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VPLYV PRESAHU PILOVEHO KOTUCA NAD REZOM
NA JEHO OPOTREBENIE

Mikulas Siklienka — Pubo§ MiSura

Abstract

In present paper here are results of experimental measurement of tool-wear in cutting
proccess with circular saw of beech wood in dependence on the interference 5 and 50
[mm]. We used for experiment circular saw blade of HSS made by Pilana. The
measurement was realized on circular saw designed at Woodworking Department of
Technical University of Zvolen.
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UVOD

Opotrebenie mozeme definovat’ ako postupni zmenu mikrogeometrie klinu v priebehu
rezania, ked’ nastroj straca schopnost’ rezat. Je sposobené tym, Ze sa z klinu oddel'uju
¢iastocky kovu. Vzajomnym pdsobenim medzi reznym klinom arezanym materidlom
nastdva zvysSenie opotrebenia rezného klina. Linedrny rozmer opotrebenia reznej hrany
vzrasta s asom pouZivania nastroja (BARCIK, PIVOLUSKOVA, KOTLINOVA, 2007).
Nastroj je opotrebeny vtedy, ked klin dospel do urCitého kritického stavu, ktory je
sprevadzany nepripustnym zhorSenim kvality povrchu obrobku, neziaducim zvySenim
reznej sily, palenim a rozmerovymi nepresnostami obrobku (zabiehanie kotica a pod.).

Na zéklade mnohych $tadii (OCKAJOVA, 2001) je vonkajsi prejav opotrebeného
rezného klina pri obrabani dreva charakterizovany nasledovne (Obr. 1): zaoblenim reznej
hrany zva¢Sovanim polomeru zaoblenia, ustipenim skuto¢nej reznej hrany od optimalnej,
krivkou (zaoblenej reznej hrany) so zvacsujicim sa polomerom od ¢ela po chrbat rezného
klina, excentricitou reznej hrany e, ktora je posunutd smerom ku celu nastroja, va¢sim
oterom na chrbtovej ploche nastroja.

Z prehl'adu priamych metdéd merania opotrebenia rezného klina (DARMAWAN, W.,
TANAKA, CH., USUKI, H., OHTANI, T., 1999) mozno konstatovat’, Ze jednotlivi autori
sa snazia ¢o najlepSie zachytit mieru opotrebenia rezného klina a vyuzivaji rdzne
charakteristiky pre jej ur€enie.

Jedna ata istd charakteristika sa meria ujednotlivych autorov v réznych smeroch
a ziskané hodnoty su navzajom neporovnatelné. Nie vzdy jedna charakteristika vyjadruje
uplni mieru opotrebenia rezného klina a je potrebné merat’ viac charakteristik, pripadne
dat’ graficky opis hrotu rezného klina pred a po opotrebeni. Velkou nevyhodou merani
jednotlivych charakteristik opotrebenia su aj ich vel'mi malé hodnoty, nevyrazné prechody
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z oblukovej do linearnej formy (HAIJNIK, 2007). Z daného rozboru vyplyva, Ze neexistuje
jednotna metodika merania opotrebenia rezného klina pri obrabani dreva, ¢o je problém
z hl'adiska porovnatelnosti experimentalnych vysledkov.

Celo

O Chrbat

Obr. 1 Vonkajsi prejav opotrebenia rezného klina pri obrabani dreva
a-uhol chrbta, f-uhol rezného klina, y-uhol cela, r,;, r,>-polomer zaoblenia reznej hrany, e-excentr. reznej hrany

Ciel'om tohto ¢lanku je sledovanie zmeny profilu rezného klina v zavislosti od presahu pilového
kotica nad rezom. Velkost' opotrebenia mézeme hodnotit’ voci rozrezanej ploche alebo voci
indikovanej dizke triesky (trajektorie zuba v skisobnej vzorke).

1. METODIKA A MATERIAL

Experiment sa uskutocnil v priestoroch vyvojovych dielni TU vo Zvolene na stolarske;j
kotucovej pile.

Samotny porez bol vykonany prostrednictvom pilového kotuca z rychloreznej ocele
z dovodu rychlejsieho opotrebenia ako pri pilovom kotici s SK platkami. Pilovy kota¢ mal
nasledovné charakteristiky:

Parametre pilového kotiica z rychloreznej ocele:

Priemer pilového kotuca 400 mm

Hruabka pilového kotuca 2,5 mm

Sirka reznej skary 3,6 mm

Pocet zubov: 32

Otacky kotuca: 3800 [min™]

Vyrobca: Pilana

Geometria a=15°B=50°vy=25°

Na experiment boli pouzité bukové vzorky (buk lesny — Fagus silvatica). Pri vybere
vzoriek bol doraz kladeny na vzorky, ktoré obsahovali ¢o najmenej hf¢ a mali rovnaky
prirastok ro¢nych kruhov. Jednalo sa o tangencialne rezivo. Rezivo bolo vysusené 12 + 1
% vlhkost. SkuSobné vzorky boli o rozmeroch 30 mm x 150-250 mm x 2000 mm.

Pri reznom procese boli pouzité presahy pilového kotaca p = 5 a 50 mm, rezna
rychlost’ v, = 62,3 m.s" a rychlost posuvu vg= 10 m.min"'. Pilenie dreva sa uskuto&nilo
v pozdiznom smere. Pri pozdiznom pileni dochddza pozdiZno-Gelnému modelu rezania.
Takze v zavislosti pod akym uhlom vstupuje rezny klin do materidlu prevlada model
rezania pozdiiny alebo celny (GOGLIA, RISOVIC, LUCIC, DUKIC, 2003). Velkost
opotrebenia bola sledovana v zavislosti od indikovanej dizky triesky (dizka trajektorie
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rezného klina v skuSobnej vzorke). Zachytenie profilu rezného klina bolo uskuto¢nené
pomocou laboratérneho zariadenia zobrazeného na obrazku 2, ktory pozostavajuceho:

- digitalny fotoaparat,
- mikroskop,
- personalny pocitac.

_]\

PC

Obr. 2 Laboratorne zariadenie na snimanie opotrebenia reznych klinov
1 —PC, 2 — fotoaparat, 3 — mikroskop, 4 — pilovy kotuc¢

Pilovy kotu¢ bol rozdeleny na 4 zony a v tychto Styroch zonach boli vybrané dva rezné
kliny reprezentujiice tito zénu. Rezné kliny boli vyberané podla pociato¢ného stavu
opotrebenia, tak aby sa zhodoval pociato¢ny stav hodnotenych reznych klinov. Snimky
profilu rezného klina boli zaznamenavané v pracovnych bodoch indikovanej dizke triesky I,
odstupiiované po 2000 m az do 50 000 m pri obidvoch presahoch.

Pri néraste presahu z5 na 50 mm dochadza skrateniu trajektorie rezného klinu cez
material ateda zvySeniu potrebnych beznym metrov materidlu na dosiahnutie rovnakej
dizky indikovanej triesky a to az skoro o dvojnasobok.

Opotrebenie bolo vyhodnotené pomocou Styroch parametrov a to: polomer zaoblenia
reznej hrany r,, ustiipenie reznej hrany SV, opotrebenia pozdiz chrbta VB a opotrebenie
pozdiz &ela rezného klina VF. Tieto charakteristiky s znazornené na obrazku 3.

Obr. 3 Metody merania opotrebenia rezného klina

2. VYSLEDKY

Hlavnou ulohou tohto ¢lanku bolo poukazat na dopad technologického parametra a to
konkrétne presahu pilového kotuca nad rezom na opotrebenie reznych klinov. V stcasnosti
je mnoho autorov, ktory vyjadruju opotrebenie v zavislosti od narezanych beznych metrov
materidlu alebo od mnozstva rozrezanej plochy. AvSak tieto ukazovatele nepatria
k najpresnej§im kritériam na hodnotenie opotrebenia. A to z dovodu, Ze pri réznych
technologickych parametrov rezania sa ndm menia rezné podmienky (indikovana dizka
triesky, posuv na zub, atd’.), ¢im dostavame vysledky, ktoré nie si porovnatel'né navzajom.



216 VPLYV PRESAHU PILOVEHO KOTUCA NAD REZOM NA JEHO OPOTREBENIE

Ako uZ bolo spomenuté, snimky boli vykonané pomocou laboratorneho zariadenia
a nasledne vyhodnotené v softvéri Impor 5 profesional. V tomto softvéri boli vykonané aj
preloZenia jednotlivych obrazcov rezného klina. Na obrazku 4. a 5. st zaznamenané realne
obrysy rezného klina v stanovenych meracich bodoch. Postupna zmena rezného klina pocas
porezu pri pouzitom presahu 5 mm nad rezom je zobrazena na obr. 4 a na obr. 5 je pouzity
presah 50 mm (iba ukazkovo pre jeden rezny klin pri danom presahu).

| Celna plocha

t;\\\

W

)
Obr. 4 Opotrebenie rezného klina Obr. 5 Opotrebenie rezného klina pri presahu
pripresahup =5 mm p=50mm

Z obrazkov moézeme konStatovat, Ze opotrebenie (ustipenie reznej hrany SV,
opotrebenia pozdiz chrbta VB a opotrebenie pozdiz &ela rezného klina VF) je skoro
rovnaké pri pouzitych obidvoch presahoch v zavislosti na indikovanej dizke triesky
(zrezavanej vrstvy drevnej hmoty), viditeI'nejSie porovnanie je na obrazkoch 6 a 7.

Vo vicsine pouzitej literatire sa doraz kladol na polomer zaoblenia reznej hrany pri
stanoveni opotrebenia rezného klina. Na obrazku 8. sl znazornené hodnoty tejto veli¢iny
pri jednotlivych pracovnych bodoch v obidvoch presahoch. Z grafu je mozné zhodnotit’, ze
tato veli¢ina vykazuje kolisavé hodnoty a neda sa jednoznacne tvrdit, Ze sa jedna o narast.

Velkost opotrebenia pri presahu 5 mm

Opotrebenie

0 246 810121416182022242628303234363840424446485052
Indikovana dlzka triesky l; [km]

Obr. 6 Zavislost velkosti opotrebenia rezného klina na indikovanej dizke triesky pri presahu 5 mm

Tu je potrebné zdéraznit, Ze pri zmene presahu dochadza aj k zmene indikovanej dizky
triesky. So zvySujicim presahom sa znizuje kontaktny uhol a teda aj indikovana dizka
triesky klesa. A to ma za nasledok potreby porezu vécSieho mnozstva skiSobnych vzoriek
(beznych metrov) pri zmene presahu.
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Velkost opotrebenia pri presahu 50 mm

Opotrebenie [pm]

0 246 810121416182022242628303234363840424446485052
Indikovana dlzka triesky l; [km]

Obr. 7 Zavislost velkosti opotrebenia rezného klina na indikovanej dlzke triesky pri presahu 50 mm

o Velkost opotrebenia pri presahu 5 a 50 mm
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Obr. 8 Zavislost velkosti polomeru zaoblenia na indikovanej dlzke triesky pri presahu 5 a 50 mm

Pri zmene presahu z5 mm na 50 mm pri hrabke skuSobnych vzorkach h = 30 mm
potrebné skoro dvojnasobné mnozstvo reziva na to, aby sme dosiahli tu isti indikovant
dizku triesky. Z toho vyplyva e pri vy$§om presahu je opotrebenie mensie v zavislosti na
dizke porezaného materialu (Obr. 9).

Porovnanie presahov na beZné metre

—@—SV 5 mm

Opotrebenie [pum]

=S5V 50 mm

o] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Porezané metre [m]

Obr. 9 Zavislost velkosti opotrebenia reznej hrany na dizke porezaného materidlu
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3. ZAVER

Cielom tohto ¢lanku bolo poukédzat na dolezitost’ presahu pilového kotuca. Volba
vhodného presahu je pre samotny rezny proces v praxi vel'mi dolezité. Prejavila sa jedna
podstatna vec a to, ze pri hodnoteni velkosti opotrebenia je potrebné brat’ do uvahy viac
kritérii a nevztahovat’ velkost opotrebenia len ku polomeru zaoblenia reznej hrany. Hoci
zmena tohto polomeru v procese rezania nastala, skor sa vSak prejavila zmena geometrie (8
— uhol rezného klina) vplyvom nerovnomerného opotrebenia ¢elnej a chrbtovej plochy, ¢o
malo za nasledok zmiernenie narastu polomeru zaoblenia reznej hrany. Teda nie je
optimalny pohl’ad na opotrebenie len cez polomer zaoblenia reznej hrany.

Zmenou presahu dochadza k zmene parametrov procesu rezania. AvSak nedd sa
jednoznacne tvrdit, ze ¢im VAaCSi presah nad rezom, tym sa dosahuji lepSie rezné
podmienky. Hoci trvanlivost’ reznej hrany v procese rezania podl'a tychto merani je dlhsia,
ale zvyseny presah ma dopad na d’alSie faktory a to pri vysSich presahoch vécsie priemery
pilovych koticov, teda hriibka kotuca, o ma za nasledok zvyseniu podielu pilin. Okrem
toho sa znizuje stabilita kotuca s rastiicim presahom, ¢o ma dopad na vyslednt kvalitu
opracovaného povrchu. Vsetky tieto faktory a eSte mnoho dalSich, ktoré sa vyskytuju
pocas rezného procesu, treba brat’ do Gvahy a kompletnou Stidiou tychto faktorov najst
optimalny presah pilového kotii¢a nad rezom.
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