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Analyza rezneho procesu
Kotoucova pila
Objemova metoda

NAOB — Nastroje a obrabéni I\’<§r

Mendelova
univerzita
v Brné

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Zadani

Provedte analyzu rezného procesu — kotoucCova pila

1. Nakreslete schéma technologie

2. Nakreslete zvoleny nastroj

3. UrCete model rezani

4. UrCete fezny vykon

5. UrcCete posuv pro rezny vykon n

6. UrcCete posuv z drsnosti EVROPSKA UNIE

7. Posuv z hlediska otupeni _

Crr
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EVROPSKA UNIE
l-pracovni stul
2-pilovy kKotoud

3-priruba _
4-klinovy remen
S-elektromotor T

6-hr*Tclel

7-pravitko

8-vbrokek pred rozrezdnim .
Mendelova oo ror E Ryl —_—
univerzita ' K PO rozrezani .
v Brné e
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t — rozte€ zubu (mm)
h, — vyska zubu (mm)
S, ., — plocha zubové mezery (mm?)

a — uhel hbetu
B — uhel bfitu
Y — uhel Cela

/ e & — Uhel fezny
L f
' i

EVROPSKA UNIE

Mendelova C=
univerzita =
v Brné .
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L4l A

Zuby vl¢i s lomenym hibetem:
vhodné pro mékkou drevinu

t, =30 mm — rozte¢ zubt

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

a, — rozpéchovani zubu (a,=0,5 mm)

EVROPSKA UNIE

rezani pilovym Kkotoucem ~
vznika triska s nerovnomérnou
tloust’kou trisky a jedna se tedy o
slozité rezani.

L
Mendelova g
univerzita K
v Brné ne

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

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Celkovy opravny soucinitel &£, 1ze pro jednotlivé procesy rezani
zjednodusene stanovit :

* fezani ramovou pilou Koo = K IS,

 Fezani pasovou pilou Koo = K- Ky 6,y -l

* fezani kotoucovou pilou Ko = K I iy g 161G
« frézovani otevrené Keo = Kg - Ky - K; - Ks . K,

 frézovani v drazce

Keo = K - Ky - Ko - Ks . K, . Ke

Mendelova
univerzita
v Brné
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’kl d 14 \"4 ry v 4 r k v L4 .l
Zakladni mérna rezna prace- kotoucova pila
Jednotkova meéma feznd sila F1_ a jednotkova meéma fezna prace eZ_ pii podélném rezani
kotoucovou pilou (borovice. w= 10 az 15%. ¢,=60°v.=40m-s!.D =600 mm. ostré zuby)
h . [mm] F!. [Nmm] el [Jem3] b, [mm] F! [Nmm] el [Jem]

0,10 9.5 95.0 0,50 23.8 47.5

0.15 12.0 80.0 0.60 264 44.0

0.20 14,2 71,0 0.80 212 39.0

0,25 16.0 64.0 1.00 36.0 36.0

0,30 18.0 60.0 1.20 40.8 34.0

0,35 19.3 55.0 1.40 448 32.0

0,40 21.0 52.5 1,60 48.8 30.5

0.45 22 50.0 2,00 56.0 28.0
Mendelova
univerzita

v Brné
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Zaslané vysledky
KOTOUCOVA PILA

Jméno das Rezny vykon Posuv dle P




KOTOUCOVA PILA

ZADANI

Dfevina SM NASTROJ
Vlhkost w=30 % Uhel hibetu a a= 15°
Vyska Fezu e=80 mm Uhel bfitu B B=55°
Cas fezani T=2h Tloustka pilového S,=2,8mm

kotouce

Vyska zubu h,= 30,5 mm
Posuv F=12 mmin- Rozvod a= 0,6 mm
Otacky n=3600 min-t Pocet zubu z= 20
Primér D=350 mm Rezny vykon P=12 kW

kotouce




r A4 A4 r r
Vypocet rezneho vykonu
REZNY VYKON
Pro zvoleni spravného vztahu pro vypocet mérného
Fezného odporu je nutné urcit tloust’ku trisky hg;.

D=0,35m Rezna rychlost

n= 3600 min-! Yy V:ﬂ-D.n:ﬂ.O’35.@ v= 66 ms1

n= 3600 min-

oo min Posuv na zufb . = . 12.1000

z= 20 ‘ n ° Z 3600 ° 20 f — 0,167
mm

a= 152 Uhel fezu

p=55 S=a+ 3=15+55

0=70°




R=175 mm

Vyska stolu nad osou otaceni
kotouce

a= 58,3mm
(pokud neni zadana, tak obecneé plati)g1 _ E _ @
3 3
e=80 mm Uhel a,
R=175mm (e +a 80+58,3) | g =37.8°
a= 583 mm | «, =arccos = arccos 1 ’
R 175
R=175 mm Uhel 0| a
a’= 58,3 mm o, Z arccos| = | = arccos DEIE a, =705
R 175
Uhel o o, +a, 37,8+70,5
astf — — a... :54,150
2 2 Str

Stredni uhel prerezavani vlaken
P,=0,;=54,15°




f,=0,167 mm | Stfedni tloustka trisky
¢,= 54,15 ©°
: hyw= 0,135 mm
h,, =0167-sin54,15
a= 0,6 mm Sifka fezné spary
S;=2,8 mm b=4 mm
b=S,+2.a =2,8+2.0,6
Uhel zabéru
a=32,7°
a=a,—a,=105-3738




Vypocet rezného vykonu

Mérny Fezny odpor
ap

htf

S

-p+Ke
b b
S

1

K=k+

K= Nmm-2

Zakladni mérny rezny odpor

k =(A.8+B.v - V). 10
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Vypocet rezného vykonu

6=70° Zakladni mérny fezny odpor

P,=94,15° A= 0,037 Nmm2
SM kK =(A.6+B.v - V).10 B = 0,012 Nmm-2
v=66 ms

V = 1,6 Nmm-=

p= 59 Nmm-? n

EVROPSKA UNIE

k= 14,9 Nmm-2 I\Kﬁ
T

k =(0,037.66 +0,012.54,15- 1,6). 10

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Koeficient otupeni 0,2-Ap

a =1+
i P
Délka t¥isky
7-D 7-0,35
|=——a= -32,1 1=0,1
360 360 m
1=0,1m Délka drahy britu - pasova pila
n=3 600 min-1 L=43200m
T= 120 min L=1-n-T=0,1-3600-120
g= 0,001pm ZvétSeni otupeni
L= 7126 m Ap = ¢.L=0,001.43200 Ap =43 pm
Ap = 43 pm
pe=  8um 0,2-A 0,2-43
a =1+—=F_14 a=2,075

Ps 8




F= 12 mmin-l

P=K.b.e.F=635.4.80.12/60

k=149Nmm* | M&rny Fezny odpor
p= 59 Nmm= a .p Kk e
?‘)P:Z’()?S K=k+ "'b + U

= 4 mm _ 2
h= 0,135mm hstf S_ K =63,5 Nmm
S;=2,8mm 1
e= 80 mm
kt = 0’25 Nmm-2 K _ 14’9 n 2,075 . 54,-9 n 0,25-80

0135~ 4

bK :f3’5 Nmm? | Rezny vykon

= 4mm
e= 80 mm P= 4 064W




Vypocet posuvu v zavislosti na vykonu

P=12 kW Posuv F,

K:63,5Nm.m'2 E - P B 12000 .60 f1= 35,4 mmin-t
f=lammin™ | "1 7 eh 63,5-80-4

e=80 mm € T OU”

b=4 mm |:0 ~ 12

- =% _034¢(0,9-11)
F 354

Pokud ne —tak
F

F—f,>h,;, >K->F,>?2-1e(09-11)
2

Pozor na pripadnou zmeénu tloustky
trisky — zména vypoctu pro malou
trisku




Vypocet posuvu v zavislosti na vykonu

P=12 kW

F,=35,4 mmin-
e=80 mm

b=4 mm

n= 3600 min-1
D=0,35m
z=20

k =14, 9Nmm-2
k, = 0,25 Nmm-2
a,= 2,075
p=59 Nmm?
¢,= 54,15 ©°

Posuv F, _F, 354-1000
“ n-z 3600-20
hy,, = f,-sing, =0,49-sin 54,15
K=k+ %P +kt'e=zavedemesubstituci.K:C+ D
htr;’ b v
1
k -e 0.25.80 ~a,-p 207559
C=k+= =149+~ D=——="
s, 28
K=C+ L2 —199+2°7
st 04
e __ P 12000 |
° K-e-b 36,3-80-4
F, 354

>-=059¢(09-1)=F,

2

f,,=0,49 mm

Ng#1=0,4mm

C=19,9
D=8,57

K=36,3Nmm-2

F,= 62 mmin-




Vypocet posuvu v zavislosti na vykonu

P=12 kW

F,=62 mmin-t
e=80 mm

b=4 mm

n= 3600 min-1
D=0,35m
z=20

k =14, 9Nmm-2
k, = 0,25 Nmm™
a,= 2,075
p=5,9 Nmm-2
¢,= 54,15 ©°

Posuv F, _ F2 621000
 n-z 3600-20
h,, = f,-sing, =0,86-sin54,15
K=k+ % - E + k£ = zavedemesubstituci.K =C + D
hstf,’S b St
1
k. -e 0,25-80 _8,"p_2075-59
C=k+ tb =149+ D= pb T4
S, 28
K=C+ D :19,9+8’ﬂ
h, 0,7
F, P 12000

F
FS

" K-e-b 3214-80-4

5 09e(09-11)= F,
70

f,,=0,86 mm

Ng4=0,7mm

C=19,9
D=8,57

K=32,24Nmm=

F;= 70 mmin-t

Fo=70 mmin-t




Predpoklad p<2-h,

Ap =89>9 um | Velikost poloméru otupeni p p= olpm
Po= pm

e=300mm | Minimalni tloust’ka tfisky

n=3 600 min

D=m h, =2-p=2-0,051 h.= 0,1mm
t,= mm

Minimalni posuv na zub
h 01
1:z min — . =
Sing, sIin54,15

str*

Minimalni posuv

f,-n-z 0123-3600-20

|:min
1000 1000

fmin = 0,123 mm

fin, = 8,86 mmin-t




Zadany posuv F,= 12 mmin-t

Rezny vykon pro zdané parametry P=4 064 W

Posuv z hlediska fezného vykonu, ktery je k |F,=70 mmin-!
dispozici (P=12 kW)

Posuv z hlediska zubové mezery Fs,=mmin-i

Posuv z hlediska otupeni F,=8,86 mmin-

Z hlediska vypoctu kapacity zvolene ramoveé
pily a podminkam rezani je maximalni posuv
roven ...............

Nastroj je zvolen ?




