176 ALATNI STROJEVI — ALATNI

rasporedom radnih jedinki; b) okretne stolno-prstenaste, stepe-
novane po promjerima stolova; upotrebljavaju se na specijalnim
strojevima sa srediSnjim rasporedom radnih jedinki; c) okretne
bubnjaste, vertikalno poloZene s horizontalnim osovinama; upo-
trebljavaju se na specijalnim strojevima kojima se izraci obraduju
istovremeno na suprotnim stranama; d) uzduzno pomicne; radne
se jedinke u tom slu¢aju rasporeduju na jednoj ili na objema uzduz-
nim stranama postolja na kojoj Klizi uzduZzno pomicna taktna
jedinka. Pogon taktnih jedinki je elektromehanicki ili hidrauli¢ni,
pri ¢emu se radom automatski upravlja iz upravljacke jedinke.

Izvedba specijalnih alatnih strojeva. Specijalni alatni
strojevi dijele se u temeljnim crtama na dvohodne specijalne
alatne strojeve, na kojima izradak relativno miruje, i specijalne
strojeve s taktnim pomakom izratka od jedne do druge radne
jedinke. Prema upotrebljenim radnim jedinkama, mirujuéim
prihvatnim stolovima, odnosno taktnim jedinkama, mogu¢ je
nepregledan niz razliCitih izvedbi unutar ove temeljne podjele.

Pri obradi izratka na dvohodnim specijalnim alatnim strojevima
izradak miruje pricvrséen u zahvatnoj stezi montiranoj na pri-
¢vrsnom stolu, a izradak se obraduje jednim dvostrukim hodom
(brzi prilaz, posmak i brzi povrat) jedne ili vise radnih jedinki,
koje su u zavisnosti od izratka porazmjeStene oko izratka, snabdje-
vene odgovaraju¢im reznim alatima (svrdlima, navojnim svrdlima,
busnim motkama, glodalima itd.). Ako se izradak obraduje samo
jednom radnom jedinkom, dvohodni specijalni stroj je jedno-
putan, ako se obraduje dvjema radnim jedinkama (si. 261) ili
vide njih (si. 262), istovremeno ili u fazno pomaknutom vremenu,
on je viSeputan. U svakoj radnoj jedinki moze biti jedan rezni
alat ili njih viSe. Dvohodni specijalni alatni strojevi izvode se i
s ruénom ili automatskom promjenom sloga alata, tako da u
prvom dvohodu obraduju izradak prvim slogom alata, a u drugom
dvohodu drugim slogom.

Pri obradi izradaka na specijalnim alatnim strojevima s taktnim
pomakom izradak prolazi u taktu koji odgovara najduljoj obradi
kroz sve stanice radnih jedinki i na njima se jednim prolazom
potpuno obradi razli€itim reznim alatima. Prema vrsti kretanja
izratka, odnosno prema vrsti upotrebljenih taktnih jedinki, dijele
se taktni strojevi u okretne i uzduzne. Okretni taktni strojevi
dijele se prema rasporedu radnih jedinki na stolne, prstenaste i
bubnjaste. Na stolnim okretnim taktnim strojevima (v. prilog)
radne jedinke rasporeduju se oko okretne taktne stolne jedinke,
na prstenastim (si. 263) se radne jedinke smjeStaju unutar sredista

SlI. 263. Okretni prstenasti taktni specijalni alatni stroj sa 10 radnih jedinica

okretne taktne stolno-prstenaste jedinke, a na bubnjastim (si.
264) radne su jedinke horizontalno polozene oko vertikalnog bubnja
i na njima se mogu obradivati izraci na jednoj ili na objema protu-
poloZzenim stranama. Na svim okretnim taktnim specijalnim
strojevima omogucena je tekuca (stalna) obrada dijelova bez
prekidanja samih operacija obrade. Uzduzni taktni specijalni
alatni strojevi dijele se na redne i transferne. Na rednim taktnim
specijalnim strojevima izradak se u taktu krece od jedne radne
stanice do druge i nakon obrade vraca se u pocetni polozaj gdje
se izvrSava izmjena izradaka. U obradi se nalazi samo jedan izradak
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i angaZirana je uvijek samo jedna radna stanica. Redni uzduZni
taktni strojevi se upotrebljavaju samo kad se izradak moZe obra-
divati u malom broju stanica (2 do 5) i kad obrada u jednoj
stanici traje znatno duZe nego obrada u svim ostalim radnim stani-
cama. Pri takvoj pojedinacnoj obradi izratka razlika u vremenu
obrade nije vazna jer se pojedini taktovi obrade odreduju prema
vremenu obrade u pojedinim stanicama. Transferni uzduzni taktni
specijalni strojevi (v. prilog) obraduju istovremeno na svim radnim
stanicama istovjetne izratke, upete u posebnim napravama i
smjeStene na transfernoj traci koja prolazi izmedu radnih jedinki.
U svakoj radnoj stanici obavlja se jedna operacija s pomoc¢u jednog
ili viSe reznih alata. U slijed operacija uklopljene su i operacije
prihvata izratka, njegovo stezanje u prihvatnu napravu, medu-
kontrola pri obradi, otpuStanje i vadenje gotovog obradenog izratka
i vracanje slobodne prihvatne naprave u pocetni polozZaj. Proces
obrade je potpuno automatiziran. Nakon svakog takta — koji je
jednak vremenu obrade na onoj radnoj stanici gdje je ono najdulje
— zavrSava se obrada jednog izratka. Transferni uzduzni taktni
specijalni strojevi po svojoj koncepciji i konstrukciji u potpunosti
zavise od izratka koji obraduju.

Sl. 264. Jednoputni dvohodni specijalni alatni stroj s vertikalnim taktnim okret-
nim bubnjem za obradu sapnica

Gradeni od standardiziranih radnih, stolnih, posmicnih i taktnih
jedinki, transferni uzduzni taktni strojevi mogu se — unutar
izvjesnih granica — pregradivati i upotrijebiti za obradu istovjetnih
izradaka drugih izmjera. TeZiSte je upotrebe transfemih uzduznih
alatnih strojeva u motornoj i automatskoj industriji i u masovnoj
produkciji strojnih dijelova.
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ALATNI STROJEVI ZA OBRADU DRVETA, alatni stro-
jevi Cije osobine uslovljava drvo kao materijal obrade. Mali otpori
rezanja i male koliCine toplote koje se razvijaju na oStricama
alata omogucuju velike brzine rezanja (do 90 m/s), velike brzine
posmaka (do 80 m/min) i velike brojeve obrtaja (do 28 000 o/min)
koji su karakteristicni za te strojeve.

Konstrukcije stalaka i drugih osnovnih nosivih elemenata
moraju biti staticki i dinami€ki krute zbog velikih brzina rotacije
i alternacije pokretnih dijelova. Oblici su kutijasti i okvirni sa
velikim brojem rebara. Materijal izrade je pretezno sivi liv. Celicne
varene konstrukcije se rede upotrebljavaju mada u pojedinacnoj
i maloserijskoj proizvodnji mogu biti jeftinije. Brzohodni leza-
jevi su po pravilu sa kuglicama, specijalne izvedbe i specijalne
taCnosti. Ponekad su ugradeni sa elasticnim aksijalnim predna-
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ponom izmedu spoljnog i unutradnjeg prstena (V. si. 29), radi
uklanjanja zazora u lezaju. Podmazuju se pretezno maséu koja
dobro brtvi protiv prodiranja praSine u lezaj, §to je vazno zbog
velike koli€ine sitne strugotine dispergirane u atmosferi radionica
za obradu drveta.

Sve ve€i zahtevi u pogledu tacnosti rada strojeva za obradu
drveta ograni€eni su deformacijama drveta usled promena vlaznosti.
Minimalna tolerancija koju je moguce posti¢i u obradi drveta uz
brizljivo prethodno suSenje i pri radu u klimatiziranim radioni-
cama iznosi + O,mm. Prema tim moguénostima uskladena je
taCnost izrade onih strojnih delova koji odreduju tanost obrade.
Povrsine koje vode drvo pri obradi izraduju se sa tolerancijama
od ~ 0,2 mmsio00 mm u pogledu neravnosti i paralelnosti,
upravnosti i tacnosti uglova. Dozvoljene ekscentri¢nosti vodecih
valjaka iznose ~ 0,05 mm. Tacnost hoda priklju¢aka brzohodnih
alata ograni¢ena je i zbog vibracija; radijalne tolerancije iznose
~ 0,02 mm a aksijalne ~ 0,05 mm. Tacnost drugih elemenata
odreduje se opStim normama za izradu delova u alatnoj strojo-
gradnji. lzvesni propisi u pogledu ta¢nosti rada strojeva za obradu
drveta dati su u »Uslovima za preuzimanje« koji su objavljeni u
okviru nemackih DIN-normi i sovjetskih standarda GOST. Me-
dutim, do danas nema za te strojeve opSte priznatih standarda
tacnosti koje bi bile analogne normama za alatne strojeve za metal
po Schlesingeru. Stoga se odredivanje stepena ta€nosti u radu
strojeva za drvo vrsi ili prema zahtevu korisnika ili prema naho-
denju proizvodaca.

Obradljivost drveta zavisi, osim o konkretnom tehnoloSkom
postupku, i o nizu okolnosti koje se najée$¢e ne mogu jednoznacno
obuhvatiti. Stoga se geometrijske karakteristike alata, propisane
brzine rezanja i propisani posmaci daju u vrlo Sirokim granicama.
Time je odredivanje rezima obrade na strojevima za obradu drveta
svedeno u vecoj meri na reSavanje od slu€aja do slucaja na osnovu
iskustva, pa i na podeSavanje u toku samog rada. Da bi se sprecila
nepredvidena preoptereCenja strojeva, ugraduju se ampermetri
za kontrolu optereéenja i bestepeni menjaci za regulisanje brzine
posmaka u toku rezanja.

Usled malih otpora rezanja drveta proizvode se tokom obrade
u jedinici vremena znatne koli¢ine strugotine. Stoga predstavlja
odvodenje strugotine znacajan faktor kome se mora prilagoditi
konstrukcija stroja i alata (npr. odsisni levci i ekshaustorski uredaji
treba da imaju pogodne prikljucke na stroju ili treba da su ugradeni
u sam stroj, brzine posmaka su Cesto ograniCene volumenom
meduzublja alata i si.).

Zastitni uredaji na strojevima za obradu drveta su od izuzetne
vaznosti zbog velikih brzina rezanja, velikih brojeva okretaja i
Cestih pomocnih kretnja rukom. U primeni je velik broj zastitnih
sredstava koja vecinom samo delimi¢no zadovoljavaju. Efikasnija
reSenja ostvaruju se konstrukcijama koje smanjuju ruéno poslu-
Zivanje stroja pri radu i u kojima je zaStitni uredaj sastavni deo
samog stroja.

Rezni alati se izraduju od nelegiranih, legiranih i visokolegiranih
(brzoreznih) celika, a danas u sve ve¢oj meri i sa oStricama od
tvrdih metala. SeCivo se oblikuje prema vrsti i stanju drveta.
Ostrenje i priprema alata vrSi se na specijalnim strojevima i ure-
dajima. Ispitivanje radijalne i aksijalne tacnosti oStrenja vrsi se
mernim instrumentima. Kod brzohodnih alata potrebno je staticko
i, ukoliko je Sirina prema pre€niku veca od £ee*, dinamicko uravno-
teZenje.

Pogon, najces¢e pojedinacni, vrsi se elektromotorima sa kratko
spojenim rotorima preko klinastih remena. U nekim slu€ajevima
imaju prednost specijalni, prema stroju konstruirani elektromotori
Cija vratila istovremeno sluZe i kao nosaci alata (v. si. 13). Veliki
brojevi obrtaja postizu se pri direktnom pogonu elektroagrega-
tima za poviSenje frekvencije, a pri indirektnom pogonu speci-
jalnim remenima od tekstila ili na bazi plasti€nih masa.

Kao rezultat teZznje za automatizacijom procesa proizvodnje
pojavljuje se u drvnoindustrijskim pogonima sve veci broj strojeva
za obradu drveta sa automatskim posmakom, sa automatskim
upinjanjem materijala, sa automatskim transportom, pa cak i
strojeva koji rade u punoj meri automatski. Za automatsko po-
kretanje i upravljanje primenjuju se mehanicki, hidrauli¢ki, pneu-
matski, elektricki, elektronski i kombinovani uredaji, na analogan
nacin kao kod alatnih strojeva za metal. Znatna nehomogenost i
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nestabilnost oblika materijala obrade uzrokuje izvesno zaostajanje
automatizacije strojeva za drvo za automatizacijom strojeva za
metal. Npr. pri snabdevanju strojeva polufabrikatima iz sopstvenih
magacina gotovo neizbezno dolazi do povremenih zastoja jer se
pojedini komad deformisao na nepredviden nacin. Druge smetnje
proizlaze iz osobina drveta, kao Sto su nejednolikost tezine, pro-
menljiva vlaznost, neravnomerna ¢vrsto¢a, zasukanost godova,
ispadanje ¢vorova. Zato se predvida da mnogi strojevi uopSte
nece prec¢i fazu delimi¢ne automatizacije. Medutim, na nekim
podrucjima gde su ove teSkoée manje izrazene ocekuje se prelaz
na punu automatizaciju ve¢ u skorijem vremenu (npr. u proizvodnji
ploca iverica).

Standardizacija u oblasti strojeva za obradu drveta delimic¢no
je provedena standardima Savezne republike Nemacke i SSSR.
Pocelo se sa propisivanjem tipskih veli€ina nekih konstruktivno
sazrelih i ustaljenih strojeva kod kojih se ne oekuju znacajnije
promene u dimenzijama i obliku (npr. stolnih tracnih pila, bla-
njalica, glodalica). Standardizacijom su obuhvaéene prikljucne
mere za alate i ekshaustorske uredaje, zatim oblici i visine stolova
radi prilagodivanja stroja radniku. Pri tome se teZilo za tim da pro-
pisi fiksiraju mali broj veli€ina, kako bi se Sto manje ogranicio
dalji konstruktivni razvoj, a da se ipak obuhvate one osnovne
veliine koje su merodavne za stvaranje ekonomski i tehnicki
opravdanog uZeg izbora strojeva, alata, uredaja i delova.

Razvrstavanje strojeva za obradu drveta vrSi se prema podrucju
primene, prema vrsti obrade, prema ugradenom alatu i prema
drugim Kkriterijima. U ovom c¢lanku usvojeno je, u osnovi, raz-
vrstavanje prema primenjenom alatu.

RAZVRSTAVANJE STROJEVA ZA OBRADU DRVETA

Vrsta obrade

Obrada
skidanjem
strugotine

Obrada bez
skidanja strugotine

Kombinirana obrada

Grupe strojeva

Jarmace

Tracne pile
Kruzne pile
Lan&ane pile

Blanjalice
Glodalice

Lancane glodalice
Busilice

Brusilice
Tokarilice

Strojevi za razdva-
janje

Strojevi za obradu
deformacijom

Prostorno kombini-
rani strojevi

Tehnoloski kombini-

rani strojevi

JARMACE

Primenjeni alati

Listovi pila jarmaca
Beskonacne tracne pile
Kruzne pile

Lancane pile

Vratila s noZevima

Glodala, glave s
nozevima

Lancana glodala

Burgije

Brusne folije

Tokarski nozevi

Se€iva za odrezivanje,
prorezivanje i
cepanje

Modeli, matrice,
patrice, Zigovi

Grupa nezavisnih
alata

Tehnoloski kombini-
rani alati

JarmaCe su namenjene uzduznom propiljivanju trupaca.
Alat — listovi pile upeti u jaram — svojim naizmeni¢nim kretanjem
izvode rezanje, a posmak s’ se ostvaruje prinudnim kretanjem
drveta u ravni pila priblizno upravno na pravac rezanja. Naizme-
ni€no kretanje pila ostvaruje se mehanizmom krivaje; on za stalni
broj okretaja n daje brzine rezanja koje se menjaju po sinusnom
zakonu: v = r(sing + 0,5 X sin 29), gdje je @m= 2izna

r Ly . . .
X——. Za male vrednosti X je v ss rw sing a srednja brzina

rezanja v = 4 r n. Prema pravcu glavnog kretanja jarmace se dele
na vertikalne i horizontalne (si. 1).

SI. 1. Shematski prikaz raznih vrsta Jarmova, 1 vertikalni puni jaram, 2 verti-
kalni bo¢ni jaram, 3 horizontalni jaram, 4 horizontalni jaram za furnire
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Vertikalne, pune jarmace (primer: si. 2) su najrasprostra-
njeniji primarni pilanski strojevi i sluze u prvom redu za masovnu
proizvodnju rezane grade Ceti-

nara. Imaju ¢vrst zatvoren okvir

Sl. 2. Vertikalna jarmaca sa hidrau-
licnim pogonom posmaka, hidrau-
licnim dizanjem valjaka i podeSava-
njem odstojanja skupina pila tokom
rada. 1 gornja glava ojnice, 2 hidrau-
licni motor prednjeg podizaca valjaka,
3 hidrauli¢ni motor zadnjeg podizaca
valjaka, 4 hidrauli€na pumpa prednjeg
podizaca valjaka, 5 hidraulitna pumpa
zadnjeg podizaca valjaka, 6 posmicno
kuciste za pogon pumpi podizaca va-
ljaka, 7 motor za pogon hidrauli¢nih
pumpi, 8 hidrauli¢ni prigon za pogon
posmaka, 9 mehani¢ki prigon za
ukopcavanje posmaka ili podesavanja
pila, 10 ojnice, 11 donja glava ojnice,
12 zamasnjak sa ozubljenjem za ru€no
okretanje, 13 kocnica, 14 zasun koc-
nice, 15 osnovna ploc¢a, 16 umetak koji
se vadi pri demontazi glavne osovine,
17 donja prec¢ka, 18 donji ulazni po-
smicni valjak, 19 gornji ulazni posmicni
valjak, 20 leva skupina pila, 21 zubna
letva za podizanje i spustanje gornjeg
ulaznog posmicnog valjka, 22 gornja
pre¢ka, 23 gornji par saonica za po-
deSavanje odstojanja pila, 24 vreteno
za-pomicanje saonica (23), 25 puzni
prenos za pode$avanje odstojanja pila

jarma (v. si. 1) u koji se upinje i
do 24 listova pila. Prema osnov-
noj izvedbi razlikuju se tri vrste punih jarmaca (si. 3). NajraSirenija
je izvedba sa dve ojnice jer je najpogodnija za velike Sirine jarmova.
Konstrukcija sa jednom ojnicom ima prednost da se jaram ne
utiskuje nego uvlaci u drvo to-
kom radnog hoda, ali je donja
precka jarma izloZzena dodatnom
savijanju. Zato se ovaj tip pri-
menjuje za manje Sirine jarma
i veée brojeve okretaja. Izvedba
prema si. 3,5 odlikuje se krat-
kim ojnicama i malom dubi-
nom ispod donjih posmicnih
valjaka, te je i pored manjeg
u¢inka pogodna za pokretne i
priviemeno smeStene jarmace.
Osnovni problem konstrukcije jarmaca sastoji se u reSavanju
toka inercijalnih sila koje uzrokuje neravnomerno kretanje delova
i reSavanju toka sila usled napinjanja pila. Protivtegovi zamaSnjaka
obi¢no se proraCunavaju tako da u mrtvim tackama uravnoteZuju
polovinu inercijalnih sila. To znaci da u momentu prolaza kroz
mrtve taCke preostaju dve (jedna vertikalna i jedna horizontalna)
po iznosu jednake komponente koje se odvode u temelj 10---12
puta teZzi od same jarmace. Da bi se neravnomernost brzine krivaje
smanjila na ~ 5%, potrebno je da zamasni momenat GD2 ro-
tiraju¢ih delova iznosi:

GD*=14 r2(g, + Ga ,

1 2 3

SI. 3. Shema konstruktivnih sistema

punih jarmaca. 1 jarmaca sa dve ojnice,

2 jarmaca sa jednom ojnicom, 3 jar-
maca sa skracenim ojnicama

gde je Gltezina jarma sa pilama, G2 teZina ojnica, x odstojanje
teziSta ojnica od ose rukavca krivaje. Radi postizanja potrebne
krutosti, pile moraju biti prednapete silom 61= 800 a2 gde je:
a debljina lista pile u mm, 5 silau kp. Pod dejstvom ovih sila ugib
precki jarma veci je kod srednjih pila (koje se uz to tokom rada
viSe zagrevaju i viSe istezu) nego kod bocnih pila. Noviji napinjaci,
na hidraulickom principu, automatski apsorbuju ove deformacije
i odrZavaju jednaki napon svih pila tokom rada.

Svrsishodno reSenje kinematike posmaka i nagiba pila (si.
4) od presudnog je znacaja za u€inak jarmace. Pri tome je zadatak
da se, radi optimalnog odvijanja procesa rezanja, usklade promen-
ljive brzine pila sa brzinama posmaka, da se postigne dobro
izbacivanje piljevine i da se izbegne struganje zadnje strane zuba
0 drvo u povratnom hodu. KinematiCki uredaj za posmak moze
biti izveden za periodicki ili za kontinuirani posmak. Periodicki
posmak ima prednost Sto su kretnje pile i kretanje drveta uskla-
deni po sinusnom zakonu, tako da se dobija priblizno jednoliki
zahvat svakog zuba, ali je ograni¢en na brzine do ~ 300 o/min;
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iznad te brzine nije pogodan zbog velikih inercijalnih sila koje
nastaju diskontinuiranim kretanjem trupca. Postoje jednostruki
i dvostruki mehanicki uredaji
za periodicki posmak. Noviji
hidraulicki uredaji, zbog svoje
jednostavnosti, sigurnog rada,
lakog rukovanja i bestepenog
menjanja brzine, predstavljaju
najsavrsenije reSenje periodic-
kog posmaka. Kontinuirani po-
smak, kod koga otpadaju iner-

Sl. 4. Automatsko podeSavanje nagiba
pila vertikalne jarmace. 1 pogonska
remenica, 2 lanac za pogon menjaca
(3), 3 bestepeni menjac brzine po-
smaka, 4-koni€ni zupcanici za pogon
posmicnih valjaka, 5 ulazni posmicni
valjci, 6 izlazni posmicni valjci, 7
ojnica, 8 gornja vodilica jarma, 9
donja pode$ljiva vodilica jarma,
10 ekscentar za podeSavanje do-
nje vodilice jarma, 11 lanac za
podesavanje ekscentra (10), 12 zubna
letva uzubljena sa segmentom i pove-
zana sa menjatem (3), 13 klinasta
osovina; s brzina_lposmaka, X nagib
pila

cijalne sile posmaka, primenjuje
se za male, brzohodne jarmace
sa brzinama do 400 o/min. Ure-
daj za kontinuirani posmak (si. 4)
ostvaruje ravnomernu i nepre-
kidnu brzinu kretanja trupca
tokom radnog i povratnog hoda
pila. Povezivanjem bestepenog
menjaca brzine 3 i ekscentra za pode$avanje donje vodilice jarma
10 preko zubne letve 12, nazubljenog segmenta i lanca //, postize
se veCi ugao nagiba za vece brzine posmaka, Sto je neophodno za
ostvarenje osnovne kinematike ovog sistertia.
Teski gornji posmi-
¢ni valjci, pored propul-
zije, ostvaruju i potre-
ban pritisak na drvo
prate¢i sve njegove ne-
ravnine tokom prolaza.
Vece medusobno odsto-
janje osa m2 (si. 5) u
odnosu na ml osigurava
stalni jednosmerni pri-
tisak drveta na kolica.
Dizanje i spustanje gor-
njih valjaka pri uvodenju
novog trupca vrsi se ru-
¢no, mehanicki, hidrau-

licki i i _pne_umatSkl_' Sl. 5. Shema vertikalne jarmace. 1 stalak, 2
Listovi p||a za jar- zar(?z-llénjak sa rukalvcem Ikrivajg, 3 ojnica, 4
X . . vodilice jarma, 5 list pile, 6 donji posmicni
mace |zradu1u se od valjci, 7 gornji, visinski pode$ljivi posmicni

valjci, 8 zubne letve za podeSavanje valjaka
(7), 9 kolica za trupac na ulaznoj strani, 10
trupac, h visina reza, max h najve¢i prolaz
trupca, / duZina ojnice, mx odstojanje osa
donjih valjaka (6), mt odstojanje osa gornjih
valjaka (7), s3brzina posmaka drveta, @ ugao
krivaje prema ravni kretanja pila, r polu-
pre¢nik krivaje.

ugljenicnog Celika sa
0,8-*0,9% C i od kvali-
tetnijeg legiranog krom-
vanadijevog Celika sa
5% Cri~ 0,3% V.
Tvrdoéa HR C pila iz-
nosi 43---52, jaCina na
kidanje 160--185 kp/mmz2 prednapon u jarmu 12---26 kp/mm2
Karakteristike su zuba (premasi. 1) :t= 18-*-30mm,/ = 99 +1
mm, r = 4 mm. Za meko je drvoy = 12¥18° 3= 32---400; a
za tvrdo drvo y = 6—12°, @ 44°.

Dozvoljena brzina pomoénog kretanja s' izraCunava se iz
povrSine meduzublja A wuzimajuéi u obzir faktor rastresitosti
(porast volumena pri pretvaranju drveta u strugotinu), koji za
rezanje mekog drveta jarmaCom iznosi p = 2--3, pomocu pribli-
Znog obrasca:

AnH'

S hip*
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gde je H' duZina radnog dela hoda, h visina reza, t korak zuba.
Prakti¢no se kod viselisnih jarmaca moze posti¢i s' 3--5 m/min.
Glavne performanse normalnih vertikalnih punih jarma€a sa dve
ojnice i sa Sirinama jarma 560---850 mm iznose: hod 460--600
mm, n = 300*.-250 o/min, srednja brzina rezanja 4,8 m/s, snaga
35-..55 kW. Ucinak jarmace odreden je, osim parametrima samog
stroja, joS i uredajima za transport i rukovanje. Usavriena kolica
ubrzavaju manipulaciju trupcima. Posebnim uredajima moguce
je podesiti rastojanje skupina pila u toku praznog hoda. Pomocu
uredaja za daljinsko upravljanje moze se sa kolica ukljuciti po-
dizanje i spuStanje gornjih posmicnih valjaka, podeSavati brzina
posmaka i vrSiti druge operacije. Koris¢enjem takvih uredaja
novije jarmaCe mogu uz poslugu dvojice radnika ise¢i godisnje
~ 20000 m3 drveta u jednoj smeni.

Horizontalne jarmace (si. 6) odlikuju se kvalitetnim
rezom, tankim listovima pile i moguéno$éu odredivanja debljine
piljenice prema osobinama drveta pre svakog reza. One, medutim,
imaju mali ucinak i zahtevaju
veliki prostor za popre¢no po-
stavljenu ojnicu. Rezanje jed-
nim listom pile (rede sa 2 ili 3
lista) vrSi se u oba smera. Pe-
riodi€ko ili kontinuirano po-
mocéno kretanje kolica sa trup-
cem po Sinama ostvaruje se
pogonskim uredajem preko zu-
bne letve. Srednja brzina pila
iznosi 6--7 m/s. Brzine posma-
ka bestepeno se podeSavaju od 0 do 4 m/min. Povratna brzina ko-
lica iznosi 25 m/min. UCinak iznosi 15---40 m2h. Horizontalne
jarmace velikog u€inka imaju brzine posmaka do 8 m/min i
kapacitet do 60 m2h.

BocCne jarmace sluZze uglavnom za prizmiranje trupaca kao
pomocni strojevi pred punim jarmatama. Rede se upotrebljavaju
kao samostalni strojevi. Kapacitet im je do 1 m3h. Shematski
je jaram prikazan na si. 1, 2).

Horizontalne jarmace za furnire (si. 1, 4). List pile po-
stavljen u vertikalnoj ravni izvodi horizontalno glavno kretanje
brzinom od ~ 7 m/s. Pomo¢no kretanje se izvodi pomocu kolica
odozdo naviSe brzinom do 1,5 m/min. Snage se krecu oko 5 kW.

Sl. 6. Shema horizontalne jarmace. 1
stalak, 2 jaram, 3 list pile, 4 kolica
sa upetim trupcem, 5 ojnica

TRACNE PILE

Tracne pile se upotrebljavaju za uzduzno i poprecno odrezi-
vanje. Alat — nazubljena beskona€na traka — vrSe¢i ravnomerni
obvojni hod v preko oboda totkova reze svojim slobodno raza-
petim delom. Posmak se s' ostvaruje kretanjem materijala okomito
na ravan toCkova.

Karakteristike su konstrukcije (v. si. 8): tockovi, jedan pogonski
drugi zatezni, postavljeni su na masivnom stalku; potreban pred-
napon pile (~ 10 kp/mm32 daju opruge ili tegovi; menjanje
rastojanja tockova omogucava primenu pila razne duZine; polozaj
putanje zubi u odnosu na ivice toCkova podedljiv je malom pro-
menom ugla izmedu osa to¢kova. Konstrukcija tranih pila je
u osnovi sloZenija od konstrukcije kruznih pila i ograni¢ava prolaz
materijala izmedu pile i stalka na duZinu / « D (v. si. 8), ali
pruZza niz prednosti: moguénost primene tankih pilnih traka a
time i mali propiljak, znatne visine rezanja, male sile posmaka,
sigurnost od povratnog udara, moguénost izrade zakrivljenih
povrSina. Radi preciznog reza toc¢kovi su statiCki, rede i dinamicki,
uravnotezeni sa tacnim hodom oboda u odnosu na osu. Stalak

Sl. 7. Karakteristike zubi pila. 1 pila
sa razmetnutim zubima, 2 pila sa
stlatenim zubima, a debljina pile, b
Sirina rezanja, c Sirina razmetanja od-
nosno stlacenja zuba,/ visina zuba, r
polupre¢nik zaokruzenja pazuha zuba,
t korak zuba, a zadnji ugao, 3 ugao
klina, y prednji ugao

mora biti krute i ¢vrste izvedbe zbog oscilacija nepotpuno uravno-
tezenih masa i zbog sila od napinjanja pila. (Primenjeni prednaponi
pila izazivaju optereéenja na stalku od viSe stotina pa i viSe hiljada
kiloponda, ve¢ prema preseku trake.)

Pilne trake se izraduju od nelegiranih celika, od legiranih
krom-nikl-Celika (0,32¢0,5% Cr i do 0,5% Ni), ili od legiranog
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nikl-Celika (2% Ni), koji je, zbog vece plasti¢nosti, pogodan za
stlaCivanje zubi. Tvrdoe HRC iznose 39---45. Karakteristike su
zubi pila (si. 7): a = 15-350 3= 40-600 y= 15-35°,/« 10*.
Debljina je trake do tisucinke pre¢nika tocka pile. Radi slobodnog
prolaza trake kroz prorez mora biti Sirina reza veca od debljine
lista, Sto se postiZze razmetanjem vrhova zubi (si. 7, 1) za 0,3 -0,9 +
+ 0,Q5 mm, ili stlaCivanjem vrhova zubi (si. 7, 2) za 0,3---0,6 *
+ 0,05 mm. Zbog primenjivanja uskih traka krutost lista je mala
a naprezanja u materijalu se priblizuju podrucju plasti¢nih de-
formacija. Stoga sve operacije pripreme i odrzavanja pilnih traka
(lemljenje, stla€ivanje, razme-

tanje, oStrenje, valjanje) treba

da se izvrSavaju brizljivo istru-

¢no. Ovo vazi narocito za Siroke

trake trupcCara i rastruznih pila,

gde je dobro obraden list ne-

ophodan preduslov ispravnog

rada stroja.

SI. 8. Stolna tracna pila. 1 stalak, 2
zastitni poklopac donjeg toc¢ka, 3 za-
Stitni poklopac gornjeg totka, 4 ru¢no
kolo za visinsko podeSavanje gornjeg
to¢ka, 5 ruéno kolo za visinsko pode-
Savanje gornje vodilice pile, 6 gornja
vodilica pile, 7 pilna traka, 8 radni
sto, 9 naslon za Sirinu reza podesljiv
prema skali, 10 priklju¢ak za odsisa-
vanje strugotine, 11 nozna kocnica za
zaustavljanje inercijalnog okretanja
to¢ka, 12 ruéno kolo za podelavanje
nagiba osovine gornjeg totka, N naj-
veca (korisna) visina reza, / najveca
udaljenost reza od levog ruba daske,
D pre¢nik gornjeg tocka

Stolne tracne pile (si. 8) spadaju najosnovnije stolarske
strojeve. SluZe za uzduzno i poprecno rezanje, za izradu ravnih
i zakrivljenih povrSina i za ostale vrste piljenja u zavrsnoj preradi
drveta. Isklju€ivo su vertikalne konstrukcije. Pomoc¢no kretanje

Sl. 9. Rastruzna tratna pila. | stalak sa stupom, 2 pogonska remenica, 3 ru¢no
kolo za bestepeno podeSavanje brzina posmaka, 4 skala za brzine posmaka,
5 nozna poluga za razmicanje posmicnih valjaka (6), 6 dva para posmicnih
valjaka, 8 ru¢no kolo za podeSavanje levog para posmicnih valjaka, 9 gornji
toc¢ak sa zaStitom, 10 gornja vodilica pile, U ru¢no kolo za visinsko podeSavanje
gornje vodilice pile (10), 12 saonice za visinsko podeSavanje gornjeg tocka
(9), 13 lezaj gornjeg tocka, 14 ruCica za podeSavanje nagiba osovine gornjeg
tocka, 15 utezi za napinjanje pilne trake, 16 vreteno za podizanje saonica (12),
17 poluga za napinjanje pilne trake, D pre¢nik gornjeg toc¢ka
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je ruéno. Za izvesne poslove primenjuje se i dodatni aparat za
posmak, montiran na stolu. Vodilice iznad i ispod stola deluju
protiv zakretanja trake u toku rada a zadnji tocki¢ gornje vodilice
sluZi kao naslon. Na obod tockova obi¢no se vulkanizira gumena
obloga radi boljeg prianjanja pile i radi amortizacije udaraca.
Pre€nici su toCkova D = 300---1200 mm, Sirine toCkova 30---60
mm, visine reza h = 120---750 mm, brzine reza 20--40 m/s,
snage 1,5--10 kW, Sirine pilnih traka 3---60 mm, debljine pila
0,6*1 mm.

Rastruzne tratne pile (primer si. 9 i 10) najces¢e se prime-
njuju u pilanama i sandu€arama za uzduzno rezanje dasaka i
greda raznih veli¢ina. One prave uzduzni rez izmedu dve pret-
hodno ravno obradene povrSine. U principu rade kao i stolne
trane pile. Pomocéno kretanje ostvaruju motornom silom (meha-
nicki ili hidrauli¢ki) preko dva para pomicnih valjaka. Moguce
je bestepeno biranje brzina posmaka tokom rezanja. Valjci, koji
se mehanicki ili hidraulicki prilagoduju raznim Sirinama ulaznog

materijala, mogu se podesiti ili
za odrezivanje odredenih de-
bljina ili za rezanje po sredini.
Biranje debljine reza je ru¢no ili
elektricno. IspupCenje od 0,1
mm na Zeleznom obodu tocko-
va deluju protiv svlacenja pile
silom posmaka. Precnici su to-
¢kova 1000--1800 mm, visina
reza”™ 600 mm, brzine posma-
ka do 50 m/min, brzina reza
30---40 m/s, snage 12---35 kW,
najmanja debljina reza 4 mm.

Sl. 10. Deo uredaja za podeSavanje
gornjeg tocka (detalj iz si. 9). 9 gornji
tocak, 13 lezaj gornjeg tocka, 14 ru-
Cica za podeSavanje nagiba osovine
gornjeg tocka (9) okretanjem rukavca
(19), 17 poluga za tegove, 18 prednji
podupiraC lezaja (13) sa navojem za
promenu duZzine (zadnji podupirac je
nepromenljive duzine); 19 rukavac s
navojem za promenu duZine prednjeg
podupiraca (18)

Sl. 11. Shema posmicnog
uredaja univerzalne ra-
struzne tracne pile. 1 po-
smi¢ni valjak, 2 poluga
— nosa¢ valjka, 3 osa
okretanja poluge (2), 4
naslon sa slobodno okret-

nim valjcima, 5 pilna
traka, 6 radni sto, 7
okorak

Univerzalne rastruzne tracne pile po konstrukciji i ka-
rakteristikama odgovaraju rastruznim tracnim pilama, ali umesto
spoljnog para valjaka imaju jedan na pokretnoj poluzi pomican
nazubljen valjak koji lako prelazi i vece neravnine na drvetu
(sli 11). Usled toga ovi strojevi mogu da rezu i gradu koja ima
samo jednu prethodno obradenu povrSinu (okorke, raspiljene
oblice). Dodaju li im se kolica, mogu da obrade i prvi rez na
oblicama, cepanicama i manjim trupcima.

Tracne pile trupCare primenjuju se za uzduzno rezanje
trupaca i krupnije grade. Imaju slicnu ulogu kao jarmace. Rade
na principu rastruznih tracnih pila od kojih se u osnovi razlikuju
kolicima za trupce. Siroko su rasprostranjene u USA i zapadno-
evropskim zemljama. U poredenju s jarmacama tracne pile trup-
Care se odlikuju manjim propiljkom, tacnijim i kvalitetnijim rezom,
mogucéno$¢u rada sa nesortiranom oblovinom, rezanjem vecih
preCnika trupaca i moguéno$¢u biranja debljine piljenice prema
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osobinama drveta pre svakog reza, ali zaostaju u ucinku, zahte-
vaju kvalificiraniju radnu snagu i osetljivije su na strana tela i
smolu u drvetu. Zato su pogodnije za tvrdo i skupocenije drvo.

Sl. 12. Tra¢na pila trup€ara. 1 gornji tocak (donji pogonski to¢ak smeSten je
ispod poda), 2 saonice za visinsko podeSavanje gornjeg to¢ka (1), 3 ru¢no kolo
za visinsko podeSavanje gornje vodilice pile (12), 4 hidrauli¢ni prigon pokretanja
kolica za trupce (8), 5 motor za posmak, 6 vreteno za visinsko podeSavanje
gornjeg tocka (1), 7 nazubljena letva posmaka kolica za trupce (8), 8 kolica
za trupce, 9 saonice za upinjanje trupca, 10 vreteno za istovremeni poprecni
pomak svih saonica za upinjanje trupaca (9)t 11 ru¢no kolo za biranje debljine
reza, 12 gornja vodilica pile, 13 pilna traka, 14 tracnice

Najced¢e se primenjuju vertikalne izvedbe (si. 12), kod kojih
se lakse odvaja odrezani komad i bolje odvodi strugotina. Posmak
se vrsi kretanjem kolica po Sinama mehanic¢kim ili hidraulickim
pogonom. Pri povratnom hodu vrsi se relativno odmicanje drveta
od trake da bi se izbeglo trenje zubi pile o materijal. Kod usavr-
Senijih izvedbi upravljanje posmakom, biranje debljine reza, upi-
njanje trupaca i druge operacije posluzivanja vrSe se sa jednog
komandnog mesta elektricnim ili elektrohidrauliCkim putem.
Precnici su toCkova 1000---2500 mm, visine reza 600---1800
mm, duZine reza 4---12 m, brzine posmaka do 60 m/min, povratne
brzine do 80 m/min. Konstrukcije sa vodoravnim hodom trake
ne zahtevaju donje prostorije i imaju jednostavniji sistem upinjanja
trupaca.

Rucne tracne pile sluze za rezanje teSko prenosivih predmeta
na gradilistima i pilanama. Pre€nik toCkova iznosi 250 mm,
visina reza ~ 250 mm, snaga” 0,75 kW, tezina~25 kp.

KRUZNE PILE

Kruzne pile se upotrebljavaju za poprecno i uzduzno odrezi-
vanje drveta. Alat — po obodu nazubljena tanka kruzna ploca
(list pile) — okrecu¢i se oko svoje ose izvodi glavno kretanje
rezanja, v, a posmak s' vrSi se u ravni ploce, po pravilu nasuprot
smeru gibanja zubi (si. 13).

Konstruktivno jezgro kruzne pile predstavlja agregat sastavljen
od lista pile upetog steznim plo€ama na prepustenom pogonskom

SI. 13. Osnovni agregat kruzne pile 1 specijalni elektromotor za kruzne pile
2 list kruzne pile, 3 vratilo, 4 stezne ploce, D pre¢nik lista kruzne pile, A visina
motora, B najveca dubina reza (iskori$¢enje pile), v brzina reza, s brzina posmaka
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vratilu koje se okrece u kucistu sa dva kugli¢na lezaja. Pogon se
vr§i remenicom ili specijalnim elektromotorom na istom vratilu.
Specijalni elektromotori za kruzne pile izraduju se sa malom vi-
sinom A radi postizanja Sto veéeg iskoris¢enja pile B. Zbog
manjeg pre€nika oni su duZi od normalnih motora iste snage.
Neposredno upinjanje pile na vratilo motora moguée je zato
Sto dvopolni asinhroni elektromotori kod frekvencije od 50 Hz
imaju ~ 2800 o/min, §to pri naj¢eS¢e upotrebljenim precnicima
pila (400—500 mm) daje povoljne obodne brzine (60—75 m/s).
Za razliku od tracnih pila, koje zahtevaju dva velika toCka sa
spojnim stalkom, osnovni agregat kruzne pile je konstruktivno
jednostavan i prostorno saZet. Zato je pogodan za razne primene
te se ugraduje na nekoliko desetina tipova strojeva. Osim toga
kruzne su pile, naroCito u podstolnim izvedbama, pogodne za
rezanje velikih plo€a i dugackih dasaka, a kruti list omogucava
velike brzine posmaka. Medutim, vrlo Siroki propiljak, opasnost
od povratnog udara i mala visina reza ograniavaju njihovu jo$
Siru primenu.

SI. 15. Shema rada klatne pile se pravocrtnim hodom. 1 postolje, 2 stub za

dizanje, 3 okretna vilica, 4 zadnje klatno, 5 srednje klatno, 6 prednje klatno,

7 osa povratne opruge, 8 specijalni elektromotor, 9 Stitnik pile, 10 list pile, U

rucica za pokretanje radnog i povratnog hoda, 12 radni sto, 13 radni predmet,

14 ru€no kolo za dizanje stuba (2), 15 rucica za fiksiranje stuba (2), 16 rucica

za fiksiranje ugla zakretanja vilice (3), 17 skala za ocitanje zakretanja vilice
(3), 18 sklopka elektromotora, 19 naslon stola

Listovi kruznih pila se izraduju od nelegiranih ili legiranih krom-
-vanadijum-Celika tvrdo¢e HRC 42-.-52. Uglovi oStrica zuba (prema
si. 7) iznose: a = 15—35°, p = 40—60°, y = 30--15° za poprecni
rez, 20—40° za uzduzni rez. Radijalna je centri€nost zubi u odnosu
na srednji provrt £ 0,02 mm. Aksijalni je udar oboda steznih plo¢a
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+ 0,01 mm. Brzine su rezanja 50—80 m/s, posmaci 6—80 m/min.
Snaga potrebna za rezanje kruZnim pilama zavisi od uslova u
konkretnom slucaju: od visine
reza, od brzine reza, od br-
zine posmaka, od osobina dr-
veta. Kako stroj mora da odgo-
vara raznim rezimima obrade,
u praksi se elektromotori kruz-
nih pila dimenzioniSu prven-
stveno prema pre€niku lista
(si. 14).
Kruzne pile se razvrstavaju
prema slede¢im namenama: za
popre¢no rezanje, za uzduZno
rezanje, za poprecno i uzduzno

rezanje.
Kruzne pile za popreéno Precnik lista pile  mm
Sl. 14. Snage za pogon stolnih kru-

rezanje. Za popre¢no rezanje Sl. 14. . pogo! KT
. N . znih pila u zavisnosti od precnika
se najviSe upotrebljavaju klatne lista
kruzne pile sa pravocrtnim ho-
dom. Horizontalno kretanje ose pile vrsi se sistemom od nekoliko
klatna (si. 15). NajceSce je pila (10) upeta neposredno na vratilo
specijalnog elektromotora (5). Posmak je rucni preko poluge Ily
ili hidrauli¢ni. Povratni hod i uravnoteZenje masa klatna ostva-
ruje se oprugama (7) ili protivtegovima. Zakretanjem vilice 3
oko vertikalne ose postizu se kosi rezovi prema naslonu stola
19. Precnici su pila 450—750 mm, brzine posmaka ~ 15 m/min,
snaga 2—6 kW.

Klatne kruzne pile sa lu¢nim hodom imaju klatno koje je s jedne
strane oslonjeno na zakretnoj osovini, a drugi kraj mu nosi list
pile i luénim kretanjem oko oslonca vrSi posmak. Nadstolne iz-
vedbe, obeSene na tavanici, ru¢no se povlace iz poCetnog polozaja
i unj se vraéaju dejstvom protivtega. Danas se retko prime-
njuju zbog velikih duZina klatna. Podstolne izvedbe oslonjene
su ispod stola. Kod hidraulicnih posmaka sila se prilagodava
otporu rezanja. Komandovanje je noznom polugom. Zbog luc-
nog hoda i debljine stola iskoris¢enje je pila slabo pa se one
rede primenjuju.

SI. 16. Konzolna kruzna pila
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Konzolne kruZne pile (za vrlo tacna popreCna rezanja) imaju
Sine vodilice za tockice koje omoguéuju horizontalni translatorni
hod osnovnog agregata. Posmak je rucni povlaenjem motora s
pilom, ili hidrauli€ki. Primer novije izvedbe prikazuje si. 16.
Vratilo alata moZe se postaviti pod svaki nagib prema radnom
stolu, dok se konzola sa vodilicama zakree prema potrebi
oko ose stupa. Zahvaljujuci takvim mogucnostima podeSavanja
postiZzu se na ovom stroju rezovi pod svakim prostornim uglom.
Osim toga na osovinu alata moguce je upeti razne vrste glodala i
bruseva, takode stezne glave za svrdla i ¢eona glodala. Dubine
piljenja iznose ~ 100 mm, hodovi ~ 500 mm, snage ~ 25
kW, precnici listova pile ~ 400 mm.

KruZne pile za dvostrano skradivanje sluze za paralelno obre-
zivanje dasaka, letavaj ploa i za obrezivanje pod uglom od 90°.
Osovine dvaju ili vide listova pila, Cije se rastojanje moZe pode-
Savati, postavljene su ispod ili iznad radnog stola. Posmak je rucni,
mehanicki ili hidrauli¢ni. Pre€nici su pila ~ 350 mm, shage
4,5-.15 kWw.

Kruzne pile za uzduzno rezanje. Viselisne kruzne pile (si.
17) sluze za izradu letvica uzduZnim rezanjem dasaka. Pritisni
valjci 3 priljubljuju dasku uz plocasti transportni lanac 2} koji vrsi
vodenje i pomoc¢no kretanje materijala. Pile 1 sa podesljivim
medusobnim odstojanjem postavljene su najceS¢e iznad radnog
stola 14. PrecCnici su pila » 300 mm (zbog manje Sirine propiljka),
posmak vecinom bestepeno promenljiv tokom rada do 80 m/min,
broj pila 5---20, snage 11».50 kW.

SI. 17. Viselisna kruzna pila. 1 pile, 2 transportni lanac, 3 pritisni valjci, 4
podedljivi naslon, 5 gornji zastitni Kklinci, 6 donji zastitniklinci, 7 kazaljke
za ulaganje daske, 5 ru€no kolo za podeSavanje visine valjaka, 9 ruéno kolo
za podeSavanje visine pila, 10 komanda bestepenog menjaca, U vrata, 12
otvor za odsisavanje strugotine, 13 otvor za vadenje strugotine, 14 radni sto

KruZne pile za krajéenje sluze za obrezivanje neravnih ivica
sa dasaka dobivenih propiljivanjem trupaca. Po konstrukciji su
sli€ne viSelisnim pilama. Rade sa jednim ili dva lista.

Rastruzne kruZne pile sluze za slicne poslovekao i rastruzne
tracne pile ali imaju Siri propiljak i manju visinu reza i stoga se
rede primenjuju. Precnici su pila do 900 mm, posmaci mehanicki
ili hidraulicki sa bestepenim menjanjem brzine do 50 m/min,
snage do 25 kW.

KruZne pile za popre€no i uzduzno rezanje. Stolne kruzne
pile (si. 18) su najraSireniji strojevi za uzduzno i poprecno rezanje
kra¢ih komada. Vratilo visinski podesljivog lista pile redovno je
smesSteno ispod radnog stola 2. Posmak materijala je ru¢ni uz
naslon 7, pomocu posmicnog stola 3 ili pomocu klizaca i Zleba
u stolu. Za pojedine poslove pogodan je aparat za posmak koji
se montira na radni sto 2. Za izradu kosih rezova nagiba se osa
pile ili radni sto do 45°. Precnici listova pile iznose 200---700 mm,
snage 0,75---55 kW.

Ruc€ne kruzne pile primenjuju se prvenstveno za tesarske ra-
dove. Dubine reza iznose 45---155 mm, brzine rezanja 20--45
m/s, snage ~ 0,5 kW, tezine 12-.30 kp.
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SI. 18. Stolna kruzna pila. 1 stalak, 2 radni sto, 3 posmi¢ni sto, 4 Sina za

vodenje stola (3), 5 okretna konzola za vodenje stola (3), 6 steza€ za upinjanje

radnog predmeta, 7 naslon, 8 pila, 9 zaStitna naprava, 10 otvor za odvodenje
strugotine

LANCANE PILE
Lancane pile su namenjene poprecnom odrezivanju tesSkih
komada. Alat u obliku beskonac¢nog lanca €iji su ¢lanci sa spoljne
strane izvedeni kao zubi pile vrSi rezanje obvojnim kretanjem v
oko dva ili vie lanCanika, a posmak se s' vrsi u ravni kretanja
lanca upravno na pravac rezanja (si. 19).

1 lanac pile, 2 Sina-vodilica lanca, 3 pogonski motor,
v brzina rezanja, s* brzina posmaka

SI. 19. Lanc¢ana pila.

Pogonski i zatezni lan€anik postavljeni su na krajevima Sine
koja vodi clanke lanca u radnom delu raspona. Zubi su izvedeni
tako da naizmeni¢no jedan seCe a sledeCi prociS¢ava. Uglovi su
oStrice (prema si. 7) a = 5--100 y = 5---100. Brzine su rezanja
~ 6 m/s, ucinak ~ 0,3 m2Zmin.

Lancane pile omogucavaju prerezivanje neograni¢eno dugackih
komada debljine 300--2000 mm. Zato se izraduju kao pokretni
strojevi za se€u Sume i prerezivanje trupaca.

BLANJALICE

Blanjalice su namenjene finoj obradi ravnih povrSina koje
su prethodno obradene poglavito pilama. Alat — vratilo s uzduzno
postavljenim noZevima — okreéuci se oko svoje osi izvodi glavno
kretanje rezanja v, a posmak se s' vrSi nasuprot smeru kruZenja
seCiva (si. 20). Staza oStrica noZeva prema drvetu pri blanjanju

(i glodanju) s konstantnom brzi-
nom posmaka produzena je ci-
kloida. Zato se dobiva talasasti
profil obradene povrSine (si.
21). lzmedu dubine talasa t
i posmaka s5' postoji zavisnost:
s'=2niJtD, iz koje se izra-

Sl. 20. Shematski prikaz rada alata za

blanjanje i glodanje. 1 vratilo za noZeve,

2 nozevi, 3 klinaste pritisne letve, 4

vijci za pritezanje, 5 predmet obrade, SI. 21. Kinematika procesa blanjanja

a dubina reza, v brzina rezanja, s' i glodanja, a krug valjanja, b krug

brzina posmaka, a zadnji ugao, 3 uSao oStrica nozeva, e duzina talasa, t dubina
klina, y prednji ugao talasa, n broj obrtaja alata u minuti
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Cunava najveéa dozvoljena brzina posmaka za do-
zvoljenu neravnost povrsine t. Zbog teSkoce postav-
ljanja svih oStrica na isti pre€nik D Cesto se racuna
sa brojem nozZeva i- 1

NoZevi od legiranog celika ucvrséeni su u vra-
tilu najcesce klinastim letvama koje deluju priteznim
vijcima i centrifugalnom silom. Kod duzih vratila
primenjuje se i stezanje klinova hidrauli¢nim pri-
tiskom. PodeSavanje noZeva (kojih ima najcesce 4)
na krug kretanja oStrica sa tatnoS¢u do + 0,02 mm
vrsi se posebnom napravom. NoZevi su obi¢no ugra-
deni paralelno osi vratila. Spiralno postavljeni nozevi
rade mirnije ali se teSko tacno podeSavaju. Vratila,
po pravilu kruznog preseka, obavezno se staticki i
dinamicki uravnotezuju, a simetri€no ucvrsceni no-
Zevi moraju biti jednaki i istovetno postavljeni. Osim
toga sopstvena frekvencija vratila za nozeve (si. 22)
mora lezati iznad podrucja primenjenih brojeva obrtaja i iznad
broja impulsa (broj obrtaja x broj nozeva), a ne sme ni biti
u rezonansi sa sopstvenom
frekvencijom kugli¢nih le-
Zaja. Brzine rezanja iznose
30--60 m/s. Uglovi su noza
a = 5--20°, p=40° y=

= 30---450(prema si. 20).
Blanjalice se izvode kao

ravnalice, Kkao debljage i
kao kombinirane ravnalice-
-debljace.

Ravnalice su namenje-
ne ravnanju uskih povrsina
dasaka pri izradi sastavaka.
Pomocéno kretanje je ru¢no,
rede dodatnim aparatom za
posmak, koji se postavlja iz-
nad vratila s noZevima.
Uobicajene radne Sirine iz-
nose 400---1000 mm. Brzine
su rezanja 25---30 m/s, sna-
ge 2--45 kW. Ravnalice
rade ovako (si. 23): okruglo
vratilo 1 s noZevima 2 o-
kreée se izmedu dva visinski
podesljiva radna stola. Desni stol 3, preko koga nailazi neobra-
dena povrSina daske 4, postavljen je za debljinu reza ispod te-
mena kruga oStrica nozeva. Levi stol 5, po kome klizi obradena
povrSina daske 4, postavljen je
u visini oStrica noZeva. Za kva-
litetan i siguran rad potrebno
je da raspor izmedu usnica 6
bude malen, Sto se postize po-
godnom kinematikom visinskog

SI. 22, Kriti¢ni brojevi obrtaja kruznih

vratila za blanjalice. L duzina vratila, / ra-

stojanje sredina lezaja, D pre¢nik vratila, fm
sopstvena frekvencija

Sl. 23. Shema rada ravnalice. 1 vra-
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Sl. 25. Debljaca. / stalak, 2 sto sa dva podeSljiva valjka (11),
visinsko podeSavanje stola (2), 4 ru¢no kolo za visinsko podeSavanje valjaka (11) u stolu,
5 letve-vodilice stola, 6 ru€no kolo za visinsko podeSavanje stola (2), 7 pogonski motor, 8 remen-
ski prenos za vratilo s nozevima, 9 vratio s noZevima, 10 dva posmi¢na valjka, 11 valjci u stolu,
12 mehanicki bestepni menja¢ brzina posmaka, 1Sremenski orenos za menja¢ (12), 74lancanj
prenos za pogon posmicnih valjaka (10), 15 zateza¢ lanca (14), 16 lancani prenos za visinsko
podeSavanje stola, 77 ru¢no kolo za podeSavanje brzine posmaka,

ruénog kola (17) i menjaca (12), 19 ruCica spojke za ukljucivanje i iskljuCivanje pamuka

podeSavanja stolova. Sl. 24 pri-
kazuje jedan izvedeni primerak.
Debljace su namenjene finoj

tilo s nozevima, 2 noZ, 3 prednji radni
sto, 4 blanjana daska, 5 zadnji radni
sto, 6 Celitne trake za pojacanje stolova,

v brzina rezanja, s' brzina posmaka, a

i tatnoj obradi paralelnih povr- dubina reza

Sina na odredenu debljinu. Za

tatan rad neophodna je velika krutost stalka, S$to se najbolje
postize okvirnom konstrukcijom (si. 25). Uobicajene su radne
Sirine od 400 do 1300 mm. Brzine su rezanja 30---40 m/s kod

Sl. 24. Ravnalica. 1 vratilo s noZevima,
2 prednji radni sto, 3 rucica za visinsko
podeSavanje prednjeg stola (2), 4 ru-
Cica za fiksiranje visine prednjeg stola
(2), 5 sklopka elektromotora, 6 odvod
strugotina, 7 ruica za fiksiranje zad-
njeg stola (9), 8 rucica za visinsko
podesavanje zadnjeg stola (9), 9 zadnji
radni sto, 10 pomicni naslon

3000--6000 o/min, brzine posmaka 6-**35 m/min, snage 4---20 kW,
tezine 1000---3000 Kp.

Debljace rade ovako (si. 26): vratilo s noZevima 3 postav-
ljeno je iznad radnog stola 8 sa ugradenim, slobodno okretnim,

183

3 Cetiri navojna vretena za

18 lan€ani prenos izmedu

visinski podeSljivim valjcima 1, preko kojih se svojom vodecom
povrSinom krece daska (9). Razne brzine mehanickog posmaka
postizu se posmicnim nazubljenim valjkom 2 ispred i glatkim
posmicnim valjkom 4 iza
vratila 3. Oko ose vra-
tila 3 pokretni prednji
pritiskivaC 6 i zadnji
pritiskivat 5 deluju na
dasku neposredno kod
vratila i priljubljuju je
uza sto tokom rezanja.
Visinskim podeSavanjem
stola odreduje se dubina
rezanja i debljina obra-
de. Zasdtitni klinci 7 spre-
Cavaju povratni udar
daske koji moZe nastupiti
usled suprotnog smera
glavnog i pomo¢nog kre-
tanja. Sl. 25 prikazuje je-
dan izvedeni primerak.

Kombinirane ravnalice-debljafe sastoje se u osnhovi od
jedne debljaCe iznad Cijeg su radnog stola postavljena druga dva
stola koji u sklopu sa istim vratilom za noZeve saCinjavaju ravna-
licu. Pri upotrebljavaniu ovog stroja u svojstvu debljace treba
rasklopiti stolove ravnalice i otkloniti ih u stranu. Sirina blanjanja
iznosi ~ 600 mm.,

Sl. 26. Shema rada debljace. 1visinski podesljivi
slobodno okretni valjci, 2 pogonski nazubljeni
posmicni valjak, 3 vratilo s nozevima, 4 glatki
pogonski posmicni valjak, 5 zadnji pritiska¢, 6
prednji pritiska¢ pokretan oko ose vratila (3),
7 osiguraci protiv povratnog udara, 8 radni sto,
visinski podesljiv, 9 predmet obrade, a dubina
reza, s' brzina posmaka

GLODALICE

Glodalice su namenjene izradi raznovrsnih profilisanih ravnih
i zakrivljenih povrsina. Profilisane ili ravne oStrice alata za glodanje,
okrecuci se oko ose vretena, izvode glavno kretanje rezanja v,
a posmak s' se vrSi najceS€e nasuprot smeru kretanja zubi (v.
si. 20). Kinematika procesa glodanja slicna je kinematici blanjanja
(v. si. 21), ali se alati razlikuju: noZevi za blanjanje su duzi, s
ravnim oStricama, postavljeni po pravilu u obostrano oslonjenim
vratilima stroja; alati za glodanje (si. 27) imaju krace, obi¢no
profilisane ostrice, a upinju se, kao posebni elemenat, na prepusteni
deo vratila stroja.

Glodala se izraduju od nelegiranih i legiranih alatnih celika
ili sa oStricama od tvrdih metala. Uglovi su zubi (oznake prema
si. 20): a  15°, (3> 35° y < 45° Brzine rezanja 20--50 m/s.

3

SI. 27. Primeri alata za glodanje. 1 profilno glodalo, 2 profitni noZevi, 3 univer-
zalna glava za nozeve

Stolne glodalice sluze za raznovrsna oblikovanja i Siroko
se primenjuju u industrijskoj i zanatskoj proizvodnji. Jedna pri-
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merna konstrukcija prikazana je na si. 28. U vertikalno vreteno
sa otvorom u obliku morze-konusa postavljen je tm 7 tako da
mu deo za upinjanje glodala nadvisuje radni sto 2 za iznos koji
se regulise visinskim po-
deSavanjem vretena ili
stola. Predmet koji se
obraduje dolazi u zahvat
s alatom, a voden po-
smi¢nim stolom 13, ili
nekim ravnim (8) ili
zakrivljenim naslonom.
Zbog visokih brojeva o-
brtaja, koji se i kod
niskoturaznih  glodalica
krecu do 6000 o/min,
konstrukcija mora biti
kruta a zakretne mase
uravnotezene. Najcesce
su izvedbe sa jednim,
rede sa dva vretena pro-
menljivog odstojanja. Po-
mocno kretanje je ru¢no
ili pomoéu dodatnog a-
parata za posmak. Prak-
ti€no su dovoljne 4 ra-
zlicite brzine glavnog
vretena, ali se primenjuju i bestepeni menjaci. Snage iznose
2--5 kW.

Visokoturazne glodalice namenjene su izradi Cistih povrsina
koje ne treba naknadno obradivati. Potrebne velike brzine rezanja
omogucene su primenom se€iva od legiranih Celika i tvrdih metala.
Zahtevi za malim pre¢nicima
glodala, iz razloga sigurnosti
i ekonomije, uslovljavaju bro-
jeve obrtaja do 12000 pa i do
18000 u minuti. Zbog toga ovi
strojevi moraju odgovoriti stro-
Zzim uslovima: ekscentri€nost
sediSta alata sme biti najvise
0,02 mm a aksijalni udar vre-
tena najvise 0,04 mm; kugli¢ni
leZajevi treba da su specijalne
izvedbe a podmazivanje lezista
treba reSiti na poseban nacin;
delovi koji se brzo obréu mo-
raju biti dinamicki uravnote-
Zeni.

Na si. 29 prikazano je re-
Senje leziSta jedne visokotura-
Zne glodalice. Zbog potrebe
Cestog podmazivanja (svakih
nekoliko desetina radnih sati)
predvideni su prstenovi 1 za
izbacivanje prekomerne masti u
kutije 2. Kugli¢ni lezaji 3 su

Sl. 28. Stolna glodalica. 1 stalak, 2 radni sto,
3 kuciste sa bestepenim menjatem brzine, 4
ruCica sklopke elektromotora, 5 elektromotor,
6 ruéno kolo sa skalom za bestepeno podesa-
vanje brzine, 7 trn za glodalo, 8 naslon sa
uredajem za podeSavanje dubine reza i Stitnik,
9 gornji pomocni lezaj za trn (7), 10 rucica
za fiksiranje visinski podeSenog trna (7), 11
ruéno kolo i skala za visinsko podeSavanje
trna (7), 12 steza¢ radnog predmeta, 13 po-
smicni sto

SI. 29. Primer leZista visokoturazne
glodalice. 1 prstenovi za izbacivanje

prekomerne masti, 2 kutije za prihva-
tanje prekomerne masti, 3 kugli¢ni
lezaji reda 62 klase C 113 sa kavezom
od plasti¢ne mase, 4 tanjuraste opruge,

reda 62 klase C 113 sa kave-
zom od plasticne mase vode-
nim na unutraSnjem prstenu.

5 vreteno za trn-nosac alata Klasa 113 predvida specijalnu
tanost izrade i povecani za-
zor za kuglice zbog jaCeg zagrevanja. Tanjuraste opruge 4
delujuéi na spoljni prsten donjeg leZaja uklanjaju aksijalni, a time
i radijalni zazor u leZaju. Tolerancije su sediSta: k5 za unutradnje,
K6 za gornje spoljne i J6 za donje spoljne prstene leZaja.
Nadstolne glodalice su namenjene prvenstveno kopirnim
glodanjima. Predmet obrade 4 (si. 30) krece se prema osi vretena
1, a vodiga Sablon6 koji  klizipo trnu 7. Tako se vrsi kopiranje.
Glodalasu vedinomjednosecna ekscentri€no postavljena, $to
omogucuje jednostavno biranje zadnjeg ugla a i precnika glodanja.
Jednu izvedbu prikazuje si. 31. Motor na vertikalnim saonicama
sa vretenom za alat spuSta se pri poCetku rezanja pritiskom na
noznu polugu do Zeljene visine, koju odreduju podeSljivi gra-
ni€nici. Predmet obrade, u€vrien na plocCi Sablona, ruéno se
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vodi na visinski podeSljivom stolu uz kopirni trn koji je postavljen
koaksijalno sa vretenom. Nadstolne glodalice se odlikuju mogu¢-
nos¢u kopiranja malih unutradnjih radijusa (10 mm), jeftinim
alatima (0,2 kp), malom potro$njom snage
(1—2,5 kW) i univerzalnom primenom.
Visoki brojevi obrtaja 18 000 o/min i
24 000 o/min postiZzu se remenskim pre-
nosima ili trofaznim motorima sa povi-
Senim frekvencijama.

Presek AB

SI. 30. Shema rada nadstolne glodalice sa alatom
ekscentriénim prema osi vretena. 1 stezna glava za
ekscentricno upinjanje glodala, sa skalom za po-
stavljanje oStrice pod uglom, 2 jednosecno pr-
stasto glodalo, 3 zamenljivi vijak za uravnote-
Zenje, 4 predinet obrade, 5 plo¢a $ablona, 6 Sablon.
7 Kopirni trn, a zadnji ugao ostrice. Uglovima 30°
i 50° obeleZeni su poloZaji oStrice alata u odnosu
na smjer ekscentriciteta

Kopirne glodalice sluze za samostalnu izradu predmeta sa
nesimetri¢nim presecima (kalupa za obucu, noga za stolice, kun-
daka, propelera i si.). Tokom obrade glodalo izvodi prinudno
kretanje koje je dirigirano kretanjem pipka po modelu. Prema

Sl. 31. Nadstolna glodalica

podru¢ju primene i stepenu automatizacije postoji veliki broj
razlicitih izvedbi. U kopirne glodalice ubrajaju se i stolne glo-
dalice sa uredajem za kopiranje. One imaju stabilno vreteno,
a predmet obrade se vodi uz pomoc¢ Sablona. Takav sistem, za
razliku od drugih, prakticno ne ograniCava veli¢inu predmeta
obrade.

Glodalice za zupce sluze za izradu sastavnih zubaca (si.
32) razlicitih oblika. Ima izvedaba sa jednim i sa viSe vretena.
Najce3¢e se obe daske sastavka obraduju u istoj operaciji. Broj
obrtaja iznosi 6000—12 000 u minuti. Posmak je rucni ili hidra-
ulicki. Primenjuju se i poluautomatske izvedbe sa krivuljama za
upravljanje. Snage su 0,75—3 kW.
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Glodalice za prizmati¢ne Stapove. Fazonska glodala ili
glave sa noZevima obraduju daske istovremeno s obeju strana
(si. 33). Simetri€ni profili mogu se okretanjem daske raditi jednim

SI. 33. Shema izrade prizmati¢nih
Stapova

Sl. 32. Primer sastavnih zubaca
alatom u dve operacije. Pogodne su za izradu Stapova okruglih,
Sestostranih, ovalnih i sli€nih preseka debljine 6—40 mm. Snage
su ~ 3 kw.

Strojevi za Cepovanje sluze za obradu spojnih Cepova pri
izradi nameStaja i gradevinske stolarije. Obuhvataju operacije
odsecanja na duZinu kruznom pilom, glodanje Cepa na odredenu

Sl. 34. Stroj za Cepovanje

debljinu i rezanje utora u jednom radnom hodu uz jedno upi-
njanje materijala. Postoje konstrukcije za izradu ¢epova na jednom
kraju i na oba kraja materijala istovremeno. Posmak je rucni ili
automatski. Primer izvedbe prikazuje si. 34.

LANCANE GLODALICE

Lancane glodalice su namenjene izradi rupa pravougaonog
preseka. Alat se sastoji od beskonacnog lanca Ciji su zglavci sa
spoljne strane oblikovani kao zubi glodala (si. 35). Rezanje se
vr§i obvojnim kretanjem zglavaka oko dva lancanika koji su po-
stavljeni jedan iznad drugog. Posmak se vrsi vertikalnim poniranjem
lanca u materijal (si. 36). Pri izradi izduZenih rupa vrsi se i hori-
zontalni posmak alata u ravni lancanika (si. 36, 2). Potreban napon
lanca postize se pomicanjem vodilice koja nosi donji valjkasti
lan€anik (si. 35). Clanci lanca izraduju se obino od niskolegiranih
Celika. Uglovi oStrice zavise od vrste i stanja drveta. Za srednje
meke vrste primenjuje se a = 10—20°, P = 45-55° y ~ 25°
(si. 37). Dalje uobicajene vrednosti: precnici glodanja D = 25—50
mm, Sirine lanca b = 5—30 mm, radni posmak s' = 5—40 mm/s,
povratni posmak s —40—130 mm/s, brzine rezanja v — 4—8
m/s. Minimalne Sirine i duzine rupe odredene su Sirinom i pre¢-
nikom lanca. Zbog opasnosti guSenja strugotinom ogranicen je
najve¢i posmak na vrednost

s'max = KRv/pbtD,
gde je: R slobodna zapremina na rastojanju t izmedu zubaca,
p = 4..55 faktor pove€anja zapremine pri pretvaranju drveta

u strugotinu, K « 0,5 iskustveni koeficijent, a v, b31i Dsu
ranije definisane velicine, sve u koherentnim jedinicama. Potrebna
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snaga iznosi N = k D bs'3 gde je k specificna sila rezanja, koja
u zavisnosti od vrste drveta iznosi od 6 do 10 kp/mm2

SI. 36. Shema rada lancanim gloda-
lom. 1 izrada rupa duzine L = D,

izrada rupa duzine D < L < 100 mm,
L duzina glodanja, D pre€nik glodanja

Sl. 37. Uglovi zuba lantanog glodala,
a zadnji ugao, 3 ugao klina, y prednji
ugao, t duljina dvaju zglavaka

Sl. 35. Alat za lan¢ano
glodanje. 1 nazub-
ljeni lan¢anik, 2 lanac,
3 vodilica, 4 valjkasti
lan€anik, s\ vertikalni
posmak lanca, ss' ho-
rizontalni posmaci

Lancane glodalice se primenjuju
pri izradi rupa za brave i rupa za
spojeve Cepovima u proizvodnji gra-
devinske stolarije i nameStaja. Lanca-

pe no glodanje je znatno ekonomicnije
lanca, D pre¢nik glo- . P .
danja, v brzina reza-  N€gO izrada rupa buSilicama za izdu-
nja Zene rupe, a osim toga daje rupe
pravougaonog preseka. Strojevi za
lan¢ano glodanje izraduju se u stabilnoj izvedbi (na stalcima ili
pri€vr¢eni na zid) i kao rucne glodalice.

Lancane glodalice stabilne izvedbe (si. 38) imaju alat 6
vertikalno u€vrs¢en u nosac 5, koji izvodi dubinski posmak spu-
Stanjem .po vertikalnim vodilicama stuba 2 ruénim, noZnim,
hidraulickim, pneumatskim ili kombinovanim pogonom. Posmak
za izduZene rupe vrSi se boc¢nim relativnim pomeranjem materi-
jala prema alatu. Na radni sto 77, koji je visinski podeSljiv i po-
kretan oko horizontalne osovine, postavlja se predmet obrade
i priteze ru€nim kolom na poluzi 14. Predmet obrade pricvrSéuje
se na radni sto 77 pomocéu ekscentra ili pneumatski. Skidanjem
stola 77 omoguduje se obrada
velikih predmeta (sobnih vrata
i si.). Radi podeSavanja rastoja-
nja rupe od ivice komada, glava
salatom se horizontalno regulira
na saonicama koje su okomite
na ravan alata. Pokretanje lan-
ca se automatski ukljuCuje po-
laskom nosata 5 iz pocetnog
polozZaja i iskljuCuje pri zavr-

Setku povratnog hoda. Dubine
su glodanja do 250 mm, snage
1,5-4 kW.

Sl. 38. Lancana glodalica (primer iz-
vedbe). 1 stalak, 2 stub sa vertikal-
nim vodicama, 3 saonice sa unakrsnim
vodicama, 4 popre€ne saonice, 5 nosa¢
alata, 6 lancano glodalo, 7 pritisna
papuca, 8 rucica za dubinski posmak,
9 grani¢nici dubine rezanja, 10 hidro-
pneumatski pogonjena klipnjata za
povratni hod saonica (3), 11 radni
sto sa moguéno$éu nagiba oko hori-
zontalne ose, 12 ru¢no kolo za hori-
zontalno pomicanje radnog stola, 13
ruéno kolo za vertikalno podeSavanje
radnog stola, 14 pokretna poluga sa
ru€nim kolom za upinjanje radnog
predmeta, 15 visinski podesljiv naslon
za obradu velikih predmeta, 16 naslon

Rucne lancane glodalice sluze poglavito za obradu glomaznih
teSko pokretnih komada. Rade na slicnom principu kao i stabilne
sa razlikom da su pokretne i da se postavljaju na predmet obrade.
Snaga iznosi 09-ee16 kW, tezina ~ 25 kp.
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BUSILICE

Busilice sluze za izradu rupa kruznog preseka. Alat izvodi
glavno kretanje rezanja okretanjem oko svoje ose. Posmak se
vrsiaksijalnimprodiranjem alata u materijal. Za izradu rupa
izduZenogpresekapotrebno je jo5 jedno pomoc¢no kretanje upravno
na osu okretanja.

Busilice se izraduju sa vertikalnim, horizontalnim ili nagibnim
nosaCima svrdla; sa jednim ili viSe vretena; sa ru¢nim, poluauto-
matskim ili automatskim po-
smakom. Uz najceS¢e prime-
njene brojeve obrtaja od 1000
do 4000 o/min postizu se za
drvo male brzine rezanja od
0,5 do 3 m/s. Razlog je slabo
hladenje i teSko odvodenje stru-
gotine usled velikog faktora po-
rasta volumena rezanog ma-
terijala pri buSenju (p = 10).
Posmak pri buSenju krece se
od 0,4 mm do 2,5 mm po obr-
taju, ve¢ prema vrsti drveta i
vrsti burgije.

Busilice za izduZene rupe
su horizontalne izvedbe, sa jed-
nim ili viSe vretena. Kod tipova
za rucni posmak radni sto, ver-
tikalno podesljiv, izvodi po-
precno horizontalno i aksijalno
dubinsko pomo¢no  kretanje.
Stezanje materijala na radni sto
je mehanicko ili pneumatsko.
Dubine bu$enja iznose do 200
mm, duzine buSenja 200---700 mm, Sirine rupa 20---80 mm, snage
1-2 kW (si. 39).

Automatske busilice za izduzene rupe rade na slicnom prin-
cipu kao i izvedbe za ru€ni posmak, ali se pomoéno kretanje i
stezanje materijala obavlja automatski (hidrauli¢ki ili pneumatski),
tako da radnik samo polaze materijal na radni sto i skida ga s
njega.

Busilica za €vorove iseca ¢vorove iz daske i izraduje Cepove
za popunjavanje nastalih rupa. Radi brze primene raznih precnika

SI. 39. Busilica za izduZzene rupe. 1
stezna glava za burgije, 2 saonice za
aksijalni posmak burgije, 3 radni sto,
4 ruéna poluga za aksijalno pokretanje
burgije. 5 ruéna poluga za uzduzno
pokretanje stola, 6 grani¢nici uzduznog
pokretanja stola, 7 ru€no kolo za vi-
sinsko pode3avanje stola, 8 steza¢ pred-
meta obrade
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burgija ugradeno je nekoliko (obicno 3) vretena. Dok jedno
vreteno radi, ostala miruju. PreCnici rupa iznose 15--50 mm,
snaga ~ 11 kW. Posmak se vrSi ru€nom ili noznom po-
lugom.

Automati za buSenje ¢vorova automatski (pneumatski ili
hidraulicki) obavljaju niz operacija: upinjanje drveta, buSenje
Cvora do odredene dubine, ubrizgavanje lepila, izrezivanje gepa
iz posebne daske, utiskivanje Cepa i zaustavljanje. Precnik burgije
iznosi ~ 40 mm, dubina buSenja je ~ 20 mm, snaga ~ 2,2 kW.
Trajanje postupka za jedan €vor iznosi ~ 5 sekundi.

Busilice za spojne Cepove su strojevi sa vise vretena; mogu
imati promenljiv razmak izmedu burgija i promenljiv nagib osa
buSenja prema ravni stola. Prema vrsti primene proizvodi se
niz specijalizovanih vrsta od ru¢no upravljanih do potpuno auto-
matizovanih busilica.

BRUSILICE

Brusilice sluze za vrlo finu obradu povrSina.

Alat — brusna folija — gibaju¢i se velikom brzinom pod
odredenim pritiskom preko povrSine predmeta obrade vrsi glavno
kretanje v. Posmak s' se vrSi u istoj ravni, najceSCe upravno
na glavno kretanje (si. 40).

Sl. 40. Shema rada brusilica. 1 primer traéne brusilice, 2 primer plo¢aste bru-
silice, 3 primer valjkaste brusilice, s' brzina posmaka, v brzina brusnog tela.
P sila pritiska izratka na brusno telo

Brusni alat se sastoji od nosaca sredstva za bruSenje (papir,
platno) na koji su nanesena brusna zrnca (staklo, kremen, elektro-
korund, silicijum-karbid i si.). Izbor, veli€ina i gustoa zrna zavisi
od namene.

Prema obliku brusnog alata razlikujemo tracne brusilice, valj-
Cane brusilice i ploCaste brusilice.

SI. 41. Poluautomatska tra¢na brusilica, 1radni sto, 2 usnice uredaja za upinjanje potpritiskom, 3 ru€ni ventil za aktiviranje pritisne grede, 4 ru¢ni ventil za akti-

viranje uredaja za upinjanje ﬁz), 5 prednja brusna traka, 6 pritisna greda,

7 podesljivo ravnalo — naslon, 8 levo fino

odeSavanje pritisne grede, 9 komandna

plo€a, 10 vrata prostora za sklopke, 11 leva remenica lamelne pritisne trake, 12 glavni pogonski motor, 13 leva kapa za odsisavanje, 14 pogonski motor za lamelnu

pritisnu traku,
trake,

15 kontrolna tabla za pritisak brusenja i elektri€nu struju,

16 uzduzno pokretna pritisna paputa prednje brusne trake,
18 uredaj za pokretanje sapnica, 19 duzinsko podeSavanje pritisne grede, 20 desna kapa za odsisavanje, 21 desna remenica za lamelnu pritisnu traku,

17 gornji kapotaz za

22 kliza¢ za ogranicenje Sirine bruSenja, 23 zadnja brusna traka
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Tracne brusilice rade sa alatom u obliku beskonacne brusne
trake koja vrsi obvojno glavno kretanje oko pogonske i zatezne
remenice.

Trafne brusilice sa horizontalnom trakom sluZe za obradu ve-
likih povrSina. Donji deo trake potiskuje se s unutraSnje strane
pokretnom pritisnom papu€om na povrSinu predmeta obrade.
Visinski podesljiv radni sto vrsi horizontalni posmak okomito
na kretanje trake. NajceSe se primenjuju izvedbe sa jednom
ruéno potiskivanom trakom i ru¢nim posmakom. Normalne di-
menzije radnog stola iznose do 1000 mm x 2500 mm, brzine
bruSenja ~ 25 m/s, snage ~ 4 kW. Jedna usavrSena izvedba pri-
kazana je na si. 41. BruSenje se vrsi sa dve brusne trake 5 i 23, od
kojih je zadnja (23) po celoj radnoj duzini priljubljena uz povrsinu
predmeta elasticnom pritisnom gredom 6. Radi ravnomernog
prenoSenja pritiska kre¢e se izmedu grede 6 sa vazduSnim priti-
skom i zadnje trake 23 lamelna pritisna traka vodena remenicama
11 i 21. Predmet je ucvrS¢en na sto uredajem za upinjanje 2.
Pritisna papuca 16 i prednja traka 5 sluze za lokalnu ru¢nu doradu.
Stroj se moze primeniti za suvo i mokro bruSenje i Svabiovanje
lakova. Radi Svabiovanja se ugraduje dvobrzinski motor Kkoji
omogucuje smanjenje brzine od 25 na 12,5 m/s. Pokretni uredaj
za kvadenje pri mokrom brusenju sluzi i za is¢enje trake vazduSnom
strujom pri suvom bruSenju lakova. Kod poluautomatske izvedbe
su upinjanje predmeta, zahvat trake i posmak automatski, tako
da radnik vrSi samo opskrbu stroja. Kod automatske izvedbe i
posmak se vrSi automatski, transportnim trakama.

Vertikalne tracne brusilice sluze za bruSenje uskih po-
vrsina i naro€ito su pogodne za Cis¢enje sastavnih i zakrivljenih
ploha. Traka se kre¢e po valjcima sa vertikalnim osovinama
koji, radi boljeg kvaliteta obrade, vr3e aksijalno naizmeni¢no kre-
tanje sa amplitudom od ~ 12 mm i frekvencijom od ~ 100 osci-
lacija u minuti. Horizontalni radni sto moZe se ve¢inom i nagibati.
Pritisak radnog predmeta uz traku vrsi se rucno.

Valjcane brusilice se izraduju sa jednim, dva, tri ili Cetiri
valjka, ve¢ prema potrebnom kvalitetu bruSenja i prema stepenu
prethodne obrade. Postoje konstruktivna reSenja sa brusnim
valjcima iznad ili ispod radnog stola. NajznaCajnije su trovaljcane
brusilice (si. 42), koje su pogodne za preciznu obradu furniranih

Sl. 42. Trovaljana brusilica

povrSina. Princip rada jedne izvedbe prikazan je na si. 43. Iznad
radnog stola 7, preko koga transportni lanci 5 vrSe pomocéno
kretanje materijala 8, okre¢u se brusni valjci 1, vrSe€i brudenje
u pravcu vlakanaca drveta, po pravilu nasuprot smeru posmaka.
Visinski podeSljivi radni sto. nosi klizne Sine 6, koje elasticnim
delovanjem preko transportnog lanca 5 na materijal obrade 8
ostvaruju potrebni pritisak bruSenja. Dinamicki uravnoteZeni
valjci 1 postavljeni u otvore pritisnutog okvira izvode aksijalno
oscilatorno kretanje. Time se postize bolji kvalitet povrsine. Dubina
brusenja se bira visinskim podeSavanjem valjaka. Fino¢a zrna i
obodna brzina rastu od cilindra do cilindra u smeru posmaka.
Velike koli¢ine stvorene fine strugotine uklanjaiu se valjkastom
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Cetkom 4 i odsisnim kapama 2. Srednje brzine bruSenja iznose
20—35 m/s, srednje brzine posmaka 5—15 m/min, snaga ~ 6
KW po metru zbirne duzine valjaka, uc¢inak ~ 400 m2h.

Sl. 43. Shema rada jedne trovaljcane brusilice. 1 tri brusna valjka, 2 tri kape

za odsisavanje, 3 pritisni okvir, 4 valjkasta Cetka, 5 tri paralelna transportna

lanca, 6 elasti¢no oslonjene klizne Sine, 7 visinski podesljivi radni sto, 8 predmet
obrade, s*brzina posmaka

PloCaste brusilice rade sa horizontalnim i vertikalnim kru-
Znim plo¢ama na kojima je razapet brusni papir. Brzina bruSenja
zavisna je od radijalnog polozaja predmeta bruSenja. Kod verti-
kalnih izvedbi ispred plo¢a ugraden je radni sto podesljivog
nagiba. Pritisak pri bruSenju vrsi se rucno. Najveéa brzina bru-
Senja iznosi 55 m/s, snaga 2—6 kW, u€inak 20—30 m2h.

TOKARILICE

Tokarilice su namenjene obradi kruznih oblika sa pravo-
crtnom Osom simetrije. Predmet obrade okrecuci se oko svoje
ose izvodi glavno kretanje re-
zanja, a pomoc¢no kretanje iz-
vodi alat.

Alati za tokarenje se nor-
malno izraduju od nelegiranih
Celika, a za masovnu proizvod-
nju i od visokolegiranih Celika.

Brzine su rezanja za meko drvo
8—15 m/s, za tvrdo drvo 5—7
m/s. Posmak iznosi 0,8—1 mm
po obrtaju, dubina reza 0,2—3
mm. Uglovi noZa iznose (si. 44):

a = 10-20°; 3= 20-30° za

meko drvo, 40—-50° za tvr-

do drvo; y = 90 —(a + P); X ugao postavljanja noza
X = 50-60°.

Tokarilice za uzduznu i ravnu obradu (si. 45) sli€ne su
po osnovnoj konstruktivnoj izvedbi tokarilicama za metal, ali
su lak3e, jednostavnije i, po pravilu, raspolazu znatno vecim
brzinama glavnog vretena. Na stolarskim tokarilicama za zanatsku
proizvodnju predviden je podeSljiv naslon 7 za rucno vodenje
alata. Na ve¢im tokarilicama za industrijsku proizvodnju drzac
alata 6 pokrece se ru¢no ili snagom motora. Za tokarenje velikih
pre€nika izvode se upusti u postelji 1 ispod stezne ploce 4, ili
se izraduju posebni uredaji za tokarenje na levoj strani stroja.

Sl. 45. Tokarilica za drvo. 1 postelja, 2 vreteniSte, 3 osa glavnog vretena,
4 stezna plo¢a, 5 nosac Siljka, 6 drza€ alata, 7 naslon za ru¢no vodenje alata
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Brzine glavnog vretena od 150 do 2800 o/min biraju se na
novijim tipovima bestepenim menjafima. Snage iznose 1---5 kW,
razmak Siljaka 1000---4000 mm, visine Siljaka iznad postelje
240--1200 mm.

Automatske tokarilice sluze za masovnu proizvodnju
predmeta raznovrsnih kruZznih oblika sa pravocrthom osom
simetrije, npr.: kalemova, dr3ki, figura i si. Vodenje i upravlja-
nje pokreta alata i pokreta predmeta obrade vr$i se mehanicki
ili hidraulicki. Kod potpuno automatskih izvedbi radni pred-
met se automatski prihvaéa, upinje, obraduje i na kraju
izbacuje. Brzine glavnog vretena iznose do 9000 o/min, shage
1—6 kW, ucinak do 2000 komada na sat.

STROJEVI ZA RAZDVAJANIJE

Strojevi za razdvajanje vrSe odrezivanje i prorezivanje ma-
terijala bez skidanja strugotine. Odrezivanje materijala se naj-
CeSCe primenjuje pri izradi
furnira i tankih plo¢a, gde bi
propiljak pri rezanju pilama
predstavljao relativno veliki gu-
bitak materijala. Prorezivanje
(Stancanje) drveta se rede pri-
menjuje.

Alat — noz sa pravocrtnim
ili zakrivljenim se€ivom — pro-
dire pod dejstvom odredene sile
u predmet obrade vrseci razdva-
janje. Pri tome se ili materijal

na mestu rezanja podrzava da
Sl. 46. Ljustilica furnira, shema rada.

ne bi doslo do cepanja (kod lju-
Stilica za furnir i dr.), ili se
predmet obrade oslanja na pro-
tivseCivo (kod makaza, Stanca
i dr) ili se odvajanje zbiva
dalje ispred seCiva noza, usled
delovanja klina oStrice noZa
(pri cepanju).

1 navojno vreteno za posmak noZa,
2 navojno vreteno za podeSavanje grede
(8), 3 ekscentar za podeSavanje ugla
rezanja, 4 ravnalo za samostalno pri-
lagodavanje ugla rezanja pre¢niku lju-
Stenja, 5 noz, 6 nosa€ noza, 7 pritisna
traka, 8 nosaC pritisne trake, s brzina
posmaka, v brzina reza (obodna brzina
ljustenog trupca)

Ljustilice za furnir (si. 46) sluze za izradu dugackih traka
furnira kontinuiranim odvajanjem sloja drveta sa oboda obra-

divanog trupca.

Pri tome materijal

svojim obrtanjem izvodi

glavno kretanje rezanja a posmak se obavlja radijalnim pri-

micanjem noza osi obrtanja.

Debljina furnira odredena je
veli¢inom posmaka noZa za je-
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Strojevi za savijanje sluze i za izradu zakrivljenih oblika u
proizvodnji savijenog pokuéstva, aviona, Camaca, sportskih rekvi-
zita i dr. Kako je lomno istezanje drveta mnogo manje od lomnog
sabijanja (za parenu bukovinu 2% prema 30%), mora se pri sa-
vijanju spreciti istezanje spoljnog sloja da ne bi doSlo do napuklina.
To se ostvaruje sabijanjem materijala na konkavnoj strani. Primer
je prikazan na si. 47. Predmet obrade umetnut je medu dve
Celjusti 6 koje su spojene celichom trakom 4. Zakretanjem
preCaga 3 savija se drvo oko modela 2, pri ¢emu celicna traka 4
spreCava vece istezanje slojeva na konveksnoj strani drveta. Posle
obrade odrzava se savijeni oblik naro€itim limom dok se materi-
jal potpuno ne osuSi. UobiCajene karakteristike strojeva za savi-
janje jesu: debljina drveta 20--80 mm, Sirina drveta 20---220
mm, duzina drveta do 2000 mm, snaga 2--3 kW.

KOMBINIRANI I SPECIJALNI STROJEVI

Konstruktivnim sjedinjavanjem osnovnih elemenata nekoliko
vrsta alatnih strojeva u jednu celinu dobija se kombinirana jedinica
koja moZe da obavlja niz raznorodnih operacija (npr. blanjanje,
glodanje, busSenje). Prostorno kombinirani strojevi omogucéavaju
obavljanje nekoliko nezavisnih, raznorodnih operacija koje nisu
sastavni deo istog radnog hoda. Primeri takvih kombinacija jesu:
kruzna pila + glodalica; kruzna pila + glodalica + buSilica za
izduZene rupe; ravnalica + debljaca + kruznapila + glodalica-f
+ busilica za izduZene rupe. Ovakve konstrukcije ostvaruju ustedu
u troSkovima nabave i radionickom prostoru u odnosu na odgo-
varajuci broj pojedinacnih strojeva, ali po cenu smanjenja ucinka
i smanjenja mogucnosti istovremenog koriS¢enja svih operacija.
Zato se primenjuju poglavito u
pogonima sa zanatskom pro-
izvodnjom. Primer kombinira-
nog stroja sa 5 operacija koji
je shematski prikazan na si. 48
obuhvata osnovne elemente bla-
njalice, ravnalice, kruzne pile,
glodalice i busilice za izduzene
rupe a omogucava istovremeno
izvodenje do 3 radne operacije.

Tehnoloski kombinirani strojevi
podeSeni su za obavljanje odre-
denog sleda raznorodnih ope-
racija koje se odvijaju tokom
istog radnog hoda na istom

dan obrtaj. Radi postizanja ra-
vnomernih brzina rezanja broj
obrtaja se bestepeno povecava
sa smanjenjem pre€nika obra-

predmetu obrade. Podrucje pri-
mene takvog stroja je suzeno,
ali on pruza niz prednosti u
odnosu na odgovarajuéi broj

S1. 48. Shema kombiniranog stroja
za pet operacija. 1 vratilo s noZevima,
2 radni stolovi ravnalice (rasklapaju se
kad stroj radi kao debljaca), 3 vreteno
glodalice, 4 list kruzne pile, 5 radni sto
busilice za izduZene rupe

Sl. 47. Stroj za savijanje. / stalak, 2
model, 3 precage za savijanje, 4 €elitna
traka na krajevima pri¢vrSéena na
preCage (3), 5 predmet obrade, 6
Celjusti za prijem sile sabijanja pode-
Sljive prema duZini drveta, 7 nazub-
ljeni lukovi za zakretanje precaga (3),
pritisna ploca, 9 ru¢no kolo za pode-
Savanje ploc¢e (8), 10 noZna poluga za
ukljucivanje motora (11), U pogonski
elektromotor, 12 pogonsko vratilo, 13
puzni prenos, 14 pogonski zupcanik
za nazubljene lukove (7), 15 kocnica

divanog valjka. PodeSavanje za-
dnjeg ugla noza prema precniku
obrade vrsi se automatski spe-
cijalnim uredajem. Brzine re-
zanja iznose 0,6-+*2m/s, debljine
furnira 0,05---10 mm, Sirine
rezanja 400-+-4500 mm, precnici
trupaca 500---2000 mm, snage
N 2 KW po 1 m Sirine reza i
po 1 mm debljine furnira.

STROJEVI ZA OBRADU
DEFORMACIJOM

Strojevi za obradu defor-
macijom sluZze za oblikovanje
drveta savijanjem, izvlaCenjem
i utiskivanjem.

Alat, izraden prema dimen-
zijama gotovog komada, pre-
nosi svoj oblik na predmet obra-
de delovanjem sile koja izaziva
trajne deformacije na komadu,
radi Cega drvo treba dovesti u

odgovarajuce plastino stanje, najceS¢e prethodnim parenjem. U
nekim sluCajevima je potrebno vrSiti zagrevanje radnog pred-
meta i tokom obrade grejatima ugradenim u alat ili stroj.

pojedinacnih strojeva: niza ce-
na kostanja, uSteda radionickog
prostora, uSteda transporta materijala od stroja do stroja, veéa
produktivnost i tacnija obrada bez dorade. Pogodni su za se-
rijske poslove. Primeri su automati za buSenje ¢vorova i strojevi
za Cepovanje, opisani ranije.

Mnogostruka primena drveta i sve ja€a orijentacija preradivaca
na uzi asortiman i masovnu proizvodnju dovele su do velikog
broja razli€itih specijalnih konstrukcija strojeva za obradu drveta
namenjenih izradi odredenog finalnog proizvoda, kao npr. parketa,
Zaluzija, stolica, ZelezniCkih pragova, kolarskih tockova, Cetaka,
kistova, Sibica, kundaka, drvene obuce, potpetica, kalupa za obuéu,
skija, biljarskih Stapova, olovaka, veSalica za odeéu, Stipaljka za
veSanje rublja, metla, dugmadi, CeSljeva itd. Po osnovnim princi-
pima obrade ovi se strojevi najceSCe svode na ranije opisane uni-
verzalne vrste od kojih su i proizisli. Medutim, zahvaljujuéi unapred
preciziranoj nameni, oni su pojednostavnjenjima, odnosno obuhva-
tanjem raznih operacija, u tolikoj meri svrsishodno prilagodeni
odredenom proizvodu da im je produktivnost znatno povisena.
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