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Abstrakt

Bakalaiska prace predklada uceleny piehled o problematice ramovych pil.
V tGvodni ¢asti prace je zminéna historie ramovych pil ve svété i v Ceské republice a
popsan fezny materidl. Druhd cast zachycuje charakteristiku rdmovych pil, jejich
rozdéleni, pouziti a detailni popis stroje. Dale je shrnut proces fezdni rdmovou pilou,
vyhody a nevyhody t&chto strojil. Cast prace se zabyva i feznym néstrojem ramovych pil,
jejich udrzbou, brousenim, Gpravou pnuti, rozvadénim a péchovanim. Zminény jsou i
chyby vzniklé na fezivu zpiisobené piedev§im nespravnym zachazenim se strojem a
nedbalosti obsluhy. Prace je zéaroven orientovana i na ekonomickou stranku dané
problematiky, a to z pohledu potiebnych finan¢nich zdroji na potizeni strojii, pomocné
mechanizace a feznych nastrojli, jejich naslednou udrzbu a provozovani. Jedna se tedy

0 jejich ekonomické zhodnoceni v pilatském provozu.

Kli¢ova slova: ramova pila, pilafsky priimysl, vyroba feziva, ekonomické hodnoceni

Abstract

This bachelor thesis presents an overview regarding the frame saws. The
introduction includes history of the frame saws in the Czech Republic and in the world.
Further, the introduction describes the cutting material. The second section presents the
characteristics of the frame saws, theirs usage, and the different types of frame saws.
Moreover, section two includes a rather detailed description of the machine. Next, the
thesis characterize the process of cutting and discusses the positives and the negatives of
using the frame saws. The thesis partly analyzes the cutting tool of the frame saws.
Specifically, it discusses the maintenance, sharpening, adjustment of the strain,
unwinding, and ramming. Additionally, the thesis also mentions the damage of the saw
timber caused mainly by the incorrect manipulation and the carelessness of the staff.
Finally, the thesis also discusses the necessary financial funding needed for the
acquisition and maintenance of the frame saws, the additional mechanization, and the
cutting materials. In other words, the last section describes the economic evaluation of

the frame saws in the sawmill.

Keywords: frame saw, sawmill industry, production of saw timber, economic evaluation
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1 Uvod

Ramové pily jsou nejstarsimi typy stroju, které byly pouzivany k pofezu kulatiny
nejen v Ceské republice ale i ve svété. Patii k hlavnim pilaiskym strojim v pilnici, lidové
vSak nevyuziva pouze ramové pily k pofezu kulatiny, ale také kmenové pasové pily,
kotoucové pily nebo agregaty na komplexni zpracovavani dfevni suroviny. V tomto
pfipad¢ se jedna o tradi¢ni podélné déleni pilaiskych vyiezi stfedni dimenze 20-65 cm,
které jsou piedevsim z jehli¢naté dieviny.

Jejich nejvétsi prednosti je dobrd produktivita prace, pilaiska vytéZznost,
jednoducha technologie potezu, relativné nizké naklady na pofizeni stroji a ptislusenstvi
a dobra kvalita fezané plochy. Nevyhodou jsou zna¢né naroky na stavebni piipravu pro
samotnou ramovou pilu, tézky zdklad pro eliminaci vibraci zptisobenych nerovhomérnym
zatéZovanim pilového ramu riznym poctem pil.

Také je tfeba vzhledem ke koncepci uvést, ze prace rozebira i obrabény, tj. fezany
material, kterym je dfevo. Dievo je svym zpusobem specificky pfirodni material
pochazejici z obnovitelnych zdroja.

Vzhledem k procesim fezani je uvazovano zpracovani kulatiny (vyiezi) na
fezivo. Nejedna se tedy o fezani vSech materialli vyskytujicich se v dievarském primyslu,
jako jsou napft. materidly na bazi dfeva (dievotiiskové a difevovlaknité desky apod.). Je
tedy mozné oznalit pilaiskou vyrobu jako prvovyrobu, jelikoz nésledn€ dochazi
k dalsimu zpracovavani dfeva. Mimo dopravniky, odkornovaci zafizeni a jinou
manipulacni a logistickou techniku, jsou ramové pily tim prvnim strojnim zatizenim,

které v pilnici pfijde se dievem do styku.
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2 Cile prace

Hlavnim cilem bakalafské prace pod ndzvem ,,Ramové pily a jejich ekonomické
zhodnoceni v pilafském provozu“ je podat ucelenou problematiku ramovych pil, a to
Z pohledu charakteristiky procesu fezani na nich.

Hlavni cil prace ndm pomaha;ji naplnit dil¢i cile. Tykaji se: vSeobecného piehledu
historie ramovych pil jak ve svété, tak i v kontextu s CR, tematického popisu obrab&ného
materialu, kterym je v tomto ptipad¢ dievo, ptedstaveni feznych nastroji (pilovych listl),
rozdéleni ramovych pil, popisu konstrukce, pfi¢in vzniku vad na fezivu a ekonomického

zhodnoceni ramovych pil v podnicich.
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3 Historie ramovych pil a fezany material
3.1 Historie ramovych pil

V minulosti byvala ramova pila spojovana s nazvem pilny mlyn, ktery byl
pohéanén vodni silou. Prvni zminky o vodnich pilach se u nés datuji od stredovéku (11.
stoleti). Byly to prvni mechanicky pohanéné stroje, které se na nase uzemi rozsitily
Z Mal¢é Asie. Vodni mlyny se stavaly do 13. stoleti soucasti Slechtickych a klasternich
velkostatki 1 nov¢ zaklddanych mést. Roku 1480 doslo k nékolika technickym
vylepSenim. Byl zajistén posun vyiezu do fezu a vyfesSen pohon dievéného ramu. Pohon
ramu zajistoval klikovy mechanismus se samocinnym pieruSovanym podavanim, za
kterym stoji Leonardo da Vinci a Francesco di Giorgio Martini.

V roce 1575 byl vynalezen kovovy ram, ktery predcil dfevény ram piesnéjSim
fezem. Dalsi zdokonaleni v podob¢ skupinového zavésu piislo v roce 1633. Ramové pily
pretrvavaly jako jediny hlavni pilafsky stroj az do konce 18. stoleti.

Zacatek 19. stoleti pfinesl dalsi fadu vylepSeni. Rok 1811 byl rokem vynalezu
podavacich valct. Byly znamé pouze ramové pily svislé konstrukce, ale v roce 1814 byla
vyrobena prvni ramova pila s horizontalni konstrukci. V tomto stoleti pfiSel i navrh
klikového mechanismu umisténého nad ramovou pilou. Horizontalni pila se v roce 1840
zaCala pouZzivat 1 na fezani feziva diky moZnosti vySkového pienastaveni ramove polohy.
Pila byla vybavena upinacimi haky na voziku (Kvietkova, 2015).

Mezi nejstarsi stroje v Cechach patii tzv. ,jednusky”, které byly pohinény
vodnim kolem. Proto byly stavény u vodnich tokd. Tento stroj ¢ili pila ramova jednolista
byla vétSinou jedinou vybavou tehdejSich provozl. Provadéli se na ni potfezy vlastnich
kment podélnym zplisobem. Postupem ¢asu byly v provozech doplnény o pily kotoucové
S dlouhym pojizdnym stolem. Na kotoucovych pilach se provade€lo omitani feziva a
kolmé ofezani hrany neboli simovani. Inovace téchto strojii spocivala v ptidavani dalsich
pilovych list do ramu a tim se zvySovala produktivita prace, protoZze bylo mozno pfi
jednom priichodu vyiezu pilou vyrobit vétsi mnozstvi feziva.

Tyto typy stroji mohly byt pohanény mechanickym pohonem od vodniho motoru.
Pozdé&ji byl vodni pohon nahrazen pohonem elektrickym (elektromotor), 1 tehdy se mensi
provozy drzely velmi dlouho ve stejné podobé. U vétSich dilen bylo pouzito vice
ramovych pil, k nékterym byly pfistavény truhlarny a vybudovéany prostory na suSeni
feziva. Postupem casu zaCaly kmenové pasové pily vytlacovat staré a opotiebené pily

ramov¢ (katry) hlavné pro jejich univerzalnost, ¢isty fez a tichy chod.
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Zejména v horskych oblastech byly provozovny rozsifeny, dievo se k nim
dopravovalo u uboc¢i kopct skluzy, koniskym potahem nebo na vozech. Pti dopraveé dieva
z vétsi dalky se vyuzivalo vodniho toku, délo se tak, kdyz byl lesni porost z nejbliz§iho
okoli vytézen. Kulatina se dostavala plavebnimi kanaly piimo k pile, kde se plavené klady
ttidily. Voda tak zaroven zajistovala dopravu kulatiny na pilu i samotny pohon stroji
(Anonym, 2015).

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze do roku 1950 existovalo v zdpadnich zemich
Evropy velké mnozstvi malych soukromych podniki, které zpracovavaly znaény podil
kulatiny. Po roce 1950 se pilaiské technologie zacinaji seskupovat do vétsich celkl a
mensich pil za¢ne ubyvat.

Na tizemi dnesni Ceské republiky patiila pilafska vyroba k rozvinutym obortim.
Dobra dostupnost pilaiské suroviny (kulatiny), odbyt vyrobkl z ni (fezivo) a solidni
tuzemské zdzemi vytvarely dobré ptredpoklady pro pilaiské firmy. Pied 2. svétovou
véalkou bylo Ceskoslovensko vyznamnym vyvozcem feziva a dfevaiskych vyrobku.
Naruseni téchto podminek piinesla 2. svétova valka a nasledné¢ nastup fizené¢ho
planovitého hospodaistvi. Po téchto udalostech bylo mnoho pil zruSeno z divodu
prebytecné kapacity, nebo pfeorientovano na jinou vyrobu, funkénich ztstalo jen cca 400-
500 pil.

Zasadni zmény v dievaiském priamyslu zacaly na pocatku 90. let. Statni podniky
se rozkladaly na samostatné mensi celky. To pfineslo vé&t§i pruznost a dobrou
orientovanost v ménicich se ekonomickych podminkach, coz bylo ptiznivé pro tuzemsky
obchod s fezivem. Tim zapocal novy zacatek pro uzaviené pily v piedchozich letech,
které se znovu oteviraly a objevily se 1 nové vybudované pily drobnych zpracovatelt
kulatiny. Vybaveni pilnic bylo ve vétSin€ ramovymi pilami tuzemské vyroby, ¢imz se u
nas nehledélo na zacinajici svétovy trend prosazujici, Zze ramova technologie je jiz
piekonana.

Po roce 1990 je novym trendem samostatné podnikani, a tim i snaha o zrychleni
a zlevnéni vlastni vyroby, ¢imz doslo i1 ke zvétSeni podilu ruéni prace na pilnici. Hlavnimi
stroji v téchto podnicich byly vétsinou vyfazené ramové pily z byvalych podniki, nové
stroje ze zahrani¢i (mobilni konstrukce) nebo pouzité zahrani¢ni stroje. To vedlo
K problémtm u klasickych tuzemskych vyrobci ramovych pil, ktefi mé¢li obrovsky
problém s odbytem vyrobenych strojii, coz vedlo k uzavieni ne¢kterych zdejsich podniki
(Bomba; Friess, 2009).
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Podle dostupnych informaci existuje v soucasnosti 1 759 firem v ramci pododdilu
CZ-NACE 16.1 — Vyroba pilaiska a impregnace dieva. Pocet firem je klesajici (MPO,
2013).

3.2 Drevo jako Fezany material

Nyni je tfeba pfistoupit k suroving, kterd je z hlediska tématu této prace
na sebe kolmych smérech rizné (mechanické, fyzikalni aj.) vlastnosti. Tento jev je
nazyvan jako anizotropie dieva (Pozgaj, 1997).

Tento fakt ma, jak velky vyznam ptedevsim pii konstrukci nabytku, tak také pii
procesech obrabéni a déleni dfeva, kdy je tfeba vlhkost zohlednit. To plati také o
pilafskych provozech, kde je vyrobkem fezivo a toto mize byt vlivem vlhkostnich
poméra nasledné neodpovidajici prislusSnym norméam (Kozeluh, 2014).

K uvedenému jevu ,,anizotropie®, znazornéném na obr. ¢. 1 je nutné dodat, ze
Z hlediska ptirodniho materialu ma na obrabéni dieva velky vliv také vlhkost, kterou je
nutné pii brouseni a jinych mechanickych procesech déleni nebo obrabéni zohlednit a
dievo vysusit. Aby se predeSlo nezddoucim konstrukénim jevim, je vétSinou
V soucasnosti v nabytkarstvi pouzivan jiny material na bazi dieva nez rostlé, tedy masivni

drevo, které vykazuje pravé vySe zminéné anizotropni vlastnosti.

1

les

/

3

Obr. ¢. 1 Sméry ve dievé

1 — smér podélny, 2 — smér tangencialni, 3 - smér radialni

V soucasnosti, a to predevSim z hlediska ekologického je zfejmé, Ze naSe

republika je celkem vyznamnd svymi lesnimi porosty, kdy produktem lesa je strom, coZ
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je v podstaté dievo, které je tfeba brat jako surovinu pro dalsi zpracovani. Zpracovani

dreva, jako obnovitelného zdroje, je mozné rozd¢lit na dveé zakladni komodity:

e komodita primarniho zpracovani dieva, ktera probihda mechanickym délenim
(fezani, sekani apod.) anebo chemickym (ptisobenim chemikalii apod.) zpisobem
a vyrobkem je v prvnim piipadé fezivo (deskové, hranéné a polohranéné), ¢imz
vznika 1 vedlejsi produkt jako Stépky, tiisky apod. a v druhém ptipad¢ celuldza a
papir,

e komodita sekundarniho zpracovani dieva, ktera ma jiz koneéné vyhotoveni
ur¢itého vyrobku, jako napt. nadbytek, hudebni nastroje, obaly, dievéné hracky,

dfevostavby apod.

Tato prace se zabyva predevsim pofezem na ramovych pilach, coz je chapano jako
primarni zpracovani difeva mechanickym zptisobem — fezanim na vyrobek, ¢i polotovar
fezivo, které vznikne podélnym nebo pficnym délenim vyfezi na ¢asti (prkna, fosny,
hranoly, prizma).

3a

Obecné se uvadi, Ze sv€tova vyroba se pohybuje fadove kolem 500 milionii m
Z toho piipada cca 75 % na jehli¢naté fezivo (Zauskova, 2002).

Déle je dilezité se zminit o tom, ze dievo jako pifirodni material podléha urcité
degradaci, a proto je tfeba ho chranit (oSetfeni natérem, mac¢enim, susenim apod.). Tato
zminka je dulezita z toho divodu, ze dfive, nez pfijde dfevo jako Kkulatina (pilaiské
vytezy) na poiez je obvykle n¢jakou dobu (del§i nebo kratsi) uskladnéné ve skladech
pilaiské kulatiny, které jsou soucasti pilaiskych provozi (pilnic), a to z divodu, ze je
tteba zde kulatinu (vyfezy) chranit pfed moZnym poSkozenim, které miiZe byt nasledujici:

e poskozeni dieva povétrnostnimi vlivy,
e poskozeni dfeva poZarem,
e poskozeni dfeva dievokaznymi houbami a plisnémi,

e poskozeni dieva dievokaznym hmyzem (Zak; Reinprecht, 1998).

Je zteymé, ze sklady kulatiny nebo vytezii musi mit ur¢itou kapacitu, aby zvladly
jednosménny, popt. vicesménny provoz v pilafském provozu. Zde je tieba doplnit, Ze

dfevo je prakticky pfirodni polymer a vykazuje hygroskopické vlastnosti — pfijima vodu
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(nebo vlhkost) do tzv. bodu nasyceni vlaken, kdy tento bod nasyceni vlaken kolisa podle
druhu dfeviny v rozmezi od 23 % do 35 % (Kafka, 1989).

Z tohoto dtivodu je tfeba vyrobni surovinu ve form¢ kulatiny nebo vytezi pred
zpracovanim patiicné chranit. To plati i pro hotové vyrobky (fezivo). Pfedevsim se jedna
o fyzikalni ochranu dieva, ktera v pilaiském zpracovani dieva ptichazi do uvahy
(Reinprecht, 2008). Zakladni formy ochrany:

e sucha ochrana (nejbéznéjsi, jedna se o rychlé snizeni vlhkosti ve dieve, je mozné

pouziti, jak u vstupu, tak i vystupu, tento typ ochrany se provadi pfevazné u

jehli¢naté suroviny),

e mokra ochrana (dosazena udrzenim vysoké vlhkosti v suroving, ochrana pievazné
listnaté suroviny, napi. periodicky postiik vodou, macenim nebo také

bazénovanim, je pouzita pouze u vstupni suroviny).

4 Charakteristika ramové pily
4.1 Pouziti ramové pily

Kmenové ramové pily slouzi k podélnému fezéani takzvané k tfiskovému déleni
materiald. Materidlem jsou v tomto pfipadé pravé pilaiské vyrezy, ze kterych vznika
fezivo. Vynika skupinovym typem pofezu, coz znamena, Ze pii jednom pruchodu vyfezu
pilou je vytvofeno pozadované mnozstvi feziva. Pfi zpracovani dfeva volime rtzné
zpusoby potezu pro ziskdni vhodného materialu (feziva), pro ziskani materidlu na dalsi
zpracovani (prizma) a pro vyuziti nékterych charakteristickych vlastnosti dieva.

Nejpouzivanéjsi jsou tyto formy potfezu: pofez naostro, prizmovani a poiez
segmentovy. TlouStka feziva je volitelna podle vyZadovaného druhu feziva (prkna, fosny,
hranoly, prizma) rozestavénim pilovych listd v pilovém ramu. Na pofez se nejcastéji
vyuziva a je také nejvhodnéjsi jehli¢natd surovina ale 1ze pouzit 1 listnatou (Kvietkova;

Bomba, 2013).

4.2 Rozdéleni ramovych pil
Sumarizujici rozdéleni ramovych pil podle Halastové (2013):
Podle druhu konstrukce:
e vertikalni,
e horizontalni,

Podle mista pouziti:
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e stabilni (pevné€ postavené),

e pojizdné (mobilni, pfemistitelné),
Podle pohonu ramu:

e jednoojnicové,

e dvojojnicové,
Podle podavani:

e S preruSovanym podavanim vyiezu,

e S plynulym podavanim vyiezu,
Podle umisténi pohonu:

e spodni ulozeni pohonu,

e horni uloZeni pohonu,
Podle velikostni fady:

e malé (svétlost ramu do 450 mm),

e stfedni (svétlost ramu do 710 mm),

o velké (svétlost ramu nad 710 mm) (Kvietkova; Bomba, 2013).

Svétlosti rdmu se rozumi velikost rdmu, tudiZ urcuje maximalni pramér vyiezu,

ktery mize dana pila zpracovavat.

4.3 Popis stroje

Co se tyka svislé ramové pily (obr. €. 2), tak tato pila se skladd z nasledujicich

mechanismi:

e fezaci mechanismus,

e podavaci mechanismus,

e pomocné mechanismy fizeni,

e opérné mechanismy,

e stojan,

e pohonny mechanismus fezani,

e pohonny mechanismus podavani.
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Obr. ¢. 2 Technologické schéma svislé ramové pily
(Svoren, 2002)
1 — fezaci mechanismus, 2 — podavaci mechanismus, 3 — pomocné mechanismy fizeni, 4 — opé€rné
mechanismy, 5 — stojan, 6 — pohonny mechanismus fezani, 7 — pohonny mechanismus podavani

Zpiisob prace svislé ramové pily (s jednou ojnici) je zfejmy z obr. €. 2. Pilovy ram
je tvofen ze dvou sloupkti a dvou pfi¢niki (horniho a spodniho), ve kterém je upnuta
sestava pilovych listi pomoci zavési. Pilovy ram se pohybuje ve vedeni (ve sméru
svislém nahoru a dolti). Ram je spojen s klikovou hfideli pomoci ojnice nebo pomoci
ojnic v pripadé dvojojni¢ni pily. Pilové listy jsou fezaci nastroje ramové pily. Pti pohybu
z horni do dolni uvrati pilové listy fezou, provadéji tzv. pracovni zdvih, pti pohybu z dolni
do horni uvrati pilové listy netfeZou, je to tzv. volny zdvih (Afanasiev, 1962).

Zaklad stroje tvoii zékladova deska, ktera je ukotvena k betonovému zakladu
kotevnimi Srouby. Na zakladové desce je pfipevnen stojan tvofen piicniky a bo¢nicemi,
v nékterych piipadech tvori zdkladova deska a stojan jeden celek napt. u mensich stroju.
Stroj je pohénén elektromotorem piimo ptes klinovy femen u mensich stroji. U vétSich

strojii pfes pfedlohu pomoci plochého femene. Takzvané velké pily maji dvé femenice,
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jednu pevnou a druhou volnou. Piedloha je pohanéna ptimo ptes elektromotor klinovym
femenem. Po roztoceni predlohy je pomoci plochého femene ota¢eno i s volnou femenici,
ze které je femen postupné presouvan na pevnou femenici, ¢imz dochazi k plynulému
rozpohybovani stroje (Kvietkova; Bomba, 2013).

Stroj dale disponuje diilezitou soucasti, a to brzdou, ktera slouzi k zastaveni stroje
a zajisténi pilového rdmu v horni Gvrati. Na stojanu stroje jsou dale umistény podéavaci
valce (nejCastéji dva horni a dva spodni), které zajistuji podavani vytezi do fezu. Horni
valce jsou pohyblivé ve sméru nahoru a dolu podle velikosti kulatiny, spodni valce jsou
napevno. Valce jsou ryhované a délené, aby se mohli vymeénit jen opotiebené, nejcastéji

stfedni ¢asti (Afanasiev, 1968).

N
\!

- —
s "
]

]

i

]

1

]
z2n
==-d

= 3

b) d)

Obr. ¢. 3 Funkéni schéma pohonu pilového ramu

(Manas; Kocara, 1990)

......

Na obr. ¢. 3 a, C je zobrazena dvouetazova ramova pila s mechanismem, kde je
umistén klikovy mechanismus pod podlahou. Pod obr. €. 3 b je jednoetazova ramova pila
S dolnim pohonem pilového rdmu a na obr. €. 3 d je vyobrazena jednoetdzova ramova pila

S hornim pohonem pilového radmu. Vse ve svislém provedeni (Manas; Kocara, 1990).
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4.4  Technicky popis

Konstrukce fezaciho mechanismu jednoojnicni dvoupatrove svislé ramové pily je
znazornéna na obr. €. 4.

Ve spodni ¢asti konstrukce se nachdzi slozeny klikovy htidel, ktery sestava ze
dvou poloos (2) a (5) zalisovanych do setrva¢nikii (4) a ¢epu kliky (3). Konce ¢epu jsou
upevnény v otvorech setrvacniki. Hiidel je ulozen ve tfech dvouradych naklapécich
kuli¢kovych loziscich (6) na zakladovou desku (7). Dvé loziska jsou umisténa z obou
stran hnané femenice (1). Ocelova ojnice (8) spojuje klikovy ¢ep s pilovym rdmem. Diik
ojnice byva profilovan do tvaru I, hlavy ojnice jsou bud’ celistvé, nebo délené (spodni je
vetsinou délend).

Spodni hlava ojnice je spojena s klikou pomoci dvoutadého naklapéciho
kulickového loziska. Vrchni hlava ojnice se spojuje se spodni prickou pilového ramu
pomoci cepu a jehlového loziska.

Pilovy ram se sklada z horniho (11) a spodniho pii¢niku (9), které jsou spojené
sloupky (10). Smykadla (12) se ptemist'uji ve voditkach stojanu. Mezi pfickami pilového
ramu se pomoci mechanismu napinani (13) napinaji pilové listy (14).

Pilovy ram konstrukéné tvofi uzavienou ramovou soustavu. Sloupky jsou
namahany na vzpér. Maji ¢tvercovy nebo obdélnikovy prifez, nejcastéji prifez mezikruzi
(bezesvé trubky). Pricniky (horni a spodni) jsou naméhany na ohyb vyslednici sil od
napnuti pilovych listi. Oba pti¢niky jsou vyrobeny ze dvou desek obdélnikovych prufezi
nebo jako vykovky z vysoce kvalitni oceli, které jsou mechanicky opracované. Mezi
deskami pfi¢niku je mezera pro zasunuti zavésu, jak je to vidét na obr. €. 5 a obr. €. 6

(Svoren, 2002)
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Obr. €. 4 Konstrukce Fezaciho mechanismu jednoojni¢ni svislé ramové pily

(Svoren, 2002)

1 - hnana femenice, 2 - poloosa, 3 - ¢ep kliky, 4 - setrva¢nik, 5 - poloosa, 6 - dvoufadé naklapéci
kuli¢kové lozisko, 7 - zakladova deska, 8 - ojnice, 9 - spodni pti¢nik, 10 - sloupek, 11 - horni pfi¢nik, 12 -

smykadla, 13 - napinaci mechanismus, 14 - pilové listy
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Obr. ¢. 5 Konstrukce jednoojniéniho pilového ramu

(Svoren, 2002)

1 - horni pfi¢nik, 2 - spodni pii¢nik, 3 - sloupky, 4 - mezera pro zavésy, 5 - smykadla, 6 - voditka, 7 -
pilové listy, 8 - skiin€ zavest, 9 - tdhla zavest, 10 - napinaci mechanismus, 11 - tfmeny registru, 12 -

vlozky, 13 - ¢ep ramu (ojnicni)
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Obr. ¢. 6 Konstrukce dvojojni¢niho pilového ramu

(Svoren, 2002)

1 - stojan ramové pily; 2 - sloupek pilového ramu; 3 - horni pficnik; 4 - spodni pticnik; 5, 6 - pohybové
Srouby; 7, 9 - matice upevnéné v hornich blocich; 8, 10 - matice upevnéné v spodnich blocich; 11, 12 -
loziskové domky pohybovych Sroubti; 13, 14 - lozZiska; 15, 16 - staveci Srouby; 17, 18 - loZiskové domky
pohybovych Sroubl; 19 - duty drazkovany hiidel; 20, 21 - $nekové prevody; 22, 23 - kuzelové ozubena
kola; 24 - pohonna jednotka; 25, 26 - hydraulicky napinaci pfistroj; 27 az 30 - pilové listy
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5 Nastroje ramovych pil

Nastrojem ramovych pil jsou v podstaté¢ pilové listy. Na dokonalosti téchto
nastrojii zavisi vykon samotné pily. Coz znamend, Ze na téchto nastrojich je zavisla i
kvalita opracovanych materialt, délka vyrobniho ¢asu i hospodarnost vyroby. Listy jsou
V pilovém ramu upnuty s piedklonem, aby nedfely hibety zubti o dievo pii volném zdvihu
ramu do horni ivraté. Z tohoto vyplyva, Ze se listy pohybuji v rdmu pfimocare vratnym
pohybem smérem nahoru a dolt. Pii pohybu rdmu smérem dola listy fezou. Jsou to
dfevoobrabéci nastroje slouzici ke zpracovani pilafskych vyfezli na pozadované pilaiské
vyrobky. Pilové listy je také potieba kontrolovat a udrzovat pted a po procesech fezani

(Grube, 1971).

5.1 Pilové listy
Upinéni pilovych listl je mozné provadét vice zpisoby, pfi¢emZ je dobré védét,
ze pilovy list musi byt k tomuto ucelu uzptsoben, tzn., Ze existuji (Pilana, 2008):
e oliStované pilové listy,

e pilové listy s rovhym dérovanim.

5.2 Druhy pilovych listi
V piipadé téchto feznych nastroji existuji listy s trojihelnikovym nebo vI¢im
ozubenim S lomenym nebo oblym hibetem. Uprava zubii je bud’to metodou p&chovani

nebo metodou rozvadéni. Dale se uvadi nasledujici typy pilovych listt podle zpisobi

uprav (Pilana, 2008):
5.2.1 Standardni listy pro péchovani a rozvadéni

Materialem téchto listd je ocel (75Crl) bez povrchové upravy. Pevnost je urcena
na 1780 (MPa), jedna se tedy o nejlevnéjsi variantu mezi pilovymi listy pii podani
nejmensich vykont. Tento typ listli je vhodny zejména pro provozy, kde neni vytéz
s vysokym vyskytem kovu, protoze nam nevznikd diky niz$i pofizovaci cené takova

Skoda oproti ostatnim typim pilovych lista.
5.2.2 Listy pro rozvadéni zubi s tvrdo-chromovou povrchovou ipravou

Standartni listy z ocele (75Crl) s povrchovou upravou moznou V nékolika

tloustkach povlakem z tvrdochromu, ¢imz vznikd i vys$i odolnost proti korozi a
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nedochdzi k zaSpinéni fezné plochy. Jsou vhodné pro ftezdni odkornéného i

neodkornéného dieva. Vyznacuji se dvojnasobnou vydrzi oproti listim bez této upravy.
5.2.3 Pilové listy se stelitovanymi zuby

Pilové listy se stelitovanymi zuby z materialu 75Crl s navarem na zubech ze
stelitu, vhodné pro pouziti pfi fezani odkornéného dfeva. Vytvareji vysokou kvalitu fezné

plochy bez $pinéni.
5.2.4 Pilové listy J-TYP

Material je stejny jako v predchozich ptipadech, jsou vhodné pro upravu zubil
stelitovym navarem, tvrdochromovéanim nebo i pro kombinaci s chromovym povlakem.

Tyto listy jsou vhodné do béznych i extrémnich podminek.

5.3 Zasady pouZivani pilovych listi

Pro zachovani efektivniho pouziti feznych nastroji (pilovych listll) je zejména
dilezité dodrzet nékolik zésad. Prvni a dulezitd zasada je v rozdilu pfi fezani mékkého a
tvrdého dreva. Pti fezani tvrdého dieva volime mensi thel ¢ela, naopak u mékkého volime
vétsi uhel ¢ela. Reznou rychlost také upravujeme podle stupné tvrdosti dieva, ¢im je dievo
tvrdsi, tim mensi by méla byt fezna rychlost. Pilovy list musi byt dostatecné napnut ve
stroji a pfi vyskytu praskliny nepokracovat v fezani.

Pilové listy je také nutné pfi zastaveni stroje na del$i dobu povolit a nenechavat je
V ramu napnuté. Pro dosaZeni vysoké Zivotnosti pilovych listi je dilezitd pravidelna
kontrola pted a po skonCeni fezdni, zejména jejich ociSténi od nelistot po fezani. V
pravidelnych intervalech je také dilezité kontrolovat vnitini pnuti v listu (Bajkowski,
1997).

5.4 Udrizba pilovych listd

Postup udrzby pilovych listi spo¢iva v nékolika krocich, a to: v pfedbézné
kontrole, ¢iSténi, vyrovnani a odstranovani mistnich vad vnitiniho pnuti, upraveé
celkového pnuti vélcovanim, rozvadéni nebo péchovani zubi, brouseni a v konetné
kontrole. V nékterych pilafskych provozech se miize jednat i o upravu pilového nastroje

stelitovanim (Barcik a kol., 2013).
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5.4.1 Predbézna kontrola

Pfedbézna kontrola se provadi vizualné po vyjmuti pilového listu z ramu pily.
Sleduje se zde, jestli list neni poSkozeny do té miry, ze by nevyhovoval pozadavkiim pro
dalsi pouziti (Barcik a kol., 2013).

5.4.2 Cisténi

Cisténi probih4 pred nasledujicimi obnovami nastroje jako vyrovnavani pnuti a
brouseni. Povrch pilovych listli musi byt dokonale vycistén od prachu, Zivice nebo pilin,
aby mohl byt zkontrolovany s potiebnou piesnosti. Kontroluje se hlavné velikost
rozvodu, pfepéti v listech a piitomnost trhlin na nastroji. Cistota je také velmi dilezita
pro brouseni, aby nedochazelo k znecisténi brusného kotouce a tim i ke snizeni jeho
uc¢innosti a K pfilisnému zah#ivani nastroje. Tato ¢innost se vykonava hadiikem ¢i jingm
prosttedkem namocenym v petroleji, nafté, benzinu, rozpoustédle na laky, vodé

s ptidavkem sody (pomér 1:30) nebo trichloretylénem (Prokes, 1980).
5.4.3 Vyrovnani a odstrafiovani mistnich chyb vnitfniho pnuti

Pti této ¢asti udrzby se provadi kontrola rovinnosti pilového listu a pfi zjiSténi
opaku (nerovnosti) se musi vyrovnat. Pfipadné nerovnosti jsou vypukliny, prohlubné
zakiiveni, zvlnéni. Tyto vady vznikaji zahfatim nastroje, nepfesnosti fezani. ZjiSténi
nerovnosti se provadi pfi ohnuti pilového listu. PoloZi se na rovinny stil nebo kontrolni
desku a pomoci kovového pravitka se prechdzi ptes celou jeho délku, ¢imz se zjisti diky
svételnym S$térbinam, které se vytvareji pfi nerovhomémém styku hrany pravitka
s povrchem listu, kde se chyby nachazeji (Lisican, 1996).

Tato kontrola se provadi z obou stran. Oznaceni chyb (nerovnosti) se déla kiidou
a nasledné se provadi vyrovnavani vyklepavanim kladivem nebo véalcovanim pomoci
valcovacich stroju.

Vyrovnavani vypuklin a prohlubni se provadi tak, Ze pilovy list se oto¢i dutou
stranou vypukliny dolu (na kovadlinku) a shora na vrchol vypukliny poklepavame
kladivem (pfi malych chybach). Pii velkych vypuklinich se vyrovnani provadi
vyklepavanim po obvodu vypukliny postupné az do stfedu, ¢imz vypukliny zmizi
(Prokes, 1980).

Pti zkrouceni pilového listu se postupuje nasledovné. Ur¢i se hranice, kde za¢ina
zakfiveni nastroje, kterd se oznaci kiidou. Srovnani se uskuteciiuje poklepavanim

ktizového kladiva na vypuklou stranu rovnob&zné s hranici (¢arou), ktera byla vyty¢ena
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pomoci kiidy. Po vyklepani celé plochy se piezkousi, jestli je pilovy list v roving. Pokud
ne, postupuje se zcela stejné na druhé strané pilového listu.

Vyrovnani odchylek piimosti hibetu provedeme tak, ze pokud je vyduti na stran¢
hibetu pilového listu jen malé, srovnd se pomoci zbrouSeni. Pfi vétSich vadach se
vyrovnani provadi valcovanim. Pfi vypuklém hibetu je to oprava pomoci valcovani
U ozubeni. Naopak u vydutého hibetu se provadi oprava valcovanim v zéné hibetu

(Barcik a kol., 2013).
5.4.4 Uprava celkového pnuti

Upravou pnuti se rozumi roztazeni stfedni ¢asti materialu nastroje (pilového listu)
za ucelem dosazeni tahového napéti v obvodové ¢asti, coz je u pilového listu ozubena
¢ast a zadni strana. Této Upravy se dosahuje procesem valcovani, tim se prodlouzi jeho
sttedova ¢ast, takze pfi napinani pilovych listd se napinaji hlavné jejich obvodové ¢asti.
Stav pnuti zjistime pomoci vyskytu svételné stérbiny mezi hranou kontrolniho pravitka a
ohnutym pilovym listem nebo pomoci kontrolni Sablony. Pfi zjisténi nespravného nebo

nedostate¢ného pnuti (obr. ¢. 7 b) se musi nastroj upravit (Lisican, 1996).

b)

)

Obr. €. 7 Kontrola stavu pnuti
(Lisican, 1996)
a — pilovy list s opacnym pnutim, b — S nedostateCnym pnutim, ¢ — se spravné upravenym pnutim
Opacné vnitini pnuti (obr. €. 7 a) se zjisti tak, Ze pii ptiloZeni kontrolniho pravitka
je pnuti pod pravitkem opacné nez spravné pnuti (obr. ¢. 7 €). Postup pro odstranéni této

vady je podobny, jen je potieba vykonat vice valcovacich udert. Pokud se vnitini pnuti
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naléza pouze V ¢asti pilového listu, poklepava se toto postizené misto V presné
vymezenych hranicich, kde se vada nachazi.

Pti vyskytu svételnych Stérbin ve tvaru lezatého ,,S* na obou stranach pilového
listu, jedna se o takzvané ,,S* pnuti. Pfi vyskytu této vady ma polovina pilového listu
spravné pnuti a druha polovina pnuti opacné. Pro opravu této vady je dilezité zjisténi
ptresné hranice zacatku a konce mistniho pnuti a tuto hranici oznacit (kfidou). Vada se
odstrafiuje pomalym a opatrnym vyklepavanim od stiedu k uvolnénému okraji ne vsak na
uplny okraj, ten by mél ziistat nedotceny.

U nesymetrického pnuti je vnitini pnuti posunuto ze stiedni ¢asti pilového listu na
jeden z okrajt. Odstranéni pomoci n¢kolika ran (uder) v oblasti, ktera ma byt uvolnéna

(Dvoracek, 1953).
5.4.5 Rozvadéni a péchovani zubi

Rozvadéni a péchovani jsou zakladnimi operacemi pro upravu pilovych zubl na
listech. Jde takzvané o rozsifeni fezné spary zabrafujici tfeni nosné ¢asti listu o fezany

material. Vice informaci o téchto metodach je uvedeno v kapitole ¢. 6.
5.4.6 BrousSeni pilovych zubu

Pti procesu obrabéni dieva se fezna ¢ast pilovych listi opotiebovava (otupuje) a
tak je nezbytné otupenou cCast naostfit. Na kvalité¢ této Upravy zavisi jakost fezu,
vykonnost stroje a velikost sily, ktera je potiebna na proces obrabéni. Vzhledem
K plynulosti vyroby feziva se pilové listy (jejich zuby) brousi automaticky na
automatickych ostfickach pomoci brusného kotouée (viz obr. ¢. 8). Ru¢ni ostfeni se
vyuZziva jen malo, protoZe je velmi zdlouhavé, nepfesné a vyzaduje profesni zkuSenost
pracovnika. Spravny proces brouseni musi splilovat minimalné tyto pozadavky:

e Zzachovat geometrii ozubeni, tvar zubu musi zlstat nezménény po kazdém
brousent,

e zuby néstroje musi byt ostré,

e fezné hrany zubt pilovych listi musi byt v jedné roving.

Spravné naostfeni zubi se kontroluje pomoci feznych thli (Sablonou) (Manas;

Kocara, 1990).

Ostteni zubil se musi provadet az po peéchovani nebo rozvedeni pilového listu, ne
naopak. Pokud by se provadé¢lo rozvadéni jiz na naostieném nastroji, zménily by se fezné

uhly na zubech, a to by vedlo k zabihani pfi procesu fezani a hrozilo by poranéni obsluhy
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pii rozvadéni ostrych zubd. V bézné praxi se rozvod po ostieni zkontroluje a ptipadné
jemné opravi. Pfi brouSeni je vhodné pozivat chlazeni, aby nedochéazelo k ptehtati
nastroje (Pilana, 2017).
V praxi se mizeme setkat se tfemi druhy ostieni (Manas; Kocara, 1990):
e rovné ostfeni — kdy se brusny kotou¢ otéci stale ke kolmé roviné k plose pilového
listu,
e Sikmé ostieni — brusny kotouc se odklani od kolmé roviny k plose listu na jednu
a na druhou stranu,
e polosikmé ostfeni — brusny kotou¢ se otaci ve stejné roving, kterd je kolma k plose

¢ela zubu nastroje a odklani se od roviny ¢ela na jednu a druhou stranu.

Obr. ¢&. 8 Ostiicka pilovych listi

(http://www.drevarske-stroje.cz/stroje/automaticka-ostricka-pilovych-listu-opl [19. 1.2017])

5.4.6.1 Brusné kotouce

Brusné kotouce jsou vyrabény v riznych rozmérech, tvarech a rozdilné zrnitosti.
Daji se rozdélit podle kvalit, ta je ddna brusnym materidlem, ¢islem zrnitosti, tvrdosti,
druhem pojiva a strukturou. Brusné materidly mohou byt piirodni (piskovec, korund,
diamant) a umélé (umély korund, karbid kfemiku, karbid boru, synteticky diamant)
(Lisic¢an, 1996).

Brusné kotouce sjemnym a velmi jemnym zrnem jsou vhodné pro ostieni
pilovych listi se zuby upravenymi stelitovanim. Pro pilové listy rozvedené a péchované

jsou vhodngjsi brusné kotouce s jemnym az stiednim zrnem (Pilana, 2017).
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5.4.6.2 VybrouSeni poloméru zubové mezery

Pfi brouseni se musi dbat na to, aby nedoslo ke zmenseni poloméru zubové
mezery. To zajistime vhodnou tloustkou brusného kotouce, kterd musi byt velka jako
dvojnasobek poloméru zaobleni zubu. Pro zachovani ptivodniho tvaru zubu Se postupuje
tak, Ze se opatrné ptebrousi zaobleni zubové mezery (nejvetsi ubér materidlu — 2,5 x vice,
nez ze hibetu zubu). Pfi nedodrzeni tohoto poméru ubéru materialu (tfisky) se docili k
rozdilnému poméru ploch, snizeni vysky zubu a tim 1 ke zmén¢ jednotlivych uhli fezné
hrany (a a ) (Barcik a kol., 2013).
5.4.6.3 Brouseni ¢ela zubu

Provadi se velmi jemné. Cilem je naostfeni boc¢niho ostfi zubu pii co mozna
nejmensim ubéru materialu (tfisky). Pfi tomto brouseni plati zdsada, ze pokud odebirdme
co nejmensi tfisku z ¢elni plochy zubu, je na tom zavisla i1 velikost tfisky v paté zubu

(Melloni, 1981).

5.4.6.4 Brouseni hitbetu zubu

Pti brouseni hibetu zubu se provadi zaroven ostfeni hlavniho ostfi zubu. Brusny
kotou¢ se musi nastavit v urcitém odklonu vici ¢elu zubu. Odklon brusného kotouce by
mél byt v uhlu 1,5 -2° od ¢ela brouseného zubu. Pfi nezajisténi tohoto odklonu brusného
kotouce vuci zubu by dochazelo k velmi dlouhému styku hrotu zubu s brusnym
kotouc¢em, ¢imzZ hrozi nebezpeci piehrati a tim i spaleni hrotu zubu. Spaleni hrotu se
vyznacuje barevnou zménou (zamodranim).

Spaleni docilené piehiatim je nejbéznéjsi vadou. Na spaleném néstroji se Casto
objevuji jako nasledek tohoto jevu praskliny. Nejnachylnéjsi na ptehrati je pata zubové
mezery. Ke spaleni dochazi ptfi dvou ptipadech, a to pfi pomalém a pii rychlém
ochlazovani piehratého mista.

Pfi pomalém ochlazovani dochazi ke zmékceni oceli. Pii vysokém piehiati se
zmensuje obsah uhliku obsazeného v oceli a dojde k vytvotfeni vrstvy zeleza, ktera je
méekka. Mekké Zelezo neni schopno zlstat ostré a tim padem fezat. Pokud piehrati zeleza
neni pfili§ velké, mnoZstvi uhliku v oceli se neméni. Ale i1 tak dojde ke zmé&knuti
prehfatého materidlu (snizeni tvrdosti oceli). M4 to za nasledek poruseni zakaleni
ucinkem tepla.

Pti rychlém ochlazeni vznik4 samozakaleni mista, které bylo ptehiato. Pii tomto
jevu jsou na zabarveném hrotu zubu viditelné tfi vrstvy o riznych tvrdostech. Prvni vrchni

vrstva je tvrda, velmi zakalena (vic, nez by méla byt). Tato velmi tvrda vrstva prechazi
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do druhé vrstvy, kterd je naopak oproti normalnimu stavu mnohem meék¢i. Posledni tieti
vrstva prechdzi v normdlni tvrdosti do nepoSkozeného materidlu. Mezi témito tfemi
vrstvami pisobi velké vnitini napé€ti, a to ma za nasledek vznik trhlin v okoli prehiatého
mista.

Pii spravném postupu brouSeni pilovych zubi nedochdzi ke zméné barvy
(zmodrani). Pti jakékoliv zméné barvy zubu se jedna o vadu. Podle zvuku Ize také poznat
spravné brouseni. Zvuk brouseni by mél ostie ,,sy¢et”, naopak pokud zni ,,duté* jde o
nespravné ostieni. Spravné ostfeni lze pozorovat i vizualn€, pomoci tvaru ocelovych
tiisek vzniklych pfi brouseni. Ocelové tiisky by mély mit pfi spravném postupu brouseni
tvar drobnych kuli¢ek, naopak pii nespravném vznikaji tiisky vétsi nasledkem
nadmérného zahiivani (Barcik a kol., 2013).
5.4.6.5 Nastaveni brousiciho automatu podle posunu a zdvihu

Pro zajisténi spravné funkénosti brousiciho automatu je zapotfebi dodrzet presny
pomeér mezi posuvem a zdvihem upinaci hlavy. Pti brouSeni bézného typu zubu se uvadi
posuv do chodu v okamziku, kdy se brusny kotou¢ zacina zvedat ve sméru od vybrusu
zaobleni mezizubové mezery. V piipad¢ zabéru posuvného mechanismu rychleji se
vytvoii duta hibetova plocha, naopak pii zdbéru posuvného mechanismu pozdéji se
vytvoii vypukla hibetova plocha. Nastaveni pro spravnou funkcénost zabezpecuje zména
délky zdvihu podavace (Dvoracek, 1953).
5.4.6.6 Nastaveni stifedu brusného kotouce a stiedu pilového nastroje

Zasadni a rozhodujici kritérium pro spravné naostfeni nastroje je vzajemné
postaveni pilového nastroje a brusného kotouce. Stied brusného kotouce a stied pilového
nastroje musi mit stejnou osu, tzv. stied brusného néstroje musi byt neptetrzité nad stredni
¢asti piloveého nastroje. I pokud se na brousicim automatu brousi hrot zubu nebo zaobleni
zubové mezery, vzdy musi osa pilového nastroje pretinat osu brusného kotouce. Pokud je
kotou¢ vychylen na jednu nebo druhou stranu oproti ose, nastava pii brouseni vada,
nejcastéji z jedné nebo druhé strany nastroje nastane nestejna vyska zubu (tzv. na jedné
ze stran pilového listu maji zuby vyss§i hroty). Tuto vadu Castokrat zapiicinuje velké
opotiebeni voditek, které pilovy nastroj pfitlatuji. Kontrola spravné vysky zubi se
provadi pomoci pravitka nebo skla dosedajiciho na tfi zuby.

Déle je potieba se zaméfit na technicky stav brousiciho automatu. Kromé dobrého
stavu voditek pro spravny pfitlak pilového nastroje je dualezité, aby stroj pracoval bez

chvéni. Podavaci mechanizmus musi byt pfesny, tudiz bez vili. Také voziky pro upnuti
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pilového ndastroje musi zarucit rovinnost s vodicim pravitkem a musi byt stejné
(Dvoracek, 1953).

5.4.7 Vady pilovych lista

Nejcastéjsi vady pilovych listi jsou znazornény na (obr. ¢. 9), nasledné jsou

jednotlivé popsany také pravdépodobné pticiny jevu.
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Obr. €. 9 Nejcastéjsi vady pilovych listi
a) — roztrzeny list v zubové mezete, b) — uvolnéné nebo odtrzené listy, ¢) — vylamana fada zubd, d) —
roztrzeny list na zac¢atku vyzubeni
K roztrzeni listu v zubové mezete (obr. ¢. 9 a) dochazi diky prilisné napinaci sile,
malému patnimu radiusu (¢im mensi, tim v¢étsi tlak zde bude plsobit) nebo to ma za
nasledek Spatné orovnany brusny kotou¢, ¢imz dochazi na patnim radiusu ke kiivce misto
ostrych prechodl. Dale tato vada muze byt zplisobena jako nasledek neopravenych
prasklin v zubovych mezerach. 1 piilis velky rozvod zubt vyvolava velky tlak na
jednotlivé zubové mezery a Vv nich se pak list roztrhne. Pfi ostieni jednotlivych zubt je

riziko, Ze brusny kotou¢ zuby spali a povrchové i zakali, tim se stane toto misto kieh¢i a

pak praskne.
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Uvolnéné nebo odtrzené listy (obr. ¢. 9 b) jsou nasledkem pfilisné napinaci sily
nebo nevhodné zvoleného zavésu.

Pfi vylamani fady zubu (obr. €. 9 ¢) se jedna jednoznacné o zpusobeni diky narazu
do ciziho t¢lesa v fezivu (hebik, munice z valky). Aby se piedeslo tomuto problému, jsou
opatfovany hledacky kovt, které jednotlivé vyfezy zkontroluji pfed samotnym poiezem.

Dalsi vadou je roztrzeni listu na zacatku ozubeni (obr. €. 8 d), ke kterému dochazi
pii sbrusovani Sifky listu. Pii této technologické operaci nebylo dodrZzeno spravné
zastfihavani piebytecného materialu listu vedle zubové ¢asti, ktery tam vznikal. Spravny

tvar zastfihavani je naznacen na obr. ¢. 9 d (Sedou ¢arou) (Pilana, 2008).

6 Proces Fezani ramovou pilou

Nejprve je tfeba uvést definici, kterd tika, ze fezani je definovano jako proces
poruSovani dievnich ¢astic ostrou hranou dievniho klinu vnikajiciho do dfeva.
Soucasnym procesem je odstranéni dievni hmoty z jejiho zékladniho objemu (Lisi¢an,

1996).
V ptipadé fezani ramovou pilou se jedna o tzv. uzaviené fezani ve spare (drazce),
kde je Sitka tfisky rovna délce fezné hrany, pfi¢emz je délka tfisky menSi neZ Sitka

obrobku, viz obr. ¢. 10 (Varkocek, 1996).

Obr. ¢. 10 Uzaviené Fezani

(Varkocek, 1996)
1 — hlavni ostii, 2 — bo¢ni ¢elni ostii
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Je zfejmé, ze pii procesech fezani dieva vznika urcité teplo (viz obr. €. 11), které
je obvykle odvadéno samotnym pilovym listem. Nehrozi tedy riziko pozaru, ale napf. jen
riziko znehodnoceni vyrobku (z€ernani vlivem vysoké teploty), které je ale mozné

odstranit naslednym brouSenim apod.

3 (559

Obr. ¢. 11 RozlozZeni teploty na pilovém ozubeni pii Fezani dieva

(Lisican, 1996)
1 — délka ¢ela pilového zubu, 2 — thel hibetu pilového zubu, 3 — thel pilového zubu (13)

Takeé je velmi dobré si vS§imnout feznych uhli néstroje (v tomto piipade pilového

listu), které je znazornéno na obr. ¢. 12.
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Obr. €. 12 Symbolika hlavnich thli #ezné hrany
(Lisican, 1996)

1 — () Ghel hibetu fezné hrany (°), 2 — (B) tGhel fezné hrany (°), 3 — (¥) ¢elni Ghel (°) a plati, ze a + B+ ¥ =
90°
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K témto thlim je tfeba doplnit n¢kolik slov k jejich vyznamu, pficemz je dobré si
uvédomit, ze v praxi dochazi k ur¢itému konsensu mezi nimi, protoze nelze zvolit tyto

uhly nahodile bez znalosti fezného procesu. Vyznam uhla je nasledujici (Lisi¢an, 1996):

e tuhel a: zvétSenim se zmenSuje kontaktni plocha hibetu zubu s materidlem a
sniZuje se tieni,

e uhel B: mél by byt co mozné nejvétsi, aby se ostii odporem dieva neodlamovalo
(neotupovalo),

e thel ¥: zvétSenim klesa odpor dieva proti vnikani zubu a zmensuje se potfebna

sila na odfezani ttisky (fezn4 sila).

Z hlediska fezani ve spafe (obr. ¢ 10) je kvuli odvedeni tepla, které vznika
v disledku teni pilového listu o material, fezny nastroj upravovan (viz obr. ¢. 13) a to
bud’ rozmackanim — tzv. péchovanim (b) nebo rozvedenim (a). Cimz se dosahne efektu,
kdy pilovy list nedie obrabény (fezany) material. Tyto upravy spocivaji ve vytvoreni §irsi

funkéni ¢asti pilovych nastroji nez jejich casti nosné.

)

0 I g ] !
I
Us”\i H

Obr. ¢. 13 Vliv tpravy zubi na proces tvorby piliny
(Lisican, 1996)
a —rozvedené zuby, b — péchované zuby
Rozvadéni zubd by se obecné mélo vykonavat piiblizné v 1/3 (hranice je v ')
vysky od Spicky zubu. Jedna se o stfidavé vyhybani zubl do stran z roviny pilového
nastroje. Vykonava se ru¢nim zpusobem pomoci (rozvadécich) klesti nebo na
automatickych rozvadécich strojich. S rozvadénim pilovych listi jsou spojené také

chyby, které vznikaji pti této uprave.
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Nejcastéjsi z nich jsou chyby jako: jednostranny rozvod, ktery zptisobuje zabihani
fezu a neptesny rozvod, diky kterému je povrch feziva drsny, a tudiz dochazi také
k zabihani fezu. Daéle se objevuje pfili§ maly rozvod zubi, to zptsobuje vysoké tieni
pilového listu o dfevény materidl a dochazi tak k prehtati. Naopak pfrilis velky rozvod
zubl pfispiva taktéz k piehfivani nastroje, a to diky velké zatézi. Vznikaji tak i velké
ztraty ve vytézi feziva a nekvalitni (drsny) povrch. VSeobecné plati, ze velikost rozvadéni
zéavisi od druhu dieviny a stavu, jeji vlhkosti, rozméru nastroje, presnosti upnuti, ale také
1 presnosti vedeni obrobku. Kontrola pozadované velikosti rozvodu (pfesnost by méla byt

cca 0,05 mm) je zjisStovana rozvodomérem (Prokes, 1980).

Péchovani je rozsifeni kazdého zubu, respektive fezné hrany. Pilovy list
péchovany (jeho zuby) je kvalitnéjsi nez pilovy list rozvadény. Vyhody péchovani
spocivaji v lepsi stabilité nastroje (dochazi k rovnomérnému namahani zubit), kvalitnéjsi
fezné plose a moznosti vétSiho posuvu. Jednd se o pracnéjsi technologii tipravy nez u
upravy rozvadénim. Péchovani obsahuje nasledujici operace: piiprava pilového listu,
vlastni péchovani, egalizace a ostfeni. Pfipravou pilového listu je mysleno jeho ocisténi,
list totiz musi byt bez necistot pro dosazeni dokonalého dosednuti valeckii na zuby a
kovadlinky na hibet zubu. Provadi se na péchovacich automatech a nasledné brouseni na

egalizacnich bruskach (Prokes, 1980).

Pro Gpravu péchovani jsou dilezité urcité podminky (Barcik a kol., 2013):
e vhodné materialy pro péchovani,
e vybavenost vhodnym zafizenim jako jsou péchovaci automaty a egaliza¢ni stroje,

e u brousicich strojii musi byt zvySena pozornost,

nezbytnou souc¢asti musi byt odkorfiovaci zafizeni pred vlastnim pofezem.

6.1 Procesy pouZivané pro spravnou funkénost ramové pily

Jako hlavni dillezité faktory, které zabezpecuji funk¢énost ramové pily, je mozné
uvést (Kvietkova; Bomba, 2013):
e piedklon pilovych listd — odchylka hrotnice zubt od svislice, kterd ma v zasade¢
vyrovnat fezné poméry a nestejnomeérné zatizeni pilového listu pfi pofezu,
e predstih — thel, ktery svird hlavni ojni¢ni klika se svislym smérem v okamziku,
kdy zapoc¢ne posuv vyiezu do stroje,
e preruSované podavani — jedna se o nasledujici podavani:

o jednoduché zapadkové podavani,
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o podavani dvojité,

e nepierusované podavani — rychlost podavani vytrezu do stroje je potad stejna.

Obecné je fezani na ramovych pilach pomoci matematického vyjadieni velmi
slozité. V podstaté se jedna o klikovy mechanismus, a to bud’ centricky (viz obr. ¢. 14 a)
anebo excentricky (viz obr. €. 14 b). Ramové pily byvaji nejcastéji usporadané centricky

(symetricky), podle obr. ¢. 14 a.

®H.U.
3
T (7)
. —¢
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Obr. €. 14 Principialni schéma centrického a excentrického klikového mechanismu
(Lisi¢an, 1996)
a — centricky klikovy mechanismus, b — excentricky klikovy mechanismus

Na obr. ¢. 14 vyjadiuje symbol H — zdvih, coz je vzdalenost dvou bodd, ve kterych
se méni smysl pohybu pilového ramu. H = 2R, to znamen4, ze velikost zdvihu odpovida
dvéma délkam kliky, kde R je primér kruznice, po které se pohybuje stied klikového

¢epu. Z toho se urci délka pilového listu (Lisi¢an, 1996):

Ly = H + Dipgx + (%) (mm) 1)

kde:
H — zdvih (2R),

Dmax — nejveétsi priumeér vytezu.
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Vzhledem k soucasnosti je tieba si blize pov§imnout plynulého posunu vyiezi,
ktery pies pilovy ram bez ptresmyku v kone¢ném diisledku zvySuje kapacitu stroje, snizuje
opotiebeni voziku a kolejnic. Kinematicka schéma podévaciho mechanismu s plynulym
posuvem vyiezu, ktery se v praxi vyuziva nejvice, je znazornéna na obr. €. 15. Rozfezany
vyiez (nebo prizma) se podava dvéma pary spodnich podavacich valci (1) a hornich
podavacich valct (10) ulozenych v télesech (2) a (11). Podavaci valce se pohanéji od
samostatného elektromotoru (4) pies klinovy femenovy ptevod (5) a prevodovku (6).
Spodni podéavaci valce (pfedni a zadni) jsou upevnény v jedné Grovni nad rdm stroje a
pohangji se ozubenymi koly (3) a (7). Svrchni podavaci valce jsou ulozeny v svisle se
pfemistujicich té€lesech (11). Pohanéji se pomoci fetézového pievodu (8) a fetézovych

kol (9) (Svoret, 2002).

Obr. &. 15 Kinematické schéma plynulého podavani

(Svoreii, 2002)

Na zaklade¢ obr. €. 16 je mozné odvodit kinematické vztahy v pohanécim klikove-

ojni¢nim mechanismu. Okamzité rychlost pilového ramu bude:

v, =1, .(sin X — % .sin Za) (m.s? (2)
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Obr. €. 16 Schéma systému kliky a ojnice

(Svoren, 2002)

kde:
Vo—obvodova rychlost kliky ¢epu:

2nrn N
Vo = 60 (ms 1)1

I — polomér kliky klikového mechanismu,
n — pocet otacek klikového mechanismu (cca 180-400 min™t).

Stfedni rychlost pilového ramu bude:

2Hn rn }
Vstr = 60 = 1s (m.s™)

Pro uceni fezné sily plati nasledujici vztah:

(N)

E: _9 kc bYhvyn

Ustr

kde:

k¢ — fezna sila na jednotku plochy fezu (Pa),

b — sitka fezné spary (m), ktera se vypocita podle:
b=a+2xs;(m)

kde:

a — tloustka pilového listu,

s1 — hodnota vychyleného zubu na jednu stranu,

Vot — posuv na otacku (m),

(3)

(4)

()

(6)
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n — pocet otagek klikového hiidele (s?),
> h — celkova vyska fezu (m):
h =0,75.D, .p (m) @)
kde:
Ds — stfedni primér vytezu (m),

P — pocet pilovych listi v pilovém ramu.

6.2 Chyby pFi pouziti ramové pily

Vysledkem poifezu na ramovych pilach je fezivo. Na obr. ¢. 17 jsou uvedeny
nejbéznéjsi chyby feziva, které mohou nastat pti pouziti ramovych pil. Tyto vady maji
své opodstatnéni v pilovych listech. Pozadovana kvalita feziva je vyzna¢ovana predev$im
rovnosti a povrchovou hladkosti. Rezivo musi byt také stejné tlusté po celé své délce a

bez nanosu necistot a pilin.

Nazev chybhy Tvar chybhy

Srouboveée zakfiveni "vrtule"'

Efivost plochy

E¥ivost hrany

Rezivo "S"

Rezivo s mizmou tlouit'kou v prifném
priFeru desky

Rezivo se sti‘apci na hrané desky

Rezivo s vinitym povrchem

Rezivo s velloym rvhovanim

Obr. ¢&. 17 Prehled chyb feziva vyrobeného na ramové pile

(Lisican, 1996)
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V bézné vyrobé se kvalitativni naroky na fezivo nepodaii vzdy splnit, a tak
vznikaji vyrobky s nevyhovujicim tvarem jako je zakfiveni, nerovnomérna tloustka,
nekvalitni povrch (chlupatost, zaneseni pilinami) a se ,,stfapci na hranach. Pii fezivu
s vyskytem stfapcti na hranach se d4 hovofit o nejmensi chyb¢ a dané fezivo se mize

zatadit do nizsi kvalitativni tfidy. Lisican (1996) uvadi pfi¢iny téchto vad.
Sroubové zak¥iveni Feziva

Jedna se o jednu z nejhorsich chyb pii vyrobé feziva. Zakiiveni lze totiz velmi
tézko opravit, nékdy je to dokonce nemozné. Srovnani této vady se provadi na srovnavaci
frézce. 1 pres to jsou desky Casto nepouzitelné, protoze maji rozdilnou tloustku po své
délce. Tato chyba je zavinéna obsluhou nebo chybou stroje.

Chyby zavinéné obsluhou ramové pily:

e obsluha pily nespravné nato¢i vyiez mezi piedni podavaci valce (pii takto
nespravném natoceni vyfezu vznikd nerovnomérné rozdéleni tlaku zubi
podavacich valct a tim dochézi k soustavnému pootaceni vyiezu),

e pouzitim nerovnomérné sestavy pilovych listi (to zapfi¢ifiuje pouziti vlozek o
nestejnych tloustkach),

e pfi nepravidelném prifezu vyiezu a pfedcasném uvolnéni z upinaciho voziku.

Chyby zavinéné strojem:

¢ pokud maji spodni podévaci valce ve stiedni ¢asti nadmérné vydieni a stiedni ¢ast
neni vyménéna za novou, dochazi pomoci tlaku vrchniho podéavaciho valce
k pomalému sklouzavani vyfezu do vydiené drazky ve stfedni ¢asti spodniho
podavaciho valce (vytez se sklouzava az do doby, dokud si nesedne do nejhlubsi
¢asti vydrené drazky),

e dalsi zavinéni pfi nespravné udrzb¢ stroje se skryva v opotiebeni otocné hlavy
upinacich celisti u voziku, dochazi tak k samovolnému pootaceni vyfezu a tim i

k nerovnomérnému pusobeni fezné sily (Lisi¢an, 1996).

K¥ivost plochy feziva:

rve

e pfi¢inou miZe byt Spatnd vzajemnd kolmost osy kolejnic voziku na osu
podavacich valct ramové pily z piedni, zadni nebo z obou stran,
e Vv piipadé kdy nejsou rovnobézné osy spodnich podavacich valct,

e pii velkém opottebeni lozisek ulozenych v podéavacich valcich,
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odtlaceni prizmy zavinéné nadmérnym vydienim stiedni ¢asti spodnich
podévacich valci,
pokud jsou na ramové pile vodici noze, tak 1 pii jejich nerovnobéznosti s 0sou

kolejnic predniho voziku, vznika tato chyba (Lisican, 1996).

K¥ivost hrany Feziva:

pii rozmitnuti kiivé prizmy v plose,
pii pofezu naostro v ptipad¢ nespravného ulozeni kiivého vyiezu, vznika fezivo

S nestejnou pevnosti ve sméru délky (nestejna pevnost je zapfi¢inéna prefezanim

vlaken pod riznym thlem) (Lisi¢an, 1996).

Rezivo tvaru ,,S¢

Rezivo schybou tvaru ,,S“je téméf stejné zavazna jako chyba Sroubového

zaktiveni (vrtule). U této vady vznikaji pfi frézovani zmény tloust’ky na koncich desky a

velky odpad. Pri¢iny:

vy$$i zuby z jedné strany pilového listu (zabihani pilového listu do strany, kde
jsou zuby vyssi, jde o nasledek nespravného technologického postupu brousenti),
pii vétsim rozvodu zubt k jedné strané se déje to samé jako v predchozim piipadé
(list zabiha do strany, kde je vétsi rozvod zubt),

nerovnobézna plocha zavéSenych pilovych listd s osou kolejnic, to zapticini, Ze
az do uchopeni vyfezu zadnim vozikem feZou listy Sikmo,

osa ptrednich i zadnich kolejnic je odklonéna od kolmice na osu podavacich valct,
podavaci valce nemaji stejnou obvodovou rychlost (zplisobeno vydienim
podavacich valcu),

odtlaceni vyfezu do stran pii zafezavani pilovych listi do materidlu (dieva)
dasledkem nerovnomeérnosti os podavacich valci (Lisican, 1996).

~rw

Ruzna tloust’ka v priéném priiezu desky:

vada zpiisobend prizmatickym voditkem pilového ramu, které je vydiené na jednu
stranu,

chybou obsluhy, tj. pouzitim odlisnych tlousték vlozek vkladanych do spodniho a
horniho registru pilového ramu (Sikmé zavéSeni pilovych listl),

pouzitim pilovych listd s vétSim rozvodem zubil bez vymény piivodnich vlozek

za vlozky o vétsi tloust'ce (LisiCan, 1996).
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Stirapce na hrané desky

Nejde o vaznou chybu feziva, spise o chybu na krase. Strapce vznikaji pti vyb¢hu
zubi ze dfeva ve spodni uvrati. Protoze spodni vlakna nemaji proti tlaku vnikajicich zubu
zadnou oporu, vada se odstranit neda. Pficiny:

e pii pferusovaném posuvu piili§ velky predklon listii a maly predstih podavani,

e u plynulého posuvu byva tato vada Castéjsi, je zplsobena tim, Ze v dolni Gvrati
nartsta tloustka piliny,

e pokud jsou pilové zuby tupé, nedochazi k odiezavani vlaken, ale k vytrhavani,

¢ velkou tloustku piliny zptsobuje také ptilis velky rozestup zubu,

e tosamé plati i pro velky rozvod zubt, zvétSuje se Sirka piliny a tim i tlak ptsobici
zuby na dfevo,

e prili§ velka posuvna rychlost vyfezu na zub (Lisican, 1996).
Vlnity povrch feziva

Pfi této vade se jedna o nestejnou tloustku po délce desky. Nékdy je nemozné ji
odstranit frézovanim, protoze na nékterych mistech s nejmensi tloustkou zistanou
frézovanim nedotcéené plochy. Pfi¢iny:

e pouziti pfili§ tenkych listl, které neziskaji potfebnou tuhost ani po napnuti a
zabihaji na jednu nebo druhou stranu,

e pokud je list malo napnut,

e listy maji maly rozvod nebo jsou tupé,

e také pfi vyskytu cizich téles ve dievé (Lisican, 1996).
Ryhovany povrch feziva

Ryhovani povrchu vznika v disledku rozvadéni zubl. Tudiz zcela hladkého
povrchu feziva pilovymi zuby dosahnout nejde. Ale pti povrchu s velkymi ryhami jde
0 jiné pficiny:

e zuby s nepfesnym rozvodem (b€zna neptesnost rozvodu je 0,2 az 0,3 mm),
e po olamani rohli zubl nebo pfi ztraté rozvodu zubu pii procesu fezani zavinéné

nekvalitni oceli, z niZ je pilovy list vyroben (Lisican, 1996).
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6.3 Vzorce pro vypocet kapacity stroje
Vzhledem K plynulosti pilaiského provozu je obvykle tieba vypoditat tzv. denni
objem zpracovavané kulatiny Vg (Ver¢imak, 1989):
V,=Z (m®/den) (8)
rf
kde:
V — roéni objem zpracovavané suroviny (mq),
R+ — ro¢ni fond (den).

Jak je znamé, tak technické parametry dievaiskych stroju se vyjadiuji bud’
kvantitativné, tj. mnozstvim (otacky, zdvih, fezna rychlost apod.) nebo kvalitativng, tzn.
jakosti (spotfeba energie, kapacita apod.). Takze z tohoto rozdéleni je ziejmé, ze ob¢ dvé
je vykonnost méfena v kusech anebo v objemu vyrobkt ¢i zpracovaného dieva za
jednotku casu (hodina, smény, den, rok). RozliSuji se tfi druhy kapacity stroju, a to

technologicka kapacita, technicka kapacita a provozni kapacita stroje (Barcik, 2001):
e technologickd kapacita — mnozstvi vyrobku za ¢asovou jednotku bez pomocnych
operaci a ztrat
1
Ctechnolog = T_h 9)
kde: Th — ¢as hlavni operace (€as hlavniho pracovniho mechanismu),

e technicka kapacita — mnozstvi vyrobki za casovou jednotku bez existence ztrat

Ct = L = l (10)

Th+Tp Tc

kde: Tp — ¢as pomocnych operaci a T — ¢as pracovniho cyklu,
e provozni kapacita (efektivni) — mnozstvi vyrobkil za ¢asovou jednotku se vSemi
moznymi ztratami,
1
Th+ Tp+ Tst

kde: Tst — ztratové Casy vzniklé pii vyrobé. Vzorce pro vypocet obvykle byvaji

tabulkovany.

V praxi se predevSim vychdzi z vypoctu vyuzitelného casového fondu, ktery je

vypocitavan nasledovné (Rasner; Sklenka, 1989):
kalendarni casovy fond
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- nepracovni dny (Tp)

nominalni ¢asovy fond (Th)

- pldnované prostoie ()

vyuzitelny ¢asovy fond (Tp)

Vyrobni kapacita stroje je potom Qp = Tp . Vp, kde Vp — vykon v naturalnich
jednotkéach za 1 hod. a Tp — vyuzitelny casovy fond. Vyrobni kapacita linky (v kusech
dilct) je nasledujici:

Qp= =", (12)
kde:

Tsm— Cas smény v min,
Tp:— Cas prestavek v min,
r — rytmus linky v min/kus, n — pocet smény za rok.

Cas poiezu na ramové pile je tabulkovan podle tlouitky desek, které maji byt
nafezany a na které se méni sestava pilovych list pfed kazdym fezdnim, kdy je tfeba jiné
tloustky. Mistr pilnice a obsluha pily jsou s nim seznameni, ale pro Géely podrobnosti
této prace je tieba sd¢lit, ze Cas potfezu je obvykle pocitan podle vzorce (Vercimak, 1989):

t, = Nyx(ot Lm)* np (hod.) (13)

Vpp#60
kde:

Nv — pocet vyiezll v kusech opracovanych za rok,
tp — Cas potezu za rok v hodinach,

Lv — praimérna délka vytezi v metrech,

Lm — primérna mezera mezi vyfezy v metrech,
np — pocet prechodd,

Vp — posuvna rychlost v metrech za sekundu.

6.4 Technicka kontrola stavu ramové pily
O pottebé jednoduché kontroly a udrzby pilovych listl je pojednéno v kapitole
5,3. Ddle je tfeba se zminit o ochrané a bezpec¢nosti prace na ramovych pilach. V fezani
nelze pokracovat v ptipadé, kdyz (Kvietkova; Bomba, 2013):
e dochazi k piehtivani kluznych mechanismt voditek,
e dochazi k ptehtati pilovych listd,
e je zfejma neobvykla vibrace ramové pily,

e dojde ke zlomeni pilového listu,
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e pfii zjiSténi kovového predmétu ve vytezu,

e pii nedostate¢ném uchyceni vyiezu.

Zde je potiebné doplnit, ze je také tfeba v urcitych casovych intervalech provadét
udrzbu ramové pily. Slozitéjsi je to v ptipadé, kdy firmy disponuji pouze jednou raimovou

pilou (generalni opravy v dob¢ celozavodni dovolené apod.).

7 Technologie Fezani na ramovych pilach

Vzhledem k fezani na ramovych pilach je ziejmé, Ze objem tiisek je veEtsi nez
objem rostlého materidlu pred oddélenim. Skutecnosti ovéfenou praxi je, ze piliny
V zubové mezete nemusi byt volné sypané, ale jsou mirné zhusténé vlivem dynamickych
ucinkl. ZvétSeni objemu dievni hmoty @ pfeménéné v tfisky je dan vztahem (Holopirek,
2001):

Q=Sm/uz.e (14)
kde:

Szm — plocha zubové mezery (mm?),
Uz — posuv na zub (mm),
e — vyska rozfezdvaného materialu (mm),

0 — parametr nakypieni, kde racionalni hodnota @ je pro dfeviny mekke - 1,5 a tvrdé - 2,0.

Je zfejmé, ze pohyb pilového listu v pfipadé ramové pily vykonavd pohyb
pfimocary vratny nerovnomérny (od klikového htidele — ramova pila). Pi1 vypoctech se
Casto pouziva sttedni fezna rychlost:

(m.s?), (15)

H*n
Ve =
3000

kde:

H— zdvih pilového ramu,

n — frekvence otaceni.
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Zde je tfeba uvést, ze vypocty dynamickych prvka feznych procesii se provadéji
podle riiznych metodik (Holopirek, 2001):
e technicko-statisticka metoda,
e objemova metoda,
e podle , tabulkové sily*,

e analytickd metoda.

Z hlediska dalsiho textu je mozné se zminit o jedné z vySe uvedenych metod
alespont v teoretické roviné. Subjektivné byla vybrana objemova metoda.

Tato metoda ve vSeobecnosti vyjadiuje proporcionalitu vykonu fezani Pc (W) k
objemu dieva pfeménéného na tiisky za 1s V1 (cm®.s) (Holopirek, 2001).

Pr= Anx Vy (W), (16)
kde:
Arl — mérné tezna prace pii daném procesu fezani a pii zadanych vypoctovych
podminkach obrabéni (J.cm™®),
V1 — objem dieva pfeménéného na tiisky za jednu sekundu ze vztahu:

V, =S xu (cmis?), (17)
kde:
S — plocha fezu (plocha obrabéné vrstvy, otvory atd.) kolma k vektoru posuvné rychlosti
u (mm2),

Vs — posuvna (podavaci) rychlost (m.s™).

Mérna fezna prace An se uréi z jednotkové mémé fezné prace Al (tabulkova
hodnota) a opravnych souciniteld pro jednotlivé podminky fezani za vztahu:
A=Al Kg. kw. ki . kv . Kr. Kn. Ko . Ke. Koo = Alr1 . Keo (J.cm®), (18)
kde:
Al — jednotkova mérna feznd prace,
kq¢— opravny souéinitel vlivu dieviny,
kw - opravny soucinitel vlivu vlhkosti,
k¢ - opravny soucinitel vlivu teploty,
kv - opravny souéinitel vlivu fezné rychlosti,
kr— opravny soucinitel vlivu otupeni ostft,

kn - opravny soucinitel vlivu dfeviny,
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Ks - opravny soucinitel vlivu fezného thlu,

ke — opravny soucinitel vlivu tfeni,

Koo — opravny soucinitel mezi ostiim a vlakny.

Veskeré uvedené koeficienty jsou tabulkovany (Holopirek, 2001).

7.1 Napinani pilovych lista

V soucasnosti je v praxi nejrozsifenéjsi zptisob spojeni pilového listu s tdhlem

zavésu pomoci "zasouvaci skiing" (skiiit zadveésu a olistovani konct pilového listu).

Konstruk¢éni feSeni tohoto spojeni je na obr. ¢. 18. Napinaci mechanismus prosel

postupem ¢asu fadou vyvojovych zmén, a to od zatloukani klinu ptes dopinani excentrem

az po hydraulické napinani (Svoreii, 2002).
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Obr. ¢. 18 Konstrukce i‘eSeni spojeni pilového listu se zavésem
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1 — tahlo zavésu, 2 — stény zasouvaci skiin¢ s monolitickymi Celistmi, 3 — stény zasouvaci skiiné

s navafenymi celistmi, 4 — distan¢ni trubky, 5 — ¢ep spojeni zasouvaci skiin€ s tahlem zavésu, 6 — Cep

excentru, 7 —excentr, 8 — podlozka pod excentr, 9 — zajistovaci koliky podlozky, 10 — pfepinaci klin
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Obr. ¢. 19 Konstrukéni schéma hydraulického piistroje

(Lisi¢an, 1996)

Na obr. ¢. 19 je zndzornéné hydraulické napinani pomoci napinaciho pftistroje
upevnéného na pilovém ramu. VSechny pilové listy v ramu se napnou jen jednou
"jednorazoveé" a najednou. I v tomto piipadé je vSak tieba nejdiive kazdy list po jednom
piedepnout pomoci klinu a excentru. Utahovanim Sroubu, ktery je spojen s pistem (1) se
vyvola v systému ur€ity tlak. Pisobenim tlaku na pistky s plochou Sg (4) se vysouva a
zveda jeden konec klint a tim v ur€itém poméru i tdhlo zavésu. Druhy konec klinu
podpira opérna lista. Tlak v systému vyvolany pistem (1) pisobi souc¢asné i na pist (2) ve
vyrovnavacim valci. Posuvem pistu (2) doleva se stlacuji talifové pruziny (3). Pokud se
pilové listy teplotou prodlouzi (nebo tfeba i jen jeden z listl), pisty se vysunou déle a tlak
v systému klesne. Talifové pruziny se uvolni, odsunou pist (2) doprava. Pokles tlaku se
vyrovna na hodnotu nastavenou Sroubem a pistem (1), takZe se ani napéti v pilovych

listech neméni jejich zahfivanim (Svoren, 2002).

8 Vyhody a nevyhody ramové pily
8.1 Vyhody ramové pily
Mezi hlavni vyhody pofezu na ramovych pilach patii (Kvietkova; Bomba, 2013):
e jednoducha technologie potezu,
e kvalitativné kvantitativni stejnorodost stfedového feziva,
e dobra produktivita prace,
e velmi dobra pilaiska vytéznost,

e maly podil pilin,
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e dobra kvalita fezné plochy,

e jednoducha priprava nastrojd,

e optimalni Groven hlu¢nosti,

e moznost optimélni trovn¢ mechanizace,

e dobra uroven rozmeéru a toleranci.

8.2 Nevyhody ramové pily
Mezi hlavni nevyhody pofezu na ramovych pilach patii (Kvietkova; Bomba,

2013):

e limitovany priamér vyiezu,

e potieba detailniho tfidéni vytezi,

¢ limitované otacky a souvisejici parametry,

e vysoka spotieba elektrické energie,

e pro instalaci je nutna naro¢na stavebni ptiprava,

e tém¢f nemozna pifima optimalizace pofezu s podporou pocitace.

V dalsi kapitole se zamétime na problematiku ramovych pil z jiného pohledu, a to
z pohledu ekonomického. Obsahem této Casti je porovnani vstupnich cen zakladnich
model ramovych pil. Jsou zminény typy ramovych pil, které patii mezi tradi¢ni modely
I modely nové;jsi. Je poteba uvést, Ze ramova pila samoziejmé nestaci samotna, musi byt
doplnéna upnutim vyiezu pfed a za strojem riznymi modifikacemi napf. upinacimi
voziky, vodicimi kliny, centrovacim zafizenim, dopravniky atd. Déle je moZzné pouZiti
riznych druht pilovych listl, které potfebuji pravidelnou udrzbu. Proto si pfiblizime

celkové naklady na poftizeni stroje, jejich drzbu a provoz.

52



9 Ekonomické zhodnoceni

Provoz ramovych pil patii v nasich zemich k tradi¢nimu podélnému déleni
pilaiskych vyfezu stfedni dimenze 20-65 cm. Ramové pily také patii mezi nejusporné;jsi
stroje, co se tyce nakladd provoznich a energetickych (energetické naklady jsou u méné
mechanizovanych provozi i pod 20 kWh na 1 m® feziva).

Nevyhodou ramovych pil jsou vysoké naroky na stavebni pfipravu a s tim
souvisejici 1 vysoké naklady. U dvouetazovych podpili a pro samotnou ramovou pilu je
potfebny tézky zaklad na eliminaci vibraci zplisobenych nerovnomérnym zatéZovanim
pilového ramu riznym poctem pilovych lista.

U ramovych pil nelitinovych (MR 45 a SR 65) se da zaklad osidit, protoze jde o
malé a stfedni pily (MR — mala, SR — stfedni). Jsou jednoduché a konstrukéné osvédcené
s malym zdkladem bez nutnosti budovani podpili, ale u profesionalnich dvouojnicovych
dvoupodlaznich stroju litinové konstrukce typu G (RZ) 56, G (RZ) 71 a RH 60 se zaklad
pohybuje podle podlozi 45-65 m® betonu. To podle firmy Binter DS s.r.o. predstavuje
naklad kolem 250 000 K¢ spolu s podpilim. Dulezitym kritériem je, aby se zaklad
nedotykal okolnich stavebnich konstrukci (oddé€lit dilataéni sparou). Tyto stroje jsou
vhodné pro stfedné velké pilaiské provozy.

Cena montaze ramovych pil se odviji od jejich velikosti. Jdou totiz rozdélit na
litinové s velkym podpilim a piedlohovou hiideli s pohonem plochym femenem (zminéné
RZ 71, RZ 56), sttedni (SR 65) a na malé¢ (MR 45), které maji pohon hlavniho
elektrického motoru namontovany piimo na konstrukci, odkud vedou klinové femeny na
velké kolo premitaciho zatizeni.

U typi RZ je doba montaze ptiblizn¢€ 3 tydny a cena cca 150 000 K¢&. Montéaz
mensich pil typtt MR a SR trva ptiblizné tyden a cena se pohybuje okolo 50 000 K¢. Tyto
ceny jsou uvadény bez elektroinstalace a kolejovych drah pro voziky pred a za ramovou

pilu.

9.1 Porizovaci ceny ramovych pil od firmy Binter DS s.r.o.

Firma Binter DS s.r.o sidlici v Trutnove udrzuje v soucasnosti vyrobu tfi druhti
rdmovych pil. Tradi¢ni modely G 56 M, G 71 M (M — modernizovand) a novy vyvoj pod
oznacenim RH 60. Mimo tyto stroje je firma schopna vyrobit typ G 45 M a G 30 M. Ceny

stroji jsou uvedené v tab. €. 1.
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Vsechny tyto stroje jsou litinové konstrukce se stfedni feznou rychlosti 4,8 — 5,2
m/s. Stroje jsou dvouetazové (pohonna jednotka je umisténa pod podlahou, bud

zapusténa do zem¢ anebo pod vyvysenou podestou).

Tab. €. 1 Vyrabéné modely stroji od firmy Binter DS s.r.o.

Model Ptikon (kW) Cena (K<)
G56M 45 950 000
G71M 55 1 020 000
RH 60 45 1 600 000
G45 M 30 750 000
G30M 25 540 000

Ramové pily G 56, G 71 jsou stroje masivni litinové konstrukce s elektricky
regulovanou podavkou a s ptitlakem podavacich valct elektromechanickym ovladanim.
Tyto mechanismy zarucuji spolehlivou ¢innost stroje a kvalitni fez.

Typ RH 60 je litinové konstrukce, pfedni i zadni vrata jsou oteviraci pro snadny
piistup k pilovému ramu. Stroj dale disponuje piestavitelnym ramem pro vymeénu feznych
nastroju, hydraulickym pfitlakem hornich valci a rychlobrzdou, kterd je hydraulicky
odlehcena. Pila startuje pomoci pevné femenice (ptimozéabérem bez piesouvani femenu),
napinani feznych nastrojii do rdmu se provadi excentrickym zavésem (pilové listy bud’
oliStované anebo pticné dérované).

Montazni prace od firmy Binter DS s.r.o0. se pohybuji od 300 K¢ do 400 K¢ za
hodinu v¢etn¢ elektroinstalace a zaméfeni kolejisté.

Binter DS s.r.o. vyrabi i ru¢ni upinaci voziky, dopravniky a vodici noze za

ramovou pilu, bez kterych by pofez na strojich nebyl mozny viz tab. €. 2.
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Tab. €. 2 Ceny mechanizaci k ramové pile od firmy Binter DS s.r.o.

Mechanizace Cena (K¢)

Rucéni vozik 90 000
S elektrickym pojezdem a nataCenim (souprava

w1 . . 300 000
pfedni, zadni a 2 pomocné)
Vozik s ovladanim dalkov¢ z kabiny 450 000
Vodici noze za ram. pilu s hrotovymi valci 300 000
Dopravniky (dle naro¢nosti) 125K¢/kg

Ceny vtab. ¢. 1 a 2 jsou uvedeny bez DPH, dopravy a montaze, jsou pouze

zakladni na nové stroje, upiesnéni lze stanovit az na zékladé technologického projektu a

mistniho Setfeni na upiesnéni konkrétni vybavy a dopliku dle stavebni pfipravenosti nebo

obmény stroje za plivodni.

9.2 Porizovaci ceny ramovych pil od firmy KPS Metal a.s.

Firma KPS Metal a.s. se krom jiného zabyva i vyrobou dievozpracujicich stroji.

Sidlo spole¢nosti je v Moravskych Budéjovicich. Vyrabi ramové pily typu MR 45 BER,
SR 65 R, RZ56,aRZ 71 A, jejich pofizovaci ceny jsou v tab. ¢. 3. Vyroba zde probiha

jiz vice nez 100 let a vyrobené stroje pracuji nejen v Ceské republice, ale i v Cing, Brazilii

a Kanad¢.
Tab. €. 3 Vyrabéné modely stroju od firmy KPS Metal a.s.
Model Piikon (kW) Cena (K¢)
MR 45 BER 15 1 045 000
SR 65R 30 1 495 000
RZ 56 55 2 300 000
RZ71A 75 2 600 000

Samotna ramova pila na potez pilafskych vyiezi nestaci. Firma KPS Metal a.s. se

proto zabyva vyrobou i ru¢nich a mechanizovanych vozikt typu RV 750 a RAV 750D1.

Jejich potizovaci ceny jsou v tab. €. 4.
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Tab. €. 4 Ceny mechanizaci pfed ramové pily od firmy KPS Metal a.s.

Model Cena (K¢)
RV 750 95 000
RAV 750D1 785 000

RV 750 je jednoduchy ru¢ni vozik pouzivany k upnuti pilatského vytezu, jeho
vedeni, bo¢nimu stiedéni a ptisunu k ramové pile (k podavacim valcim pily).

Elektrohydraulicky vozik RAV 750 DI je pojizdné zafizeni montované pred
ramovou pilu, pouziva se k navaleni vyiezu na vozik a jeho vtla¢eni do ramové pily.

K vedeni prizmy nebo roziezaného materialu slouzi vodici zafizeni za ramovou
pilou. U této firmy lze objednat vodici zatizeni typu RVN III (tab. €. 5), které slouzi i

k délkové separaci bo¢niho feziva.

Tab. €. 5 Cena mechanizace za ramové pily od firmy KPS Metal a.s.

Model Cena (K¢)

RVN Il 790 000

KPS Metal a.s. dodava i ndhradni dily pro vySe zminéné stroje. Ceny téchto dilt

jsou uvedeny v tab. ¢. 6.

Tab. ¢. 6 Ceny frekventovanych nahradnich dila od firmy KPS Metal a.s.

Néhradni dily Typ ramove pily

MR 45 SR 65 RZ 56 RZ71A

Voditka 5000 6 500 8 000 8 600

Celisti 1000 1300 1500 1700
podavaci valce 7000 8 000 18 000 20 000
Ojnice 90 000 120 000 130 000 160 000
pilovy ram 98 000 155 000 160 000 180 000

Cena bez DPH (K¢/kus)

Ceny stroju i ndhradnich dili jsou pouze informativni a jsou aktualizovany dle

konkrétni poptavky. Ceny V tab. €. 3,4,5,6 jsou uvedeny bez DPH, dopravy a montéze.
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9.3 Ceny pilovych listi

Pilové listy od firmy Pilana a.s. jsou dodavané jako polotovar. Pfed prvnim

pouzitim je nutno nejprve listy naostiit, poté je nutno zuby rozvést nebo napéchovat a

znovu pieostfit. Listy s upravou stelitem jsou dodavany naostiené a ptipravené K fezani.

Druhy listi, které firma nabizi jsou: strojni ramovy list pro rozvod viz. tab. €. 7,

pro rozvod (tvrdochrom) tab. ¢. 8 a stelitovany typ pilového listu v tab. ¢. 9.

Tab. &. 7 Strojni ramovy list — pro rozvod od firmy Pilana a.s.

Rozmel(?/n%lq;( hxb) Rozte¢ zubli (mm) Lista (mm) Cena (K¢)
1000 x 140 x 2,0 26 35 607
1205 x 140 x 2,0 26 35 698,80
1415 x 160 x 2,2 26 35 937,90

Tab. ¢&. 8 Strojni ramovy list — pro rozvod (tvrdochrom) od firmy Pilana a.s.

Rozmel("r};gl];( hx b) Rozte¢ zubli (mm) Lista (mm) Cena (K¢)
1415 x 160 x 2,2 26 35 1700
Tab. &. 9 Strojni ramovy list — stelitovany od firmy Pilana a.s.
Rozmel('?/ng];( hx b) Rozte¢ zubli (mm) Lista (mm) Cena (K¢)
1000 x 140 x 2,0 26 35 982
1205 x 140 x 2,0 26 35 1 193,80
1415x 140 x 2,0 26 35 1 537,90

Servisni prace a jejich ceny jsou uvedeny v tab. ¢.10.

Tab. &. 10 Ceny servisnich praci pilovych listd od firmy Pilana a.s.

Uprava Cena/zub (K<)
Stelitovani 20,5
Profilovani 3
Ostfeni, rozvadéni 10
Ostfeni stelitu 8

Uprava Cena/pila (K<)
Pierovnani 130

Ceny uvedené v tab. ¢. 7,8,9,10 jsou bez DPH.
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9.4 Servis a udrzba
9.4.1 Strojni zarizeni

Poruchy strojnich zafizeni vychazi podle firmy Binter DS s.r.0. Castokrat z
technologické nekazné obsluhy ramové pily: nepromazané Casti stroje, neutazené spoje,
absence CiSténi stroje, neznalost technologickych postupti napinani pilovych listi, Spatné
sefizeni stroje, Spatny zaveés, nekvalitni mezipilni vlozky, nespravné vyuzivani stroje.

Podle majitele firmy na opravy, servis a montaze téchto stroji pana Milana
Cerného jsou nejéastéji ménéné dilce &elisti pohyblivého pilového ramu, jenz se méni
piiblizné jednou do roka (zaleZi na provozovani, kvalité pouzivaného oleje aj.). Cena sady
téchto Celisti se pohybuje v rozmezi od 8 500K ¢ — 13 500K¢.

Dals$im nejbézné&ji opotiebovavanym dilcem jsou dolni ojniéni loziska, méni se
téZ v zavislosti na provozu, svédomitosti obsluhy (¢etnost mazani a kvalita oleje). Loziska
vydrzi piiblizné 1-2 roky provozu. Cena lozisek se pohybuje okolo 3 500 K¢ az 7 800
K¢.

Ceny servisnich praci jsou individualni podle technika, pohybuji se od 250 K¢/hod
az 350 K¢/hod.

Preventivni prohlidky na strojich se dnes provad&ji jen ziidka. Firma pana
Cerného ma cca 300 klienttl, z toho preventivni prohlidku provadéji jen u dvou.

Opravy upinacich voziki pil se pohybuji okolo 20 000 K¢&. Na tyto opravy servisni
technik Casto nejezdi, nahradni dily se posilaji a klienti Si je namontuji sami.

Veskeré uvedené ceny jsou bez DPH.
9.4.2 Pilové listy

Pro ostfeni pilovych listd vyuzivaji pilaiské podniky automatické ostticky, kdyz
je maji k dispozici. Pokud podnik nevlastni ostfici automat, je nucen nechat vykonavat
ostfeni u externich firem. Ceny ostfeni u externi firmy jsou uvedeny v tab. ¢. 10, ke
kterym se musi pfipocitat i ndklady na pfevoz.

Pokud se firma rozhodne pro ostfici automat, musi zvazit cenu jeho pofizeni a
také jeho udrzby.

Firma Binter DS s.r.o. nabizi brusku OPL na pilové listy (hydraulicky
plnoautomat s piedvolbou), cena stroje je piiblizné¢ 360 000 K¢ a kvalitou konkuruje
némeckému Volmeru, ten stoji kolem 800 000 K¢. Dle zkuSenosti firmy dokaze ostficka

OPL za svou Zivotnost nabrousit az 300 000 kust pilovych listt.
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Generalni opravy brusek se provadi cca po 25-30 letech (zalezi na ptistupu
obsluhy). Odkryté dily na povrchu stroje jsou nejnachylnéjsi. Nejcastéj$i opravou u
brusek je vymeéna rozvodu hydrauliky, ktera vyjde na 8 500 K¢ (plus naklady na dopravu).

Veskeré uvedené ceny jsou bez DPH.
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10 Zavér

Rozméha se piedstava o konci ramovkové technologie v Ceské republice.
Vysledkem této prace je zjisténi, ze rdmovkovou technologii pro pofez riznorodych
sortimentd pro stavebni a obalovou vyrobu vzhledem k nékladovosti na samotné stroje,
fezné nastroje, spotfebu energie, vytéznost a jednoduchost obsluhy tézko Ize Uplné
vytlac¢it. Timto zjiSténim se mi podafilo vyvratit pfedstavu o konci ramovkové
technologie v Ceské republice.

V praci jsem shrnul dualezité poznatky o této technologii a piihlédl jsem i
k historickému vyvoji ramovych pil ve svété i na uzemi Ceské republiky, kde maji svou
dlouholetou tradici. Zminil jsem i obrabény material a upozornil na jeho anizotropni
vlastnosti, se kterymi musime poditat i pfi samotném procesu fezani. Predstavil jsem a
popsal fezné nastroje pouzivané do ramové pily, jejich druhy, Gpravu a Gdrzbu. Uved|
jsem stru¢ny technicko-technologicky popis stroje, mozné varianty pohonu pilového
ramu a sumarizujici rozdéleni ramovych pil.

Zaznamenal jsem nejéastéjsi poruchy ramovych pil i vady feziva vyrobeného na
ramové pile, které vychazi nejcastéji z technologické nekazné, nepravidelného mazani
stroje, neutazeni spoju, zanedbani ¢isténi stroje, neznalosti technologickych postupti
napinani pilovych listii, nespravného sefizovani stroje, nekvalitnich mezipilnich vlozek,
Spatného vyuzivani stroje a dal$i. Proto jsem se v této praci zabyval a zddraznil zptsoby
odstranéni téchto vad, které spocivaji v obsluze stroje kvalifikovanym pracovnikem,
spravnym setizenim stroje aj. Pokud se tyto véci provedou spravné nevznikaji nezadouci
jevy v podobé¢ piehtivani feznych nastroji a tim i k zabihani v fezu. Z tohoto vypliva, ze
i sebemensi chybna obsluha a nekvalitni udrzba stroje zapii¢ini vady na vyrobcich
(fezivu) 1 mozné poruchy na samotném stroji.

V zavéru prace jsem se vénoval ekonomickému zhodnoceni ramovych pil
Vv podnicich. Vychazel jsem z informaci, které mi poskytly firmy Binter DS s.r.0., KPS
Metal a.s., Pilana a.s. a servisni technik Milan Cerny. Jsou zde shrnuty p¥iblizné ceny
montazi, potizeni zédkladnich modeli pil a mechanizace potiebné k fezani. Dale ceny
feznych nastroji a prostfedky potfebné na udrzbu v podob¢ nahradnich dild, které jsou
nemén¢ potiebné k plynulému pokraCovani ve vyrobé v pfipadé¢ poSkozeni stroje.
Vcasnou opravou mensich vad se dé ziskat lepsi kvalita vyrobki a také se tim ve vétSing

ptipadl predejde poskozeni stroje ve vEétSim rozsahu.
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