KETASSAAGIMINE

1. Uldist

Keskmise ja viikese vOoimsusega saetoostuses kasutatakse ketassaagmasinaid véga tihti. Puidu
pikildikamisel kasutatakse jargmisi ketassaagmasinaid:

palgiloikamisketassaed, 2- voi 4-saelised (headrig)
prussisaed (tinapdeval enamasti mitmekettalised) (resaw)
seimrid (edger)

lahkketassaed (rip-saw)

Tihti kasutatakse palgildikamisketassaega koos laasturit (asub tehnoloogiliselt sae ees). Saemasinad
asuvad enamasti tootmisliinis, kuid kasutatakse ka positsioonpinkidena.

Puidu ristikiudu saagimisel (jarkamine e otsamine e kappimine) kasutatakse jairgmisi masinaid:
pendelsaed

Sarniirsaed

suportsaed

balansiirsaed

nn trimmerid

nn SleSer (slasher)

Puidukiudude suhtes suvalise nurga all on vdoimalik saagida universaalketassael (ehk nn kreissaag).
Puitmaterjali (PKP, PLP, MDF-plaat) lahtildikamiseks kasutatakse formaatsaage. Pealistatud
(hoovelspoon, laminaat) plaatide tdpseks lahtildikamiseks kasutatakse tdpisformaatsaage. Tihti on
viimased servapealistusliini koossesisus selle iiheks agregaadiks.

Ketassaagimise isedrasused:

Eelised:

1. konstruktsiooniline lihtsus — rihmiilekandega kiitatav saevoll, ketassaag, mootor jms

2. loikepinnad on sirged, saadava saematerjali mootmed tdpsed ja pind sile; suure labimddduga
palkidest suurte prusside saagimisel esineb mddtmete tdpsuse kdikumist.

3. suur etteandekiirus (palkide saagimisel USA-s 110 mmin™', Euroopas 30...40 mmin™, laudade
servamisel kuni 350 mmin'l)

4. suur tootlikkus (tootlikkus on siiski vdiksem kui voimsatel lintsaagmasinatel)

5. saagimisparameetrite kiire seadistamise voimalus

6. masinad on suhteliselt vdikesed ja kerged ega vaja suuri vundamente

7. saed tootavad ilma vibratsioonideta, seetdttu on masinad tookindlad

8. masinaid on lihtne paigaldada to6tlemisliinidesse

Puudused:

1. laiem saetee vOrreldes teiste saagimisviisidega

2. saekettad on tundlikud iillekuumenemisele seoses hoordumisest, liiga kiirest etteandest,
ldikehammaste niirinemisest voi valest teritusest

3. raskused suure labimddduga palkide saagimisel

4. saeketaste ettevalmistus nduab ddrmiselt korget kvalifikatsiooni

5. ldigatava materjali suhteliselt vdike korgusmoot



Ketasssaagimisel on saetee laiem vOrreldes teiste saagimisviisidega (tabel 1). Suurema saetee laiuse
pohjuseks on ristvibratsiooni tekke oht, mille tottu on vajalik kindlustada sae kiilgjdikust tema paksuse

suurendamise teel.

Tabel 1.

Saagimismasina tiiiip

Lbikeriista paksus,
mm

Saetee laiendus,
mm

Saetee laius, mm

Ketassaagimismasin 2,2-3.2 2x(0,5-0,7) 3,2-4,6
Raamsaagimismasin 2,0-2,6 2x0,75 3,5-4,1
Lintsaagimismasin 1,2-1,5 2x0,7 2,6-2,9

Kasutades koonilisi ketassaage on voimalik saavutada Shukest saeteed ka ketasssaagimisel.
Kahevdllilisel voi juhikutega pikildikusmasinal on saetee korgusel 180 mm saetee laius 3,2 mm.

Ténapédeval kasutatakse moodsates saeveskites enamasti nn ujuvate saagide tehnoloogiat. See
voimaldab tunduvalt vihendada saetee laiust.
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Joonis 1. Ujuva saagimise skeem Joonis 2. Sae juhik ujuval saagimisel

Saag voib liikuda piki telge, momenti kantakse iile nuutide abil. Juhikute vahelt pihustatakse diiiisidest
ohu ja vee emulsiooni segu. Kaugus saeketta pinnast saejuhikuni on suurusjirgus kuni 100 pm
(kaasaegne piirmédrimine, kus kasutatakse spetsiaalseid olisid). Sellise konstruktsiooniga on USA-s
saavutatud saetee laius 2,0...2,4 mm, saeketta paksusel 1,25...1,75 mm ja saetee laiendusel 0,27...0,3
mm.

Kui vihendada saetee laiust 3,2 mm 2,0 mm-ni, siis suureneb saematerjali véljatulek 3,7...4,3%. See
voimaldab 300 000 m® saematerjali aastas saagival saeveskil siista aastas umbes 1 milj USD.

2. Ketassaagimise kinemaatika. Saagimise pealiikumine on ketassae poorlemine (enamasti
sagedusega 2000....6000 min™"). Pealiikumise kiirus on sae hamba joonkiirus, mis on arvutatav
valemiga

Dn

V=
60000

kus D —sae diameeter, mm

n poorlemissagedus, min™'

v sae joonkiirus (I6ikekiirus) m/s

Etteandeliikumine on mdddetav harilikult ithikutes m/min, tdhis u. Pikildikamisel (16iketasapind on
paralleelne puidukiudude suunaga) on etteandeliikumine toorikul, ristildikamisel (16iketasapind on risti
puidukiudude suunaga) on etteandeliikumine kas toorikul (niit sleSer) voi ka sael (trimmerid,
balnsiirsaed jms). Etteanne hmba kohta c ja etteande saeketta poorde kohta A arvutatakse valemitega



u= czn ; A=cz
1000

kus ¢ —etteanne ithe hamba kohta, mm
z- hammaste arv sael
A — etteanne sae pdorde kohta

Joonis 3. Ketassaagimise kinemaatika

Saagimisel on 16ikehammaste trajektoorid (osa tsiikloidist) nihutatud etteandekiiruse u sihis suuruse ¢
vorra (etteanne 1oiketera kohta). Sealjuures on tédhtis nurk 1dikekiiruse v ja etteandekiiruse u vahel ® —
seeon kinemaatiline kohtumisnurk. Kinemaatilisest kohtumisnurgast sdltub laastu paksus e
(moddetakse risti kahe 1diketasapinna vahel, mitte etteandekiiruse suunas nagu c)

e=csin0
Kinemaatilist kohtumisnurka on véimalik muuta muutes saevolli tsentri kaugust materjali etteande
tasapinnast. Sealjuures on oluline, et laastu paksus on materjali paksuses erinev, viiksem sachamba
sisenemisel ja suurem materjalist védljumisel. Arvutustes kasutatakse keskmist laastu paksust e, mis
arvutatakse keskmisel materjali paksusel.

Ketassaagimisel eristatakse variante kus saevoll paikneb toolaua all variantidest, kus saevoll paikneb
toolaua kohal. Kinemaatiliselt esinevad ka variandid, kus etteandekiirus ja 16ikekiirus on kontaktkaare
ulatuses suunatud samas suunas s.o périetteanne ja kus etteandekiirus ja 16ikekiirus on kontaktkaare
ulatuses suunatud teineteisele vastassuunas — vastuetteanne. To0stuses kasutatakse enamasti
vastuetteannet, pirietteannet kasutatakse saagidel, mis saevad tehnoloogilist laastu, moningates
prussisaagmasinates etteandejou vihendamiseks ja moningates ristisaagimise masinates, kus saevoll
paikneb toolaua kohal.

. .- . . + .
Kinemaatiline kohtumisnurk on arvutatav valemiga © = (P'—Z(PZ Nurgad @, ja ¢, aga vastavalt

etteandetiiiibile ja saevolli paiknemisele.
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Saagimisprotsessi parameetreid kasutatakse protsessi kirjeldamiseks, need on tehnoloogilised suurused
ettevotjale majanduslikuks ja tehniliseks hinnanguks. Saagimisprotsessi parameetrid arvutatakse 10pp-
parameetritetest, need omakorda fikseeritud ja muutuvparameetritest. LOpp-parameetritele on
kirjanduses antud soovitavad vahemikud, mida on vajalik saagimise tehnoloogilise kontrolli all
hoidmiseks jirgida. Fikseeritud parameetreid enamsti ei ole voimalik muuta (tabel 2).

Sae parameetrid: Tabel 2.
Fikseeritud Muutuv- Lopp-parameetrid | Saagimisprotsessi
parameetrid parameetrid parameetrid
Sae diameeter Sae paksus Saetee laius Viljatulek
Loikestigavus Laienduse ulatus Loikekiirus Tipsus
Poorete arv Ettenihe Pinnasiledus
Hambasamm Hambavahe Hamba niirinemine
Etteandekiirus taitumisindeks Tootlikkus
Hambavahe pindala Loikevoimsus

Saetee paksus arvutatakse ldhtudes sae paksusest ja laienduse ulatusest valemiga

b=s+2s



Hambavahe tiditumiskoefitsient GFI on arvutatav valemi jirgi

rr=H¢

kus F —efektiivne hambavahe pindala mmz,
H — saetee korgus, mm
¢ — ettenihe 106iketera kohta, mm

Lopp-parameetrite arvutusvalemeid kirjeldab alljirgnev diagramm

Sae paksus Saetee Saetee laius
. >
laiendus

Diameeter Poorete arv _ | Loikekiirus

Ette- Hamba- Loikekiirus Etenihe
andekiirus samm hamba kohta
Ettenihe Saetee GFI _ | Hambavahe

hamba kohta korgus | pindala

Lopp-parameetrite soovituslikud véartused

Saetee laius. Lintsaagidel on saetee laius (1,8-2,2) x saelehe paksus

Ketassaagidel (jametootlus) -(1,6-2,0) x salehe paksus

Ketassaagidel (puhastdotlus) - (1,3 -1,6) x saelehe paksus
Saelehe paksus valitakse kogemuslikult. Paksem saeleht valitakse tihedamale ja kuivale puidule, heas
korras oleval seadmel v&ib kasutada Shemat saagi. Ohukesel saelehel puudub jiikus vastu seismaks
16ikejoududele.

Loikekiirus. Efektiivsed 1oikekiirused méératakse katseliselt. Suurimaid 16ikekiirused on vajalikud
viikese tihedusega puidu 16ikamisel (avaldavad vihimat vastupanu saele), suurema tihedusega puidule
on vajalik tunduvalt viiksem 1dikekiirus. Viikest 10ikekiirust vaja takse ka oksliku ja kiilmunud puidu
I6ikamisel. Liiga suur 16ikekiirus pohjustab hammaste purunemist, hammaste kuumenemist ja
suurendab 16ikevoimsust, samuti vihendab see tootlemistdpsust ja kahjustab 16igatavat pinda.
Mittekiillaldane 16ikekiirus vidhendab tootlikkust.

Tiiiipilised 10ikekiirused on ndidatud joonisel.

Ettenihe hamba kohta. Vahemaa, mille 16igatav materjal 1dbib ajavahemikul, millal 16ikehammas
ldbib iihe hamba sammu. Ketassaagimisel on iga hamba poolt 16igatud laastu paksus viiksem kui
ettenihe hamba kohta. Isegi alumises paksmas osas on saepuru ristldige viiksem kui ettenihe hamba
kohta.

Praktikas on kasutatav minimaalne ettenihe l6ikehamba kohta mairatud ldigatava saepuru
paksusega. Kui saepuru (laast) on liiga viike, jdib ta sae hambapdhja piisima, kui saag 14dbib
1digatavat materjali. Osa saepurust voib liikuda saeketta ja 16ikepinna vahele pdhjustades




16ikevdimsuse kasvu, saeketta kuumenemist ja sachammaste kulumist. Ulekuumenemine v&ib esile
kutsuda sae viskumise. Saepuru sae kiilgpinnale sattumist voib dra hoida, kui hoida ettenihe hamba
kohta iile selle viirtuse, et laastu paksus on suurem kui sae laienduse ulatus.

Maksimaalne ettenihe hamba kohta on idra médratud saechamba tugevusega. Veel kaasnevad liiga
suure ettenihkega on halb pinnakvaliteet, oksade viljarebimine 16ikepinnal, vihenenud 16iketéipsus.
Rusikareegel kolab, et ettenihe hamba kohta ei tohi iiletada saeketta paksust. Tiiiipilised
kasutatavad ettenihked hamba kohta annavad praktikas laastu, mille paksus on piirides 20%- 60%
saeplaadi paksusest. Suure tihedusega puiduliigid nduavad viiksemat etteandekiirust.

Loikekiirus, m/s
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Lintsaagimine Ketassaagimine

Joonis 4. Loikekiiruse soovituslikud viicirtused

Hambavahe tditumisindeks (GFI - hambavahe tditumiskoefitsient). Hambavahe peab olema nii suur,
et mahutada 16igatavat saepuru, kuid mitte nii suur, et ndrgendada hamba tugevust. Efektiivse
saagimisprotsessi jaoks peab hambavahe olema tdidetud saepuruga mdistlikul méral.
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Joonis 5. Hambavahe tditumiskoefitsiendi mddramine



Joonisel nédidatakse hambavahe tditumisindeksi méddramist. Moodetakse hambavahe pindala.
Millimeeterpaberile joonestatakse 2 naaberhamba kontuurid, hambatipud {ihendatakse sirgjoonega.
Loetakse iile ruudud, kui ruut on tdidetud vdhem kui poole ulatuses, seda ei loeta. Efektiivne
hambavahe on viiksem kui tdielik hambavahest, hambatipu liheduses olev joala on liiga kitsas, et
hoida saepuru, sellepdrast seda ei arvestata. Madratakse loominguliselt, efektiivne pindala mdiste ei ole
tapselt defineeritud.

Loikamisel tekkiv saepuru votab rohkem ruumi kui puit, sest puidu maht suureneb muutumisel
saepuks ligi kolm korda.

Soovituslikud GFI vairtused:

Masina tiiiip GFI

Lintsaag 0,50-0,90
Ketassaag, jimetootlus 0,50-0,70
Ketassaag, puhastootlus 0,33-0,40

Jametootluse saagidel on suuremad laienduse ulatused, suurem etteandekiirus, saepuru pudeneb
hambavahest 16ikepinna ja saeketta vahele. Puhastootluse saagidel hambavahe tditumise vihendamine
vihendab saepuru pudenemist hambavahest vilja, soovitav on GFI vihendada kuni 0,25. Piirab hamba
tugevus:

Hamba korgus peab olema piiratud poole hambasammu viirtusega (viike Idigatava puidu tihedus) voi
tthe kolmandiku hambasammu véértusega (suur tihedus).

Saagide konstrueerimine. Alustatakse fikseeritud parameetrite modtmisest ja muuutuvparameetrite
midramisest. Arvutatakse vélja eeltoodud neli 10ppparameetrit (saetee laius, 16ikekiirus, ettenihe ja
GFI) ja vaadatakse kas need langevad toodud vahemikkudesse. Kui ei lange, on vaja muuta mdnda
muutuvparameetrit.

Niidisiilesanne. Puidu pikisaagimine, saetav puit mind, sae diameeter 50,8 cm (20 tolli), sae
hammaste arv 30, poorete arv 2000 p/min, etteandekiirus 61 m/min, saetee korgus (16ikesiigavus) 152
mm(6 tolli), efektiivne hambavahe pindala 465 mmz, sae paksus 2,4 mm, laienduse ulatus 0,5 mm,
8in6=0,75.

Saetee laius b=s+2s’=2,4+2-0,5=3,4 mm
Suhe b/s=3,4/2,4=1,4 [1,3-1,6]

x Dn _ 3,14-2000-508
60000 60000

Loikekiirus v = =532 m/s [45 - 60 m/s]

1000-u _ 1000-61
zon 30-2000

Ettenihe loikehamba kohta ¢ = 1,0 mm

laastu paksus e=c-sin6=1,0-0,75=0,75 mm

Minimaalne ettenihe hamba kohta c=s’/sin0=0,5/0,75=0,67 mm
Maksimaalne ettenihe hamba kohta c=s=2,4 mm

Soovitav ¢=(0,3 - 0,6)s=0,72 - 1,44 mm [0,72 - 1,44 mm)]



Arvutatud c langeb soovitavasse vahemikku, s.t. valitud hammaste arv on sobilik 16ikekiiruse ja
etteandekiirusega

Hambavahe efektiivne tiditumiskoefitsient (GFI)

H-c_152-10

465
Hambavahe on sobiv valitud etteandekiiruse ja 1dikesiigavusega.

GFI =

=0,33 [0,33 -0,4]

3. Ketassaagide tooks ettevalmistamine

Ketassaagide ettevalmistamisel to0ks teostatakse jargmised operatsioonid: ketassae tasapinnalisuse ja
eelpingestatuse hinnang, , saeketta rihtimine, saeketta pinnimine voi valtsimine. Saeketta
tasapinnalisust hinnatakse kahe parameetri jirgi: saeketta sirgjoonelisuse jargi mitmetes tasapindades
ja otsviskumise jargi. Sirgsuse hindamisel asetatakse saeketas vertikaalselt ja saeketta diameetritele,
raadiustele ja kdoludele asetatakse saekaliiber (vt joonis). Lehtkaliibritega mdddetakse maksimaalsete
pilude suurused saeketta ja saekaliibri vahel. Otsviskumise hindamiseks kasutatakse selleks
konstrueeritud rakist, mille vollile innitatakse saeketas surveseibidega. Otsviskumist moddetakse
saeketta aeglasel pooramisel indikaatorkellaga. Indikaatorkella modtevarras asetatakse risti saeketta
tasapinnaga 5 mm allpool hambapdhjade ringjoont. Normatiivsete niitajate iiletamine viitab saeketta
defektidele ja vajadustele nende vilja rihtimisele.

Joonis 6. Saeketta tasapinnalisuse hinnang: a — sirgsuse hinnang, b — otsviskumise hinnang. 1 — alustiikk, 2 —
ketassaag, 3 — saekaliiber, 4 — alus, 5 — indukaatirkell, 6 — tugi, 7 — tugiseib, 8 — surveseib, 9 —voll, 10 -
kdepide

Saeketta defektid jagunevad kaheks: iildised (taldrikulisus, tiivikulisus, paine médda ringjoont) ja
kohalikud (ndrk koht, tugev koht, muhk, paine).

Taldrikulisus moodustub saeketta keskosa liigse ndrgenemise tagajirjel (iilemédrane pinnimine,
modda ringjoont esinevad podletuskohad). Kui ketassaag asetada horisontaalselt, on vdimalik
labipainde suunda kidega muuta. Defekt korvaldatakse saeketta keskosa pinnimise ja valtsimise teel
molemalt sae kiiljelt.

Tiivikulisuse korral on keskosas tdmbepinged ja saeketta ddreosas survepinged, s.t sacketta
pingeseisund on vastupidine ndutavale. Tiivikulisus moodustub ddreosa iilekuumenemise tagajirjel..
Saeketta kontrollimisel saekaliibriga on mirgata 2 omavahel risti asetsevat diameetrit, kus saekaliiber
on saekettaga tihedalt vastas.



