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SaZetak

Tehnologija pripreme vrhova zubaca pila za pi-
ljenje drva poznaje dva postupka: razmetanje i tla-
Cenje. Svaki od ovih postupka ima prednosti i mang.
Prednost razmetanja je u jednostavnosti izvedbe, ali
ono daje losiju piljenu povrsinu i opéenito slabije ro-
zultate. Tladenje je sloZeniji postupak za izvedbu,
trazi poseban materijal za pile i posebne aparate, ali
daje finiju povrsinu piljenja, precizniji rez i opcenito
bolje rezultate. Postupak stelitiranja je dalja modi-
fikacija obrade vrha zubaca upotrebom posebne le-
gure, ¢ime proSireni zubac pile dobiva nove kvalitete,
otklanja neke nedostatke tlacenog zupca, a u_primje-
ni ovog postupka ne pokazuju se bitne razlike u slo-
Jenosti u odnosu na postupak tlacenja. Postoji neko-
liko nacéina nanodenja stelita na vrh zupca od rucnog
i poluautomatskog do automatskog.

Ako se stelitiranje potvrdi kao postupak u sva-
kodnevnoj praksi, tada ée se i strojogradnja morati
preorijentirati u smislu napustanja proizvodnje ure-
daja za tladenje vrhova zubaca i usvajanje i razvija-
nje uredaja za stelitiranje.

Kljuéne rijeéi: razmetanje, tlacenje i ste-
litiranje zubaca pile — ruéno, mehanizirano i auto-
matsko stelitiranje.

1.0. UVOD

U nastojanju da se dobije ¢im ravniji, glatkiji,
precizniji i produktivniji rez, ljudi su od jednostav-
nog razmetanja vrhova zubaca pila (razvraka)
za obradu drva poceli prelaziti na tlaéenje vrhova
zubaca. Uz nesumljive prednosti tladenja pred raz-
metanjem, ono je imalo i neke nedostatke koji su
se ogledali u potrebi nabavke skupih i sloZenih
aparata za tladenje, u potrebi za visokostruénom
radnom snagom i upotrebom meksih materijala
koji podnose tlaéenje, te drugim tesko¢ama. Osno-
vni nedostatak tla¢énih alata je u tome $to se re-
lativno brzo zatupljuju, jer su izradeni od mek-
$eg materijala. Ovaj nedostatak nastojao se popra-
viti otvrdnjivanjem vrhova zuba kaljenjem, ali bez
nekog veéeg uspjeha. U zadnje vrijeme ulazu se
znatni napori da se uvede nova tehnologija ob-
rade vrhova zubaca stelitiranjem. Osnovna ideja
stelitiranja je dosta jednostavna i ide za tim da
se na vrh zuba nanese rastaljena kap stelita, koja
se brusenjem formira u odtricu, a stelit zbog svo-
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Slika 1. Stelitiranje na dosada$nji na¢in — iz slike je vidljivo da
je potrebno mnogo stelitne mase i da ée trebati utroditi mnogo
rada i vremena na izbrudivanju kod formiranja ostrice zubaca

Slika 2. Strojno stelitiranje s GF 10 U — slika prikazuje nacin
stelitiranja kod kojeg nije potrebna visoka stru¢nost, utrosak
stelitne mase je optimalan, a dorada izbrulivanjem minimalna.

jih tehnickih osobina mnogo duZze zadrzava oStricu
u radu nego §to je to slucaj sa celikom od kojeg
je inade pila napravljena.

2.0. STELITIRANJE

Sama ideja o stelitiranju nije nova i datira iz
vremena kada se u veéoj mjeri pocela preradivati
sirovina iz tropskih $uma Afrike, koja je zbog kri-
staliénih inkrusta vrlo brzo tupila alate. Tada se
pocela primjenjivati tehnologija stelitiranja s na-
mjerom da se pila (obiéno pilna traka) ¢im duze o-
drzi o$trim i sposobnim za piljenje.

Stelitiranjem su se postizali zadovoljavajuéi re-
zultati u produZenju trajanja ostrice, ali ovaj po-
stupak nije §ire prihvaéen u praksi zbog odredenih
teSkoca u primjeni. Stelit se nanosio na vrh zubaca
traéne pile ruéno, uz upotrebu aparata za autoge-
no varenje, §to je bio spor i skup posao, a zahti-
jevao je izuzetno sposobnog, strpljivog i savjesnog
varioca. Osim toga, glavni nedostatak ovog postu-
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pka bio je u tome Sto je trazio prethodno pripre-
mljen, tlatenjem prosiren vrh zubaca, ma koji se
onda nanosio stzalit. To je znadilo da pogon mora
raspolagati uredajem za tlacenje vrhova zuba i
posebno opremljenom ostrilicom kojom se moze
izvesti egaliziranje vrhova zubaca bo¢nim bruge-
njem, osim redovnog brusenja ¢eone ostrice. Sve su
to bili razlozi koji su onemoguéavali $iru i briu
primjenu ovog postupka, unato¢ njegovih neosporc-
nih prednosti u pogledu produZenja trajanja alata,
uCestalosti izmjene, kvalitete piljene povrsine i
ostalog. Rjesenje ovog problema bilo je odigledno
u mehaniziranju i automatiziranju na¢ina nanasa-
nja stelita na vrh zubaca, pa su u tom praveu i
vrena istrazivanja. Danas su poznata tri osnovaa
postupka mehaniziranog nanasanja stelita na vr-
hove zubaca pila, a svi su bili prezentirani na saj-
mu opreme i strojeva za drvnu industriju u Hano-
veru 1985. godine.

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

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

Nacin nanoSenja stelita na vrh zuba u velikoj
mjeri podsjeca na »lijepljenje« plocica tvrdog me-
tala na kruzne pile. U ovom sluc¢aju se ne nanosi
rastaljena stelitna masa ve¢ se umjesto toga elek-
tro-luénim naé¢inom na vrh zuba utiskuje Sipka st=-
lita koja ima promjer 4,8 mm. Nakon fiksiranja,
Sipka se tankom brusnom plo¢om prerezuje, tako
da na vrhu zuba ostaje okrugla plo¢ica ¢ija deblji-
na odgovara $irini buduée ostrice. Nakon naknadne
termicke obrade spoja, koja se obavlja na istom u-
redaju, plo¢ica se izbrusava u ostricu vrha zuba.
Prednosti ovog postupka su slijedeée:

— ne trazi se visoka stru¢nost radnika,

— smanjena je potro$nja stelita,

— jednostavni i brz popravak o$teéenih zu-
baca,

— cijeli postupak je jednostavan.

Nedostaci postupka su slijedeéi:

Slika 3. Prikaz rada »kalupa« za ulijevanje stelita i formiranje ostrice zupca.

3.0. POSTUPAK PO VOLLMERU
(tip aparata GF-10U)

Ovajpostupak u sustini zadrzava karakteristike
ruénog nano$enja stelita s nekoliko bitnih pobolj-
Sanja. List tracne pile ovjesi se na poseban valj-
kasti stalak s kojega prolazi preko uredaja za ste-
litiranje. U tom uredaju vrh zuba dolazi u pose-
ban éetverodjelni kalup u koji se ulije kap rasta-
ljenog stelita i grubo formira u oblik simetri¢no
prosirene o3trice. Otvaranje i zatvaranje kalupa,
te pomak zubaca ostvaruje se na mehanizirani
nadin aparatom koji aktivira rukovatelj pritiskom
na nozni taster. Sam uredaj nosi naziv GF-10U, a
moze stelitirati trac¢ne, kruzne i listove pila jar-
mada. Prednosti ovakvog postupka su u tome 3to
se vrh zuba ve¢ oblikuje u kalupu, otpada izbru-
Savanje, a pritom se $tedi sama stelitna masa. Ne-
dostatak postupka je u tome 3to ipak zahtijeva vrlo
stru¢nog radnika koji znade dobro raditi s apara-
tom za plinsko zavarivanje.

— plodicu treba dosta izbrusavati da se formi-
ra u ostricu,

— mnaknadna termi¢ka obrada spoja stelita i
lista pile,

— poseban uredaj i alat za rezanje sipke ste-
lita,

— relativno velik utrosak vremena za obradu
cijelog lista pile.

Obrada pile na ovom uredaju je poluautomat-
ska, a dodavanjem odredenih pristroja mogu se
stelitirati kruzne pile i listovi pila za jarmadu.

5.0. POSTUPAK PO ALLIGATORU
(tip aparata DEPOMATIC PLASMA PS)

Za razliku od prethodno opisanih, ovaj postu-
pak je potpuno automatski. Izvodi se uz kontrolu
radnika, ali bez njegovog direktnog angaZiranja u
radnim operacijama. Osnovni opis postupka je sli-
jedeéi:
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Stelitna Zica zagrijana plamenikom tali se i u
kapima nanosi na vrh zuba koji stoji u pripremlje-
nom kalupu. Nakon nanasanja stelita slijedi obra-
da brusenjem.

Prednosti ovog postupka su u potpunoj automa-
tizaciji nanoSenja stelita na vrhove zubaca. Mogu
se stelitirati listovi tra¢nih, kruznih i pila za jar-
mace koje prethodno ne trebaju biti posebno obra-
dene. Medu nedostatke ovog postupka moze se u-
brojiti slozenost stroja, upotreba PLASME i ¢istog
argona, te potreba visoko stru¢nog radnika za po-
deSavanje aparata.

6.0. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U problematici daljeg razvoja pripreme i ob-
rade ostrice vrhova zubaca ocito stojimo pred di-
lemom koja je navedena u naslovu: da li vrhove
zuba tlaciti ili stelitirati? U odnosu na razmetnuti
zub, tladenje pokazuje nesumnjive prednosti. Da-
nas se ne moze zamisliti neki veéi pogon za pri-
marnu preradu koji i listove traéne pile ne obra-
duje tlaéenjem. Medutim, dalji razvoj tehnike i te-
hnologije nudi drugaéije, bolje rjeSenje od tlacenih
zubaca. Stelitiranje vrhova zubaca sve vise ulazi u
praksu kao redovna priprema alata. Od nekada-
$nje uske primjene kod obrade egzota tracnim pi-
lama, danas sve vise nalazi upotrebu kod obra-
de tvrdih lista¢a pa i Cetinjaca. Stelitirani zupci
daju cistoéu piljene povrsine, duze traju u radu
i sporije se tupe. Izmjena alata od brusenja do
brusenja znatno se produZuje, $to poveéava uéi-
nak stroja, smanjuje prazni hod i produzuje radni
vijek alata. Kod razmetnutih pila, nakon svakog
brusenja potrebno je ponoviti postupak razmeta-
nja. Kod tla¢enih pila jedno tlaéenje izdrzi dva do
tri brusenja. Medutim, kod pila koje su obradene
stelitom, broj brusenja je viSestruko veéi do pot-
rebe dopune stelitne mase.

Normativ utroska stelita kod automatskog po-
stupka tvrtke ALLIGATOR iznosi 1 gram po zubu
kod prvog nanosenja, a kod dopune pola grama
po zubu. Svi ti podaci govore u prilog postupku
obrade vrhova zuba stelitiranjem.

Tehnologija nanoSenja stelita u poluautomat-
skom i automatskom postupku otklonila je rani-
je nedostatke ovog postupka. Kao $to je izneSenn,
danas ve¢ postoje poluautomati ili automati koji
ovaj problem vrlo uspjeSno rjesavaju, otklanjaju
netoc¢nosti i nepravilnosti ru¢nog rada i postizu za-
dovoljavajuéi kapacitet, $to, uz ranije navedene
karakteristike stelita, ovaj postupak ¢ine vrlo a-
traktivnim. U usporedbi s teskim tlac¢ilicama, po-
luautomati i automati su tek nesto sloZeniji i sku-
plji, a efekti koji se dobivaju njihovom primjenom
daleko su veéi. Zbog toga stelitiranje kao postupak
ima veoma dobru perspektivu.

U uvjetima rada nase drvne industrije i stro-
jogradnje suofeni smo s ¢ijenicom da tladilice za
pile jo§ uvijek ne proizvodimo u zemlji. Pri tome
se misli na tladilice za listove tra¢ne pile, dok smo
jo§ dosta daleko od toga da provodimo postupak
tlaéenja kruznih pila i pila za jarmacu, koje se u
nasdim uvjetima jo§ uvijek obraduju razmetanjem.
Unato¢ tome §to je domaéa strojogradnja relativno
uspjes$no savladala proizvodnju primarnih strojeva
za obradu drva kao 1 ostrilice alata, u pogledu tla-
¢ilica smo iskljudivo vezani za uvoz. To pri¢injava
dosta teskoéa u radu primarne prerade, jer se, s
jedne strane, strojevi teSko uvoze, a s druge, mo-
ramo uzeti u obzir da je vijek trajanja tladilica
ipak ogranicen. O¢ito je da ée domaca strojograd-
nja uskoro morati poceti rjeSavati taj problem, a
kod toga mora rijesiti dilemu da li priéi proizvod-
nji tladilica ili uredaja za nanoSenje stelita.
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