k 1780 MPa. Nejlevnéjsi typ, ovSéem podava nejmensi

fezani neodkornéného suchého dreva

»

n

fezani dieva z téZzebni oblasti s vysokym vyskytem kovu v dieving (nevznika takova skoda pfi poskozeni)
pfi kombinacich s vykonnej$imi typy je vhodné nasazovat na krajni pozice ramu

pro provozy pro které neni vytéz fezani prvoradym faktorem

Hi=07-T

Zuby vIci s lomenym hibetem:

N
LRI

vhodné pro mékkou drevinu l
|

' 1, =30 mm — roztec zubii
] h, = 0,7tp mm — vySka zubu

"

0y -

VLCI ZUB - KV

S, — plocha zubové mezery

8
s; — tl. pilového listu (s;=2,2 mm) '-—L-l
a,; — rozpéchovdni zubu (a;=0,5 mm)




Vypocet kinematickych zavislosti

Rezna rychlost _
H =700 mm Vo = 7,7
vr=2H[n=210,71330/60="7,7m/ s mhs
n =330 min!
Vo = 77 Rychlost posuvu vyirezu
S
{ vi=54
vf:fz|]1|]::fzDzEI?:O,7DO'3EB3OE7%=5,4m/min m/min
p
v, v =77 | Uhel piefezivani vidken ¢, ()
¢ RYZ m/s |
2 L Ve 7,7 (?%,=89,3°
/ ¢, =arctg — |=arcig — -
Vf = 5,4 = vf 5 4
: m/min | |
‘.' \ /60
v. I




Tloustka tris

‘h = f.[sing, = 0,7 [5in89,3 = 0,699mm \




Transformace rezného uhlu

A

a

90-¢, \7
: 14°
‘A . T T

X

)
| ': 3
. ¢2 PN o
© : & ~— -
H . | g
l iPs (rovina rezu) V
A

S04 —
7.5

VLCI ZUB - KV

‘JT:a'+,8-)(—(90—¢2):28+48—10—(90—89,3):65,3°




Sirka reznée spary

b=s, +2a,=22+205=32mm

lcr

Stredni tloustka rezu

P live (through and
~ .~ through 1 =awing

e

5 estr -

=0,8ld=0,81350 =280 mm

str




Vypocet iFezné sily

Pro mérny fezny odpor - uzaviené rezani plati vztah:

.. vliv dreviny

.. vliv vlhkosti

_ (1,1+1,2)ky, 5%, k, &, &, Oy i
h* b

. .. vliv Fezné rychlosti

.. vliv otupent ostii

‘Q» = ;‘N &N‘

kT--' viiv teploty

H... soucinitel zohlednujici viiv
tloustky trisky h v zdvislosti na
modelu rezdni a tihlu @,

(1,1=1,2) ... konstanta zahrnujici vliv zvySeného tient ndstroje v Fezné spdre

qz ... jednotkovy meérny rezny odpor potrebny k prekondni treni bocniho ostri (ndstroje) v rezné
spdre, soucasné je zde zahrnut zpusob tipravy rezné cdsti ndstroje (napr. zuby rozvedené & = 0,2
N/mm?, zuby péchované, stelitované nebo ze slinutych karbidii & = 0,15 N/mm?



Jednotkovy mérny iFezny odpor k! 620

¢1l!%0 Hodnoty k', 5 [Nmm™] ¢1:Dgoo

b= O° BOROVICE ¢,=90°

5= 0° v s , v v , $,=90°

Model rezani: podélné - celni
Uhel Uhel (“r)ezu
5[’

¢, [9] 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 26,0 30,0
5 5,5 7,0 8,5 11,5 13,5 17,0 19,5 23,0 27,0 31,0
10 6,2 87,0 10,0 12,5 15,0 18,2 21,5 24,5 28,5 32,5
15 7,0 9,0 11,5 13,5 16,2 19,5 22,5 26,0 30,0 34,0
20 8,0 10,0 12,5 15,0 17,5 21,0 24,0 28,0 31,5 36,0
25 9,0 11,5 13,5 16,0 19,0 22,5 26,0 30,0 33,0 38,0
30 10,5 12,5 15,0 17,5 21,0 24,0 28,0 31,5 36,0 40,0
35 11,5 13,5 16,0 19,0 22,0 26,0 29,5 33,0 37,5 41,5
40 12,0 14,0 17,5 20,0 23,5 28,5 31,0 35,0 39,0 43,0
45 13,0 15,8 18,0 21,5 24.5 30,0 32,5 36,5 40,8 45,0
50 14,0 16,5 19,5 22,5 26,0 31,5 33,5 38,0 42,0 46,5
55 14,5 17,0 20,8 23,5 27,0 32,5 35,0 39,0 43,5 48,0
60 15,5 18,0 21,2 24,5 28,0 33,5 36,2 41,0 44.5 49,0
65 16,0 19,0 22,0 25,5 29.0 34,2 37,5 42,0 46,0 50,0
70 16,2 19,5 22,5 26,5 30,0 34,2 38,5 42,5 46,5 51,0
75 16,5 20,0 23,0 26,8 30,5 35,0 38,8 43,5 47,5 52,0
80 17,0 20,5 23,5 27,0 31,0y 35,5 39,6 44.0 45,0 52,5
90 17,5 21,0 24,0 28,0 36,0 40,0 44.5 48,5 53,0




Opravny soucinitel vlivu dreviny k,

Viiv dfeviny je chapan zejména jako vliv hustoty dfeva a plati, Ze s rostouci
hustotou velikost mérneho rezneho odporu k_ roste. ,Jednotkovou drevinou*
Jje v tomto pripadé borovice (k, = 1).

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




Opravny soucinitel vliivu vlhkosti dreva k.,

Obecne lze Fici, Ze s rostouci vihkosti dreva klesd u otevieného rezdni hodnota
opravného soucinitele k,, a tedy i rezného odporu, protoZe strihovd pevnost dreva
klesd s obsahem vody ve dreve.

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 30, 0,95 . (1.05)
Cerstve¢ 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 uvést z klidu do pohybu, coZ je zavislé na:
- hmotnosti trisky,

- Ctverci rychlosti,

- geometrii nastroje.

Reznd rychlost:

V,=7,7ms’

v, [ms!] —p10 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 otupenti ostri k

Soucinitel kp
Cas Soustruze Dlabani
fezani Rezani Frézovani ni a Fetézovou
vrtani dlabackou
ramova | pasova | kotoucova- | kotoucova - pl‘l/ Ivm,
t[h‘l] } ; o V. osovém | bocnim
pila pila podélné pricné
posuvu posuvu
0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 iR 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 jednd o orientacni hodnoty k, (podle L ubcenka), protoZe otupeni podle doby rezdni neni
prilis presné, nebot nezohlednuje faktory majici vliv na intenzitu otupovdni (obrdbénd drevina, materidl a
geometrie ndstroje, rezné podminky).

k, = 1,24



Opravny soucinitel viivu teploty dreva k;

S rostouci teplotou klesa stfihova pevnost dreva, a proto klesa i mérny
rezny odpor K. Toho se vyuziva v nékterych technologickych procesech
(krajeni a loupani dyh, ohybani, apod.).

Opravny soucinitel viivu teploty k+ (podle Manzose)

Teplota T [°C] 10 20 30 40 50 | 60

Souginitel ki 1,1 09 | 08 | 07 |07




Opravny soucinitel |

- zohlediiujici vliv tloust’ky tiisky h v zdvislosti na modelu Fezdni a vihlu @,

Uhel Hodnoty g pro modely fezani

, | -4 J-o
0 | =0,55 | =0,55 1= 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

893 90 0=0,33 7 | 4= 0,50 0=0,33




Stredni rezna sila

SM Ny . kg5 = 32 Nmm2
ST _ 65,30 Meérny rezny odpor 1925 =% TR
,=189,3°
v.=7,7ms! kd = 0,9
v, = 5,4 mmin’! _(L1S) k) Tk, Tk, (&, Ok, (&, ¢ _
W =30% k W i k,=1, 05
t=1,5h k — 1 0
h = 0,699 mm p = (L15)13200,911,05(1,011,24(1,0 , vT
ey = 280 mm - 0,699 k =1,24
b=3,2mm P
L 0150280 _ 61,7 N Unm™> L= 0,331
£=0,15
k.= 52,5 Nmm-

Stredni rezna sila pro jeden pilovy list:

1 4
F.ar=k, b2 - =61,700° 0,0032 0,28 % =646,2 N

Vc str



Stiredni Fezna sila a Fezny vykon pro RP

Pocet pilovych listi pro porez na ostro pfi tloustce feziva (fosny) h, = 50 mm

d i 350

1= —1= —
h+b  50+32

1=6

Stfedni fezna sila pro RP

| 4
Fsr=k, bl 05-L =61700° ,00320,28 & % = 3877 N

Vc str ’

Rezny vykon

P =k ble, GG, =617(3,2280% EZ’—O" = 29853W




Pc,. = 32kW
k.= 61,7 Nmm?

b=32mm

e, = 280 mm

Maximdlni rychlost posuvu:

P 32000
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Max. posuv na zub:

_ Vf max _ Vf max 5,8

‘fz max — - = 0,00075m = 0, 75mm
nk il a30g%
t 30

Povoleny pomér pracovniho a maximdliniho posuvu:
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Vv max ’

=0,930(0,9-1,1)

Virew = 2,8
mmin!

Lomax = 0,75 mm

h,.. = 1,07 mm




Urceni velikosti posuvu

podle velikosti zubové mezery

L
bﬁ; - Plocha zubové mezery (priblizny vypocet) —
' - je moziné poZit pouze pro trojuhelnikové
- nesoumerné zuby
-
Yy
N/
i h [t, 21030
) _ Z _ _ 2
| S, = L= =315mm
2 2
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Plocha mezery z empirickych vztahu

Plocha zubové mezery je urcovdna z geometrického
tvaru 7tezného ndstroje vypoctem (rozklad na
jednoduché geometrické obrazce) nebo byvd uddvdna
jako jeden z parametru konkrétniho rezného ndstroje,
popripade jinou metodou pro zjistovdni nepravidelnych
ploch (planimetrickou, ...).

Plocha zubové mezery SZ miuiZe byt také zjistena z
empirickych vztahu (napr. podle Bersadského):

J... koeficient plochy mezery zubu
(charakteristika profilu)- viz. tabulka,
vyjadruje jakou cdsti je uvaZovand

SZ =9 B; = 0’4 BOZ = 36Omm2 plochfz mezery S, z plochy ¢tverce nad
roztecit,
Pilové listy RP s péchovanymi zuby 0,4
Pilové listy RP s rozvedenymi zuby 0,5
Pilové kotouce pro podélné fezani 0,25 - 0,35
Pasy rozmitacich pil 0,12 -0,15
Uzké pilové pasy truhlatskych pil 0,25-0,3




Rychlost posuvu

Kazdy zub odfeze pilinu o urcitéem objemu
dfevni hmoty, ktera se uklada v zubové
mezere. Je ziejme, Zze objem dfevni hmoty
prfeménene v piliny je vetsi nez objem
rostle dfevni hmoty. Praktické rezani
probiha nejéastéji se stlacovanim piliny v
zubové mezere, predpoklada se:

S k,... soucinitel stlacent piliny (trisky)
f z [ =— v zubové mezere
kz pro mekké dieviny 1,5
pro tvrdé dreviny 2,0 aZ 2,2
S 360 00 - .-
Ve =fzﬂz&=—zﬂzﬂﬂ= B30i=5280mmﬂnm V=5 3m Gnin™
k. @pae 1, 150350 30

Z hlediska zaplneni zubové mezery je mozné poZit posuvnou rychlost a v, = 5,3 m/min.
Z hlediska vykonu pro rezdni tato hodnota vyhovuje.
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