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Sažetak 

Tehnologija pripreme vrhova zubaca pila za pi­
ljenje drva poznaje dva postupka: razmetanie i tla­
čenje. Svaki od ovih postupka ima prednosti i mano. 
Prednost razmetanja je u jednostavnosti izvedbe, ali 
ono daje lošiju piljenu površinu i općenito slabije ro­
zultate. Tlačenje je složeniji postupak za izvedbu, 
traži poseban materijal za pile i posebne aparate. ali 
daje finiju površinu piljenja, precizniji rez i općenito 
bolje rezultate. Postupak stelitiran;a je dalja modi­
fikacija obrade vrha zubaca upotrebom posebne le­
gure, čime prošireni zubac pile dobiva nove kvalitete, 
o/klanja neke nedostatke tlačenog zupca, a u primje­
ni ovog postupka ne pokazuju se bitne razlike u slo­
ženosti u odnosu na postupak tlačenja. Posto ji neko­
liko načina nanošenja s/elita na vrh zupca od ručnog 
i poluautomatskog do automatskog. 

Ako so stelitiranje potvrdi kao postu pak u sva­
kodnevnoj praksi, tada će se i strojogradnja morati 
preorijentirati u smislu napuštanja proizvodnje ure­
đaja za tlačenje vrhova zubaca i usva janje i razvija­
nje uređaja za stelitiran je. 

K 1 ju č ne riječ i: razmetanje. tlačenje i ste­
liliranje zubaca pile - ručno, mehanizirana i auto­
matsko slelitiranje. 

1.0. UVOD 

U nastojanju da se dobije čim ravnli.ji, glatkiji, 
precizniji i .produktivniji rez, ljudi su od jednostav­
nog razmetanja vrhova zubaca pila (razvraka) 
za o'bradu drva počeli ipre1aziti na tlačenje vrhova 
zubaca. Uz nesumljive prednosti tlačenja pred raz­
metanjem, ono je imalo i neke nedostatke koji su 
se og,leda1i u potrebi nabavke sikupih i sJ.oženih 
aparata za tlačenje, u potrebi za visokostručnom 
radnom snagom i upotrebom mekših materijala 
koji ,podnose tlačenje, te drugim teškoćama. Osno­
vni nedostatak tlačnih alata je u tome što se re­
lativno brzo zatupljuju, jer su izrađeni od mek­
šeg materijala. Ovaj nedostata•k nastojao se popra­
viti otvrdnjivanjem vrhova zuba :kaljenjem, ali bez 
nekog većeg uspjeha. U zadnje vrijeme ulažru. se 
znatni napori da se uvede nova tehnologiija ob­
rade vrhova zU1baca stelitiranjem. Osnovna ideja 
stelitiranja je dosta jednostavna i ide za tim da 
se na vrh zuba nanese rastaljena kap stelita, .koja 
se brušenjem formira u oštricu, a s telit 2ibog svo-
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Sliko I. Stclltiranjc na dosadašnji nač.in - Iz slike Je vldljlvo da 

Je potrebno mnogo stelltne mase I da će trebati utrošiti mnogo 
rada i vremena na lz.brušlvanju kod [onnlranja , ošlrke zubaca 

Slika 2. Strojno stclillranje s GF 10 U - slika prikazuje način 
stclltlranja kod kojeg nije polrebna visoka stručnost, utrošak 
stelltne mase je optimalan, a dorada tzbrušlvanjem minimalna. 

jih tehničkih osobina mnogo duže zadržava oštricu 
u radu nego što je to slučaj sa čelikom od •kojeg 
je inače tpila napravljena. 

2.0. STELITIRANJE 

Sama ideja o stelitiranju nije nova i datira iz 
vremena 'kada se u većoj m jeri počela prerađivati 
sirovina iz tropskih šuma Afrike, koja je zbog kri­
staličnih inkTusta vrlo brzo tupila alate. Tada se 
počela ,primjenjivati tehnologija stelitiranja s na­
mj er-om da se pila ,(obično pil:ria tri&a) čim duže o­
drži oštrim i sposobnim za ipiljenje. 

Stelitiranjem su se postizali zadov()ljavajući re­
zultati u produženju trajanja oštrice, ali ovaj ,po­
stupak nije šire prihvaćen u praksi zbog određenih 
teškoća u :primjeni. Steht se nanosio rra wh zubaca 
tračne tpile ručno, uz upotrebu aiparata za autoge­
no varenje, što je .bio spor i skup posao, a zahti­
jevao je izuzetno sposobnog, strpljivog i savjesnog 
varfoca. Osim toga, glavni nedostatak ovog postu-
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pka bio je u tome što je tražio prethodno pripre­
mljen , tlačenj em proširen vrh .zubaca, ma koji se 
onda nanosio st~li t. To je značilo da pogon mora 
raspolagati uređajem za tlačenj e vrhova zuba i 
posebno opremljenom oštr ilicom kojom se možc 
izvesti egal iziranje vrhova zubaca bofoim bruše­
njem, osim redovnog brušenja čeone oštrice. Sve su 
to bili razlozi koji su onemogućavali širu i bržu 
primjenu ovog postupka, unatoč njegovih neospor­
nih prednosti u pogledu produženja t rajanja alata, 
učestalosti izmjene, kvalitete piljene površine i 
o~talog. Rješenje ovog problema bilo je očigledno 
u mehaniziran ju i automatiziranju načina nanaša­
nja stelita na vrh zubaca, pa su u tom pravcu i 
vršena istraživanja. Danas su poznata tri osnovna 
postupka mehaniziranog nanašanja stel,ita na vr­
hove zubaca pila, a svi su bili ,prezentirani na saj­
mu opreme i strojeva za drvnu industriju u Hano­
vern 1985. godine. 

Svaki od njih ima veliku prednost u odnosu 
na ranije postupke, jer se vrh zubaca ,prethodno 
ne mora pripremati tlačenjem. 

4.0. POSTUPAK PO ISELI-u 
(tip aparata SAM) 

Način nanošenja stelita na vrh zuba u velikJj 
mjeri podsjeća na »lijepljenje« pločica tvrdog me­
tala na kružne pile. U ovom sl učaj u se ne nanosi 
rastaljena stelilna masa već se umjesto toga elek­
tro-lučnim načinom na vrh zuba utiskuje šipka ste­
lita koja ima promjer 4,8 mm. Nakon f,i1ksiranja, 
šipka se tankom brusnom pločom prerezuje, tako 
da na vrhu zuba ostaje okrugla pločica čija deblj i­
na odgovara širini buduće oštrice. Nakon naknadne 
termičke obrade spoja, koja se obavlja na istom u­
ređaju, pločica se izbrušava u oštricu vrha zuba. 
Brednosti ovog postupka su slij edeć-e : 

- ne traži se visoka stručnost radnika, 
- smanjena je potrošnja stelita, 
- jednostavni i brz popravak oštećenih zu-

baca, 
- cijeli postupak je jednostavan. 

Nedostaci postupka su slijedeći: 

Slika 3. Prikaz rada •kalupa• za ulljevanje steHla l fonnJranje oštrice zupca. 

3.0.' POSTUPAK PO VOLLMERU 
(tip aparata GF-l0U) 

Ovaj postupak u suštini zadržava ,karakteristike 
ručnog nanošenja stelita s nekoliko bitnih pobolj­
šanja. List tračne pile ovjesi se na poseban valj­
kasti stalak s kojega prolazi preko uređaja za ste­
litiranje. U tom uređaju vrh zuba dolazii u pose­
ban četverodjelni kalu,p u koji se ulije kap rasta­
ljenog stelita ,i grubo formira u oblik simetrično 
proširene o:ltrice. Otvaranje i zatvaranje kalu,pa, 
te poma,k zubaca ostvaruje se na m ehanizirani 
način aparatom koji aktivira rukovatelj pritiskom 
m1 nožni taster. Sam uređaj nosi naziv GF-l0U, a 
može stelitirati tračne, kružne i listove pila jar­
mača. Prednosti ova-kvog postupka su u tome što 
se vrh zu'ba već oblikuje u kalupu, otpada izbru­
šavanje, a ·pritom se štedi sama .stcl!:tna masa. Ne­
cfosfatak postupka je u tome što iipa:k zahtijeva vrlo 
st'ručnog radnika koji znade dobro raditi s apara­
t gm. z~ pLinsko zavarivanje. 

- pločicu treba dosta izbrušavati da se formi­
ra u oštricu, 

- naJknadna termička obrada spoja stelita i 
lista pile, 

- ,poseban uređaj i alat za rezanje šiiplke ste-
1,ita, 

- relativno ve1ik utrošak vremena za obradu 
cijelog lista pHe. 

Obrada pile na ovom uređaju je poluautomat­
ska, a dodavanjem određenih pristroja mogu se 
stclitirati kružne pile i listovi p ila za jaM1aču. 

5.0. POSTUPAK PO ALLIGATORU 
(tip aparata DEPOMATIC PLAS-MA PS) 

_ Za razliku od prethodno opisanih, ovaj postu­
pak je potpuno automatski. Izvodi se 'UZ kontrolu 
radnika, ali bez njegovog direktnog anga~iranja u 
radnim operacijama. Osnovni opis postupka je sli­
jedeći : 
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Stelitna žica zagrijana plamenikom tali se i u 
kapima nanosi na vrh zuba koji stoji u pripranlje­
nom kalupu. Nakon nanašanja stelita slijedi obrq„ 
da brušenjem. 

Prednosti ovog postupka su u potpunoj autom:i­
tizaciji nanošenja stelita na vrhove zubaca. Mogu 
se stelitirati listovi tračnih, kružnih i ipila za jar­
mače koje ,prethodno ne trebaju biti ,posebno obra­
đene. Među nedostatke ovog ,postupka može se u­
brojiti složenost stroja, upotreba PLASME i čistJg 
argona, te potreba visoko stručnog r adnika za po­
dešavanje aparata. 

6.0. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA 

U problematici daljeg razvoja pripreme i ob­
rade oštrice vrhova zubaca očito stojimo pred di­
lemom koja je navedena u naslovu: da li vrhove 
zuba tlačiti ili stelitirati? U odnosu na razmetnuti 
zub, tlačenje pokazuje nesumnjive prednosti. Da­
nas se ne može zamisliti neki veći pogon za ,pr:­
marn,u preradu koji i listove tračne pile ne obra­
đuje tlačenjem. Međutim, dalji razvoj tehn;ke i te­
hnologije nudi drugačije, bolje rješenje od tlačenih 
zubaca. Stelitiranje vrhova zubaca sve više ulazi u 
praksu kao redovna priprema alata. Od nekada­
šnje uske primjene kod obrade egzota tračnim pi­
lama, danas sve više nalazi upotrebu kod obra­
de tvrdih listača pa i četinjača . Stelitirani zupci 
d~j u c,s1.oću piljene površine, duže traju u radu 
i sporije se tupe. famjena alata od brušenja do 
brušenja znatno se produžuje, što povećava uči­
naik stroja, smanjuje prazni hod i produžuje radni 
vijek alata. Kod razmetnutih pila, nalkon svalkog 
brušenja potrebno je ponoviti postupak razmeta­
nja. Kod tlačenih ,pila jedno tlač,:mje izdrži dva do 
tri brušenja. Međutim, kod ,pila koje su obrađene 
stelitom, broj brušenja je višestruko veći do pot­
rebe dopune stelitne mase. 

Normativ utroška steliita kod automatskog ,po­
stupka tvrtke ALLIGATOR dznosi 1 gram po zubu 
kod prvog nanošenja, a kod dopune pola grama 
po zubu. Svi ti podaci govore u prilog postupku 
obrade vrhova zuba stelitiranjem, 

Tehnologija nanošenja stelita u poluautomat­
skom i automatskom postupku otklon'ila je rani­
je nedostatke ovog postupka, Kao što je iznešen•J, 
danas već postoje poluautomati ili automati koji 
ovaj problem vrlo uspj ešno rješavaju, otklanjaju 
netočnosti i nepravilnosti ručnog rada i postižu za­
dovoljavajući kapacitet, što, uz ran ije navedene 
karakteristike stelita, ovaj postupak čine vrlo a­
tnvktivnim. U 'llSporedbi s tešk im tlačilicama, po­
luautomati i automati su tek nešto složeniji i sku­
plji, a efekti koji se dobivaju njihovom primjenom 
daleko su veći. Zlbog toga stelitiranje kao postupak 
ima veoma dobru perspektivu. 

U uvjetima rada naše drvne industrij e i st ro­
jogradnje suočeni smo s čijenic:im da tlačilice za 
pile još uvijek ne ,proizvodimo u zemlji. Pri tome 
se misli na tlačilice za listove tračne pile, dok smo 
još dosta daleko od toga da provodimo postupak 
tlačenja kružnih pila i pila za jarmaču , koje se u 
našim uvjetima još uvij ek obrađuju razmetanjem. 
Unatoč tome što je domaća strojogradnja relati-vno 
uspješno savladala proizvodnju primarnih strojev .1 

za obradu drva kao i oštrilice alata, u pogledu tla­
čjlica smo isključivo vezani za uvoz. To ipričinjava 
~osta teškoća u radu primarne prerade, jer se, s 
Jedne strane, strojevi teško uvoze, a s druge, mo­
ramo uzeti u obzir da je vijek trajanja tlačilica 

ipa,k ograničen, Očito je da će domaća strojog!'ad­
nja uskoro morati početi rješavati taj problem, a 
kod toga mora riješiti dilemu da 1i prići proizvod­
nji tlačilica ili uređaja za nanošenje stelita. 
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