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ABSTRAKT

Cielom tejto prace je vypracovat’ reserS v oblasti pasovych pil so sklopnym ramenom a
navrhnit’ pasovu pilu s automatickou vymenou pilovych pasov. V prvej cCasti prace je
spracovany prehlad’ arozdelenie pasovych pil dostupnych na trhu. Druha cast prace je
zamerana na konstrukény navrh dvoch variant pasovych pil, ich zhodnotenie, rozpracovanie
vybraného variantu a zékladné konstrukéné vypocty. Vysledkom tejto prace je 3D model
pasovej pily, vykres zostavy a vykresy troch stucasti pily a animacia oboch variant.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to conduct a research in the field of band saws with a folding arm and
to design a band saw with an automatic exchange of saw blades. In the first part of the project
there is processed an overview of the division and distribution of band saws available on the
market. The second part of the thesis is focused on the design of two variants of band saws,
their evaluation, development of selected variant and basic design calculations. The result of
this work is a 3D model of band saw, assembly drawing and drawings of three saw bits and also
an animation of both variants.
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1 UVOD

Pasové pily na kov s urcené pre rezanie vSetkych bezne pouzivanych materidlov od
hlinika a jeho zliatin, cez nezelezné kovy az po ocele vysokej pevnosti. Vyznacuju sa pevnou
konstrukciou a vel'’kym vykonom pri zachovani malych rozmerov a mobility. Rezanie materidlu
pod uhlom je zabezpecené otocnym zverakom alebo nata¢anim ramena pily (podla typu). U
vacgsich pil mozno pouzit’ chladiaci systém. Pasové pily st vyrabané v r6znych prevedeniach
a vel'kostiach. Dostupné st manualne, gravitacné, poloautomatické a automatické pily. Ich
zakladnymi ¢astami su: sklopné rameno, elektromotor, zverak, vedenie pasu pily a pilovy pas.

Firmy vyrabajice pasové pily pre eurdpsky trh su napriklad :

-PEGAS-GONDA s.r.0. (d’alej len PEGAS-GONDA) [4]
-BOMAR, spol. s.r.0. (d’alej len BOMAR) [1]
-PILOUS-pasové pily, spol. s.r.0. (d’alej len PILOUS) [6]
-PILANA Metal s.r.o. (d’alej len PILANA) [5]

AvsSak medzi tymito pilami nenachadzame ziadne pily s automatickou vymenou

pilovych pasov.

V tejto praci sa budem predovsetkym venovat” konstrukénému navrhu pasovej pily
s automatickou vymenou pilového pasu a zadkladnym konstrukénym vypoctom.
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2 MOTIVACIA

Pasova pila je urCend k deleniu materialu o réznych rozmeroch a tvaroch. Rez sa
vykonava prostrednictvom pilového pasu, ktory ma urcité vlastnosti a geometriu.

Niekedy nastane situacia, ked’ je nutné pilovy pas vymenit’, bud’ z dévodu prirodzeného
opotrebovania pasu alebo z nevhodnosti pouzitia pasu pre dany rez. Pri rezani plného materialu
je vhodné pouzit’ pas, ktory ma vacsiu rozte¢ zubov ako pri rezani profilu, kde je hrubka steny
mal4, tam je nutné pouzit’ pas s menSou roztecCou zubov. Pri pouziti pasu s vic¢Sou roztecou
zubov na rezanie profilu moéze dojst’ k rychlenému otupeniu az znehodnoteniu pésu.

S ohl'adom na ¢ast a komplikovani vymenu pasu, ¢asovil naro¢nost’ a riziko vzniku
nepresnosti pri nastaveni spravnej polohy je vhodné tuto vymenu automatizovat. Uzitim
automatizacie by klesol strojny ¢as a pri nastaveni polohy pasu by bola dosiahnutd vyssia
presnost’ a tym by bola pila ekonomickejsia.

17
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3 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

3.1 Firma PEGAS — GONDA [3][4]

3.1.1 Manualne pasové pily

pasové pily s kompletnou manualnou obsluhou. Pily st uréené pre delenie materidlu v
kolmych a uhlovych rezoch, uhlové rezy st plynule nastavitelné od 0 do +45 stupiiov vpravo.
Zmena uhla pomocou rychloupinacej paky.

Pasové pily PEGAS 150x200 MAN-R (Obr. 1) a PEGAS 220x250 MAN-R (Obr. 2)
nachddzaju uplatnenie v kusovej a malosériovej vyrobe a vzhladom k svojej robustnej
konstrukcii umoznuju delenie Sirokej skaly akosti materidlov vratane nerezu a nastrojovych
oceli a to ako profilov tak plnych polotovarov.

—C—
PEGAS

Obr.1) PEGAS 150x200 MAN-R [3] Obr.2) PEGAS 220x250 MAN-R [3]
Tab 1) Doporucené rozmery materialu
Pila PEGAS 150x200 MAN-R PEGAS 220x250 MAN-R
Uhol rezu [°] 0 45 -45 | zvéazok 0 45 60 zvazok
O  [mm] 150 110 - - - - - -
® [mm] 100 70 - - 220 160 90 -
B [mm] | 170x140 | 110x120 | - 170x75 | 230x190 | 160x90 | 90x90 | 230x120
I [mm] | 150150 | 100x150 | - 170x75 | 230x190 | 140x190 | 80x160 | 230x120
B [mm] - - - - 120 85 55 -
Tab 2) Zakladné technické parametre
Pila PEGAS 150x200 MAN-R PEGAS 220x250 MAN-R
Celkovy prikon  [kKW] 1,06 1,54
Rozmery pasu [mm] 2060x20%0,9 2450%27%0,9
Rychlost pasu  [m/min] 40/75 30/65
Celkové rozmery [mm] 1100x600%1400 1200x650%1500
Hmotnost’ [ke] 160 260
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3.1.2 Gravitacné pasové pily

Gravitacné pasové pily nachadzaju uplatnenie v kusovej a malosériove] vyrobe
a vzhl'adom k svojej robustnej konstrukcii umoznuju delenie Sirokej Skaly akosti materidlov
vratane nerezu a nastrojovych oceli a to ako profilov tak plnych polotovarov.

Pily PEGAS 150x200 GH-R (Obr. 3) a PEGAS 230x280 GH-LR (Obr. 4) disponujt
ruéne ovladanym rychloupinacim zverakom, rez sa uskuto¢fiuje prostrednictvom hmotnosti
ramena, ktory je regulovany hydraulickym tlmi¢om a Skrtiacim ventilom, priebeh rezu nie je
ovplyvneny l'udskym faktorom a vedie k vySSej Zivotnosti pasu. Obsluha odstartuje rez
tlacitkom START a nastavi reznu rychlost’. Po dorezani sa pila automaticky vypne a obsluha
manudlne zdvihne rameno.

Obr.3) PEGAS 150x200 GH-R [3] Obr.4)  PEGAS 230x280 GH-LR [3]
Tab 3) Doporucené rozmery materialu
Pila PEGAS 150x200 GH-R PEGAS 230x280 GH-LR
Uhol rezu [°] 0 45 -45 | zvazok 0 45 60 zvazok
O [mm] 150 110 - - 230 195 125 -
® [mm] 100 70 - - 150 110 80 -
Bl [mm] | 170x140 | 110x120 | - 17075 | 280x180 | 180x170 | 120x100 | 280%125
B [mm] | 150x150 | 100x150 | - 170x75 | 260%230 | 170x190 | 110x90 | 280x125
Tab 4) Zakladné technické parametre
Pila PEGAS 150x200 GH-R PEGAS 230x280 GH-LR
Vykon motoru [kw] 0,6/0,8 1,4/2
Rozmery pasu [mm] 2060%20x0,9 2720%27%0,9
Rychlost pasu  [m/min] 40/80 35/70
Celkové rozmery [mm] 1100%600%1400 1650x885x1860
Hmotnost’ [ke] 160 280
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3.1.3 Poloautomatické pasové pily

Poloautomatické pasové pily s hydraulickym ovladanim. Pily st urené pre delenie
materidlu v kolmych a uhlovych rezoch, uhlové rezy su plynule nastavitelné od 0 do +60
stupiiov vpravo a od 0 do -45 stupiiov vlavo.

Pasové pily PEGAS 230x280 SH-LR (Obr. 5) a PEGAS 230x280 SHI-LR (Obr. 6)
nachadzaju uplatnenie v kusovej a malosériovej vyrobe a vzhl'adom Kk svojej robustnej
konstrukcii umoznuju delenie Sirokej Skaly akosti materidlov vratane nerezu a nastrojovych
oceli a to ako profilov tak plnych polotovarov.

—
PEGAS

Obr. 5)

Tab 5)

PEGAS 230x280 SH-LR [3]

Doporucené rozmery materialu

Obr. 6)

PEGAS 230x280 SHI-LR [3]

PEGAS 230x280 SHI-LR

Pila PEGAS 230x280 SH-LR

Uhol 0 45 60 zvdzok 0 45 60 zvizok
rezu [

~ [mm] | 230 190 120 - 230 190 120 -
® [mm] 150 110 80 - 150 110 80 -
I [mm] | 180x180 | 180170 | 120x110 | 180120 | 280x180 | 180x170 | 120x100 | 280x120
Tab 6) Zakladné technické parametre

Pila PEGAS 230x280 SH-LR PEGAS 230x280 SHI-LR

Vykon motoru [kW] 0,75/1,1 15

Rozmery pasu [mm] 2720%27%0,9 2720%27%0,9

Rychlost’ pasu  [m/min] 35/70 20-100

Celkové rozmery [mm)] 2340x1050%1370 2340x1050%1370

Hmotnost’ [ke] 420 420
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3.14 Automatické pasové pily

Vysoko produktivne automatické, hydraulicky ovladané pasové pily s viacndsobnym
podavanim materialu. Pily st uréené pre delenie materialu v kolmych i uhlovych rezoch, uhlové
rezy su plynule nastavitelné od 0 do +60 stupniov vpravo. Zmena uhla pomocou rychloupinace;j
paky.

Pily nachéadzaju uplatnenie v kusovej a malosériovej vyrobe a vzhladom k svojej
robustnej konstrukcii umoznuji delenie Sirokej Skaly akosti materidlov vratane nerezu
a nastrojovych oceli a to ako profilov tak plnych polotovarov.

Automaticka pasova pila 220x250 A-CNC-R (Obr. 7)

Pila je konstruk¢ne rieSena tak, aby zodpovedala extrémnemu namahaniu vo vyrobnych
podmienkach. VSetky nosné Casti pily su rieSené ako odliatky z liatiny z dovodov pevnosti,
tlmenia vibrécii a otrasov.

Automaticka pasova pila 240x280 A-CNC-R (Obr. 8)

Dika aj pocet kusov materialu je zadavany z ovladacieho panelu. Stroj si sam voli podet
podani a robi potrebné vypolty. Systém umoziuje zadanie 9 programov pre rychle
nastavovanie dizok, pripadne variant automatickej zmeny rozmeru pre delenie niekolkych
prierezov z jednej tyCe. Pila umoznuje volbu medzi automatickym a poloautomatickym
rezimom, kedy st vSetky pohyby ovladdané nezavisle.

—re
PEGAS A

Obr.7)  PEGAS 220x250 A-CNC-R [3] Obr.8) PEGAS 240x280 A-CNC-R [3]

Tab 7) Doporucené rozmery materialu
Pila 220x250 A-CNC-R 240x280 A-CNC-R
Uhol rezu
[°] 0 45 60 zvazok 0 45 60 zvazok
O [mm] | 220 160 90 - 240 110 120 -
® [mm] 120 85 55 - 150 110 80 -
I [mm] | 230x190 | 160x190 | 90x90 | 230x120 | 280%220 | 190x170 | 120x150 | 280x120
I [mm] | 130x190 | 140x190 | 80x160 | 120x120 | 280%220 | 150%220 | 120x150 | 280%150

Tab 8) Zakladné technické parametre
Celkovy prikon [kW] 2,7 6,55
Rozmery pasu [mm] 2450%27x0,9 2980%27x0,9
Rychlost pasu  [m/min] 30/65 20-100
Celkové rozmery [mm)] 1970x1590%x1570 2150x1750%1400
Hmotnost’ [kg] 550 800
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3.2 FirmaPILANA [3]

PILANA PMS 230/260 MO (Obr. 9)

Ruéna pasova pila pre rezanie ako plnych materialov, tak profilov a trubiek kolmo, alebo

pod uhlom na jednu stranu do 60 °. Rameno pily upevnené na otoénom kibe umoziiuje 2

spOsoby ovlddania: ru¢ny posuv ramena do rezu pakou s vypinacom, alebo hydraulickym
regulovatelnym valcom s kontrolovanym padanim ramena vlastnou vahou. Dve volitelné
rychlosti pasu. Tvrdokovové vedenie pasu. Indikacie napnutie pilového pasu. Chladenie
vyvedené prakticky do vodiacich kociek.

PILANA PMS 230/260 MO [3]

Obr. 9)
Tab 9) Doporuc¢ené rozmery materialu
Pila PMS 230/260 MO
Uhol rezu [°] 0 45 60
[ ] [mm] 230 150 90
[ | [mm] 220 140 85
Bl [mm] | 260x110 | 200x120 -
Tab 10) Zakladné technické parametre
Vykon motoru [kW] 11
Rozmery pasu [mm] 2455%27%0,9
Rychlost pAsu  [m/min] 36/72
Celkové rozmery [mm] 1549%x737x921
Hmotnost’ [ke] 165/180

23



PILANA PMS 170/210 MO (Obr. 10)

Gravitacna pasova pila na kov PILANA PMS 170/210 MO je vybavena hydraulickym
valcom, ktory plynule riadi klesanie do rezu. Rychlost’ posuvu do rezu sa nastavuje jednoducho
na valci. Na tejto pile je mozné nastavit’ aj ru¢ny méd, kde mozete rezat’ pomocou rukovite,
na ktorej je spinac pre spustenie chodu pasu a posuv do rezu ovladate podl'a vlastného odhadu.
Tento ruény mdéd mé vyuzitie predovsetkym u mensich prierezov materialu, ¢im sa Setri Cas.
Na zverdku pily sa nachadza takzvany rychloupindk, ktory ma ti vlastnost, ze ked’ si zverak
nastavite kiisok od rezané¢ho materialu, rychloupinakom (pohybom hore a dole) uz jednoducho
stlacite ¢i povolite zovrety material.

Obr. 10) PILANA PMS 170/210 MO [3]

Tab 11) Doporuc¢ené rozmery materialu
Pila PMS 170/210 MO
Uhol rezu [°] 0 45 60
[ ] [mm] 170 120 70
[ | [mm] 170 110 60
Bl [mm] | 210x170 - -

Tab 12) Zakladné technické parametre
Vykon motoru [kW] 0,75

Rozmery pasu [mm] 2110%x20%0,9

Rychlost pasu  [m/min] | -
Celkové rozmery [mm)] 1156%x572x826
Hmotnost’ [ke] 155/170
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PILANA PMS 230/260 HAD (Obr. 11)

Poloautomatickd pasova pila pre rezanie ako plnych materidlov, tak profilov a rar
kolmo, alebo pod uhlom na jednu stranu do 60 °, na druht do 45 ° .Tvrdokovové vedenie pasu.
Indikacia napnutia pilového pasu.

Dve volitel'né¢ rychlosti pasu. Pohyb ramena ovlddany hydraulicky. Hydraulicky
ovladany zverak. Poloautomaticky cyklus. Chladenie vyvedené prakticky do vodiacich kociek.
Nastavite'ny maximalny zdvih ramena.

Obr. 11) PILANA PMS 230/260 HAD [3]

Tab 13) Doporucené rozmery materialu
Pila PMS 170/210 MO
Uhol rezu [°] 0 45 60
® [mm]| 170 120 70
B [mm] 170 110 60
Bl [mm] | 210x170 - -

Tab 14) Zakladné technické parametre
Vykon motoru [kW] 0,75

Rozmery pasu [mm] 2110%x20%0,9
Rychlost pasu  [m/min] -
Celkové rozmery [mm] 1156x572x826
Hmotnost’ [ke] 155/170
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PILANA PMS 460/600 HAD (Obr. 12)

Poloautomatickd pasova pila pre rezanie ako plnych materidlov, tak profilov a rur
vel'kych prierezov kolmo, alebo pod uhlom na obe strany do 60 °. Plynulé nastavenie rychlosti
pasu variatorom, digitadlna indikacia. Tvrdokovové vedenie pasu. Indikator napnutia pilového
pasu. Pohyb ramena pily upevneného na otoénom kibe ovladany hydraulicky. Automatické
nastavenie vysky ramena pily. Hydraulicky ovladany zverak s plnym zdvihom. Otocny

kontrolny panel.

Tab 15)

Obr. 12) PILANA PMS 460/600 HAD [3]

Doporucené rozmery materialu

Pila PILANA PMS 460/600 HAD

Uhol rezu [°] 0 15(+/-) | 30(+/-) | 45(+/-) | 60(+/-)

$§ [mm] 460 460 460 460 300

B [mm] 460 460 460 460 300
B [mm] | 445%600 | 445%550 | 445%550 | - -
Tab 16) Zéakladné technické parametre

Vykon motoru [kW] 3,7

Rozmery pasu [mm] 5330%41x%1,3

Rychlost pasu  [m/min] 28-80

Celkové rozmery [mm] 1156x572x826

Hmotnost’ [ke] 1320/1500
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3.3 Firma PILOUS

3.3.1 Manualne pasové pily [3][6]

Pisov4 pila ARG 105 Mobil (Obr. 13)

Mala, I'ahko prenosna pila, ur¢ena pre prace na stavbach, montazach a I'ahsiu dielenskt
vyrobu. Od svojej konkurencie v tejto kategoérii sa odliSuje presnostou rezu, ktord je
zabezpecend profesionalnym vedenim pilového pasu v tvrdokove a priemyselnym
elektromotorom. Posuv pilového pasu do rezu a zdvihanie sa vykondva rucne. Plynulé
nastavenie uhla rezu v rozsahu 90 ° - 60 ° pri stalej polohe upnutého materialu.

Pasova pila ARG 130 (Obr. 14)

Najpredavanejs$i model v tejto kategorii pasovych pil. Nachadza v§eobecné uplatnenie
v zémocnickych dielnach, strojnych prevadzkach aj pri montazach v teréne. Jednoduché
nastavenie reznych uhlov v rozsahu 90 ° - 60 ° pri stalej polohe upnutého materialu.
Priemyselny pohon pilového pasu s bezudrzbovou $nekovou prevodovkou. Stroj moze byt
vybaveny dvoma druhmi motora. Jednofazovy motor (230V) s univerzalnou rychlostou pasu
75 m / min. umoziuje jednoduché pripojenie k sieti. Trojfazovy dvojrychlostny motor (400V)
s rychlost’ou pasu 40 a 80 m / min. Vysoku presnost’ rezu a zivotnost’ pilového pasu zarucuje
profesionalne trojstranné tvrdokovové vedenie vo vodiacich kockach a robustné ulozenie
vSetkych rotacnych casti. Posuv pilového pésu do rezu sa vykonéva rucne proti tlaku pruziny.

Obr. 13) ARG 105 Mobil [3] Obr. 14) ARG 130 [3]
Tab 17) Doporucené rozmery materialu
Pila ARG 105 Mobil Pasova pila ARG 130
Uhol rezu [°] 0 45 60 0 45 60
[ ] [mm] 105 65 40 130 110 65
B [mm] 100 65 40 130 115 60
Bl [mm] 105%95 95%90 40%45 170130 115x110 65%60
Tab 18) Zakladné technické parametre
Pila ARG 105 Mobil ARG 130
Vykon motoru [kW] 0,55 0,55
Rychlost pdsu  [m/min] 75 75
Celkové rozmery [mm] 710x420%350 920x470%x480
Hmotnost’ [ke] 29 67
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3.3.2 Gravitacné pasové pily

Pasova pila ARG 200 (Obr. 15)

Univerzalna pasova pila s pilovym pasom s velkostou 20x0,9 mm, ktory umoziuje
Siroké vyuzitie pri rezani profilu a stredne vel'kych plnych materialu aj pri vacsich sériach.
Jednoduché, plynulé nastavenie reznych uhlov v rozsahu 90 °© - 60 ° pri stalej polohe upnutého
materidlu. Dve rezné rychlosti 40 a 80 m / min. Celkové robustné spracovanie stroja zarucuje
vysoku presnost’ rezu a zivotnost’ stroja. Ovladaci panel, vratane ovladania olejového tlmica je
ergonomicky umiestneny na prednej strane podstavca.

Pasova pila ARG 220 PLUS (Obr. 16)

Robustné liatinové rameno osadené pilovym pasom s velkostou 27x0,9 mm umoznuje
ako sériové rezanie plnych materialov, tak aj delenie akostnych materialov. Vel'mi vysoky,
plynule nastavite'ny rozsah reznych uhlov 60 ° vpravo a 45 ° vlavo je optimalny pre pohodIné
delenie materidlov pre zdmocnicke konstrukcie. Ovladaci panel vratane ventilu olejového
tlmica je ergonomicky umiestneny na prednej strane podstavca. Rameno pilového pasu sa dviha
rucne, posuv do rezu je vykonavany vlastnou vdhou ramena s moznost'ou plynulej regulacie
Skrtiacim ventilom olejového tlmica.

T,

> =
I laRG 200
L5

Obr. 15) ARG 200 [3] Obr. 16) ARG 200 PLUS [3]
Tab 19) Doporucené rozmery materialu
Pila ARG 200 ARG 220 PLUS
Uhol rezu [°] 0 -45 45 60 0 -45 45 60
® [ | 200 - 160 100 220 155 175 110
B [mm] 200 - 130 30 220 135 160 80
Bl [mm] | 145x150 - 160x130 | 105%60 | 265x150 | 175%65 | 170x135 | 110x80
J [mm - - - -~ [ 220x220 | 95%x220 | 155%190 | 110x80
Tab 20) Zakladné technické parametre
Pila ARG 200 ARG 220 PLUS
Vykon motoru [kW] 1,05 1,05
Rychlost’ pasu  [m/min] 40/80 40/80
Celkové rozmery [mm)] 1350x660x1450 1400x660x1400
Hmotnost’ [ke] 190 250

28



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

3.3.3 Poloautomatické pasové pily

Po stladeni jediné¢ho spinaca sa vykona cely rezaci cyklus - upnutie materialu, zapnutie
pilového pésu, prevedenie rezu, zastavenie pilového pasu, zdvihnutie ramena do povodnej
(nastavitel'nej) hornej polohy a rozopnutie zveraku. To v spojeni s hydraulickym posunom
pilového pasu do rezu podstatne zvysuje produktivitu rezania, zvlast u plnych materialov.
Vsetky funkcie je mozné ovladat’ samostatne. Posuv materialu je ru¢ny. Typy oznacené S.A.F.
st vybavené silnej$im motorom a frekvenénym meni¢om, ktoré umoziuju plynula regulaciu
rychlosti pilového pasu v rozsahu 15-90 m / min. Optimalne nastavenie rychlosti pilového pasu
podstatne zvySuje produktivitu stroja, presnost’ rezu a zivotnost’ pilovych pasov. Regulécia
tlaku zverdku je u vSetkych typov ARG S.A. v Standardnej vybave.

Pasova pila ARG 250 S.A.F. (Obr. 17)
Pasova pila ARG 300 PLUS S.A.F. (Obr. 18)

Obr.17) ARG 250 S.AF. [3] Obr. 18) ARG 300 PLUS S.AF. [3]
Tab 21) Doporuc¢ené rozmery materialu
Pila ARG 250 S.AF. ARG 300 PLUS S.AF.
Uhol rezu 0 -45 45 60 0 -45 45 60
[°]
® [mm] 250 - 200 120 300 220 240 155
B [mm] 240 - 180 115 300 190 230 150
B [mm] | 290x180 - 190x150 | 115x115 | 360x290 | 230x125 | 250x290 | 155x155
I [mm] | 265%240 - 135%240 | 115x115 | 340x300 | 135x300 | 215%x300 | 135x300
Tab 22) Zakladné technické parametre
Pila ARG 250 S.A.F. ARG 300 PLUS S.AF.
Vykon motoru [kKW] 2,3 2,3
Rychlost pasu  [m/min] 15-90 15-90
Celkové rozmery [mm] 1400%x900%1330 1600%x950x1600
Hmotnost’ [ke] 450 660
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3.3.4 Automatizované pasové pily

Plne automatizované pasové pily s NC riadenim. Posuv materidlu do rezu, upinanie
materialu a posuv ramena pilového pasu do rezu a spit’ su ovladané hydraulicky. Zadanie poctu
rezanych kusov a spustanie sa vykonava na displeji riadiacej jednotky, kde sa tiez zobrazuju
chybové hlasenia. Maximalna di’ka jednorazového podania 500 mm. Riadiaca jednotka
umoziuje niekol’konasobné posunutie materialu. Zakladom presnosti a kvality rezu a dlhej
Zivotnosti stroja je robustné prevedenie ramena pily a jednotlivych dielov, vratane obzvlast
masivnej konstrukcie podavacieho systému a podstavca stroja. NC automaty st vybavené
vyberate'nou nadobou na piliny. Pri nastaveni stroja do ru¢ného rezimu je mozné ovladat
vSetky funkcie stroja oddelene. Regulacia tlaku podavacieho aj pevného zverdku vratane
rychlosti posuvu podavacieho zveraku je u vsetkych typov ARG NC v Standardnej vybave.

ARG 250 CF-NC Automat (Obr. 19)

Frekvenény meni¢ umoziiuje nastavenie optimalnej rychlosti pilového pasu v rozsahu
15 - 90 m / min. Optimalne nastavenie rychlosti pilového pasu vo¢i rezanému materialu zvysuje
produktivitu stroja a zivotnost’ pasov.

Obr. 19) ARG 250 CF-NC Automat [3]

Tab 23) Doporuc¢ené rozmery materialu
Pila ARG 250 CF-NC Automat
Uhol rezu [°] 0 45
® [mm] 250 190
B [mm] 235 180
B (] 235%240 190x130
B [mm] 255%240 170%220
Tab 24) Zakladné technické parametre
Vykon motoru [kW] 2,8
Rozmery pasu [mm] -
Rychlost pasu  [m/min] 15-90
Celkové rozmery [mm)] 2100%x1500%1450
Hmotnost’ [keg] 750
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3.4 Firma BOMAR [3][1]

3.4.1 Manualne pasové pily

Pasova pila Pulldown 160.120 G (Obr. 20)

Ruc¢nad pasova pila Pulldown 160.120 G je vhodnd pre drobnejSie rezacie prace
v zamoc¢nickych dielnach ako nahrada za bezne pouzivané rozbrusovacie pily. Vd’aka svojej
prenosnosti je stroj idedlnym pomocnikom pre zdmoc¢nikov pracujticich na stavbach. Pila ma
vykonny dvojrychlostny motor, rychloupinaci zverak a natacanie ramena az do 60 °.

Pasova pila Practix pulldown 285.230 G (Obr. 21)

Pasova pila PractiX pulldown 285.230 G je vhodna pre vyuzitie v dielni. Jej rameno je
vyrobené zo Sedej liatiny a je odolné proti vibraciam. Posuv ramena do rezu sa vykonava
manudlne. Stroj je vybaveny dvojstupniovym vykonnym motorom. Presnost’ rezov je podporena
preciznym tvrdokovovym vedenim pilového pasu. Rameno pily je mozné jednoducho nato¢it
az do 60 ° a rezat tak pod zvolenym uhlom. Materidl mozno vo zverdku upnut velmi
jednoducho pomocou paky.

Obr. 20) pulldown 160.120 G [3] Obr. 21) Practix Pulldown 285.230 G [3]

Tab 25) Doporucené rozmery materialu
Pila Pulldown 160.120 G Practix pulldown 285.230 G
Uhol rezu [°] 90 -45 45 60 90 -45 45 60
® [mm] 120 - 90 55 225 - 180 120
B [mm] 120 - 90 55 225 - 170 95
B [mm] 160x70 - 100x90 | 55%65 280%70 - 180x125 | 115%95
I [mm] 150x120 - 90x120 55%65 245%225 - 200x170 | 95%95
Tab 26) Zakladné technické parametre
Pila Pulldown 160.120 G Practix pulldown 285.230 G
Vykon pohonu pasu  [kW] 0,25/0,37 0,7/1,1
Rozmery pasu [mm] 1620x13x0,65 2720%27x0,9
Rychlost’ pasu [m/min] | 37/74 35/72
Celkové rozmery [mm] 890x380x450 1410x915%1520
Hmotnost’ [ka] 38 225
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3.4.2 Gravitacné pasové pily

Pasova pila Ergonomic 275.230 DG (Obr. 22)

Stabilné prevedenie ramena pily s dostatone dimenzovanym hnacim motorom,
s prevodovkou so Sikmym ozubenim a olejovou naplitou a velkym rozsahom uhlovych rezov
od -45 ° do + 60 ° robi zo stroja Ergonomic 275.230 DG idealny univerzalny stroj pre vybavenie
dielne. Pritlak do rezu je zaisteny hmotnostou ramena s hydraulickou reguléciou rychlosti.
Presné tvrdokovové vedenie pilového pasu, kib pilovej hlavy uloZeny v predpitych
kuzelikovych loziskach, 27mm vysoky pilovy pas a synchronne beziaci kartac¢ na odstranovanie
pilin st predpokladom pre vynikajtci rezny vykon. Nastavitelny dizkovy doraz s uvoltiovacim
zariadenim na spitny zdvih brani vzprieceniu materialu pri rezani.

Pasova pila PractiX 285.230 G manual (Obr. 23)

PractiX 285.230 G manual je pasova pila ur€end pre univerzalne vyuzitie v montéazi
a dielni. Posuv ramena do rezu je zaisteny vlastnou vahou pilového ramena. Rychlost’ posuvu
do rezu je hydraulicky regulovatel'na skrze preptstaci valec. Po dokonceni rezu dojde
k automatickému vypnutiu pily, ¢o umoziiuje rezanie bez nutnosti permanentnej kontroly.
Pilové rameno je mozné natocit’ az do 60 °. Presnost’ uhlovych rezov je podporend preciznym
tvrdokovovym vedenim pasu. Materidl mozno vo zverdku upnut’ vel'mi jednoducho pomocou

paky.

Obr. 22) Ergonomic 275.230 DG [3] Obr. 23) PractiX 285.230 G manual
Tab 27) Doporucéené rozmery materialu
Pila Ergonomic 275.230 DG PractiX 285.230 G manual
Uhol rezu [°] 90 -45 45 60 90 -45 45 60
® [mm] 230 170 190 120 225 - 180 120
B [mm] 230 150 190 85 225 - 170 95
B [mm] | 275%200 | 185x100 | 190x160 | 120x85 | 280x70 - 180%125 | 115%95
I [mm] | 250x230 | 90%230 | 180%x230 | 120x85 | 245%225 - 200%170 | 95%95
Tab 28) Zakladné technické parametre
Pila Ergonomic 275.230 DG PractiX 285.230 G manual
Vykon pohonu pasu  [kW] 1,1/1,5 0,7/1,1
Rozmery pasu [mm] 2720%27%0,9 2720%27%0,9
Rychlost pasu [m/min] | 40/80 35/72
Celkové rozmery [mm] 1400x640x1270 1410x915x1270
Hmotnost’ [kg] 310 215
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3.4.3 Poloautomatické pasové pily

Tazké rameno pily z liatiny odolné proti vibraciam s vykonnym priemyslovym motorom
a prevodovkou so Sikmym ozubenim v olejovom kupeli zaist'uji dlhu zivotnost’ pasovym pilam
Ergonomic 320.250 G (Obr. 24) a Ergonomic 320.250 DG (Obr. 25). Presné tvrdokovové
vedenie pasu, kib pilovej hlavy uloZzeny v predpitych kuZelikovych loziskach, 27mm vysoky
pilovy pas a synchrénne beziaci karta¢ na odstraiiovanie pilin st predpokladom pre vynikajuci
rezny vykon. Spredu obsluhované, velmi jednoduché a rychle nastavenie uhlovych rezov
a zverdk s rychloupinanim zaistuji mnohostranné moznosti nasadenia. Pritlak do rezu je
zaisteny hmotnostou ramena s hydraulickou reguldciou rychlosti, ovladanou pohodlne
z ovladacieho pultu priamo na prednej strane stroja. Chladiace zariadenie v podstavci, vel'ka
vyberatend vana na piliny s odkvapkavacim sitom (ekologicka likvidacia suchych pilin)
a nastavitelny 500mm dizkovy doraz s uvoliovacim zariadenim na spitny zdvih (ktoré brania
vzprieceniu materidlu pri rezani) patri k Standardnej vybave stroja. K dispozicii je d’alej Siroka
ponuka pridavného vybavenia ako val¢ekové dopravniky a dorazy, systém minimalneho
mazania, LaserLiner, upinacie zariadenie pre zvdzky materialu, plynulé nastavenie rychlosti
rezu.

Obr. 24) Ergonomic 320.250 G [3] Obr. 25) Ergonomic 320.250 DG [3]
Tab 29) Doporuc¢ené rozmery materialu
Pila Ergonomic 320.250 G Ergonomic 320.250 DG
Uhol rezu [°] 90 45 60 90 -45 45 60
® [mm] 250 220 110 250 180 220 120
B [mm] 240 200 105 240 160 190 100
B [mm] 320x170 | 230x140 | 130x105 | 320%x200 | 230x70 | 230x120 | 130x100
I [mm] 290%x240 | 200x230 | 130x105 | 300x240 | 110x230 | 190%x230 | 130x100

Tab 30) Zakladné technické parametre
Pila Ergonomic 320.250 G Ergonomic 320.250 DG
Vykon motoru [kW] | 1,1/1,5 1,1/15
Rozmery pasu  [mm] | 2910x25(27)x0,9 2910x25(27)x0,9
Rychlost’ pasu  [m/min] | 40/80 40/80
Celkové rozmery [mm] | 900x1500x1250 900x%1500%1250
Hmotnost’ [kg] | 345 345
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3.4.4 Automatické pasové pily

Vykonna automaticka pasova pila Ergonomic 290.250 DGA (Obr. 26) s moznostou
obojstrannych uhlovych rezov (-45 ° - 60 °) bola navrhnuta pre automatické rezanie mensich
ocelovych a portalovych konstrukcii. V tychto pripadoch sa poloautomatické rezanie stava
neefektivnym z dovodu rasticich nédkladov na pracu a material. Stroj je vyrobeny s tazkym
liatinovym ramenom absorbujicim vibracie, vykonnym motorom a prevodovkou so Sikmym
ozubenim. Nastavenie uhla sa vykonava elektromechanicky od -45 © do + 60 ° pocas cca. troch
sekund s presnostou = 0,1 °. Precizne tvrdokovové vedenie pilového pésu, ulozZenie rezacej
hlavy v predopnutych kuzelikovych loziskach, pilovy pas 27 mm a Cistiaca ketka pasu st
predpokladom vybornych reznych vykonov. Stroj je vybaveny automatickym systémom
regulacie rezného tlaku. Dizka podavaéa &ini 1500 mm a priechodné valéekova trat’ umoziiuje
jednoduché navadzanie a bezpecné nakladanie i kratkych kusov. Pocitatové rozhranie a novy
CNC systém vedie obsluhu krok za krokom pri programovani stroja.

Obr. 26) Ergonomic 290.250 DGA [3]

Tab 31) Doporucéené rozmery materialu
Pila Ergonomic 290.250 DGA
Uholrezu [°] | 90 -45 45 60
® [nm] | 240 220 180 135
B [mm] | 210 155 195 94
B [mm] | 160x325 | 120x220 | 60%x230 | 100x130
I [mm] | 220%300 | 195%220 | 115%200 | 100x130

Tab 32) Zakladné technické parametre
Vykon motoru [kW] 15

Rozmery pasu [mm] 2910%27%0,9
Rychlost pasu  [m/min] | 120
Celkové rozmery [mm] 1850%x2900%x1650

Hmotnost’ [ke] 1500
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4 SYSTEMOVY ROZBOR PRACE

4.1 Problémova situiacia

Vymena pilového pasu ¢lovekom je velmi komplikovana zpohladu pohybov
vykonavanych pri vymene. Toto I'udské manipulovanie pasom by Slo nahradit pohybom
nejakého mechanizmu alebo robota len vel'mi tazko. Ked’Ze sme obmedzeny len na jednoduché
pohyby stretdvame sa s nasledujucimi problémami. Prvym problémom je ako uvolnit’ pas
z remenic a vodiacich kladiek aby mohol byt vysunuty z ramena pily, druhym problémom
je ako tento uvolneny pas uchytit do nejakého pripravku, d’al§im problémom je akym
sposobom uskladnit’ pilové pésy v nejakom zasobniku a poslednym problémom je nejaky
mechanizmus ktory by riadil pohyb tohto pripravku medzi ramenom pily a zasobnikom a tym
by vymienal pasy.

4.2 Formulacia problému (obr. 27)

Aby mohol byt pas vysunuty z ramena pily tak musi byt uvol'neny z remenic a nejakym
sposobom aj z vodiacich kladiek. Pre uvol'nenie pasu z remenic pouZzijeme priblizenie remenic
k sebe. Ale uvolnenie pasu z vodiacich kladiek bude komplikovanejsie, ked’Zze su voéi pasu
natocené o nejaky uhol. Najjednoduchs§im rieSenim tohto problému je spravit’ vodiace kladky
otocné. Vd’aka tomu, Ze je potrebné vymenit iba 3 pilové pasy moéZeme spojit’ zasobnik
a pripravok na uchytenie pasu dokopy pri zachovani vyhovujtcich rozmerov. Pohyb tohto
zasobniku bude zabezpeceny mechanizmom, ktory bude vhodne pripevneny na pile.

Otoc¢né vodiace kladky, napinanie pasu, mechanizmus vymeny pasu a princip chytenia
pasu z remenic do zasobniku a opacne su zdkladom automatickej vymeny pasu.

Y\ i Hlavny motor . .
Y / Mechanizmus napinania pdsu
Prevodovka \ g

Hnacia remenica

Dvierka

Obr. 27) Schéma pasovej pily
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4.3 Formulacia ciel’ov a rieSeni

Ciele bakalarskej prace su nasledujtce:

e Navrhnat dva varianty pasovej pily s automatickou vymenou pasu.
e Zhodnotit’ a vybrat’ vhodnejsi variant.

e Rozpracovat’ vybrany variant dopodrobna.

e Vypracovat tri vykresy sucasti a vykres zostavy.

4.4 Systém podstatnych veli¢in

e SO - veliciny popisujuce okolie entity
-rezny odpor (nie je Vo vypocte uvazovany)

e S1-—geometria a topoldgia entity
-vSetky rozmerové parametre, napr.. Lac, Lsc atd’.

e S2 - vizby a interakcie entity s okolim
-prazdna mnozina

e S3 - aktivécia entity s okolim
-Vykon motoru Pwv, otacky motoru nm

e 5S4 —ovplyviiovanie entity s okolim
-patri sem rezna Sila Fgr, rezny vykon Pp

e S5— odborové vlastnosti Struktiry entity
-Medza klzu Re, zakladna hodnota tlaku po, koncentrator napétia a

e S6 — veliciny popisujuce procesy a Stavy entity
-zahrnuje vypocitané hodnoty napétia, napr. omo, TvK, Ored

e S7—veliCiny popisujuce prejavy entity
-patria sem reakéné sily, napr. Fa, Fs, Fc atd’.

e S8 — dosledky prejavov
-prazdna mnoZzina
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5 NAVRH PASOVEJ PIiLY SAUTOMATICKOU
VYMENOU PILOVYCH PASOV

5.1 Konstrukcia oto¢nych vodiacich kladiek

Konstrukcia otoénych vodiacich kladiek (Obr. 28) je rieSena tak, aby odolavala
vonkajSiemu namdhaniu pri malej deformécii. Konstrukcia kladiek sa skladd z dvoch casti,
Z jednej vysustruzenej (Cervend Cast’) a druhej vyfrézovane;j (siva Cast), ktoré st spolu zvarené.
Pri natoceni pilového pasu o dany uhol je nutné aby os otocenia natoCenej Casti pasu lezala
Vv strede natocenej Casti. Tym padom je nutné aby aj os otacania oto¢nych kladiek lezala tiez
V ose natoCenia pasu. Vzhladom k tejto skutocnosti musi byt ulozenie vodiacich kladiek
otvoren¢ aby cez neho mohol prejst’ pri vymene pas. Na toto uloZenie je vhodne pouzit’ klzné
loZisko s medznym mazanim ale kvoli vel’kej voli v tomto lozisku, ktord by spdsobila vyosenie
vodiacich kladiek sa pouzije ulozenie v dvoch klznych loziskach (priloha A obr. Al), ktoré
zabezpeéi minimalne vyosenie vodiacich kladiek aich minimalnu volu. Vodiace kladky
(priloha A obr. A2) sa skladajt z troch valivych lozisk, ktoré maji nastaviteInti polohu a dvoch
vodiacich kociek z tvrdokovu, ktoré zabezpecujl presne vedenie pilového pasu a taktiez maja
nastavite'nll polohu. Otacanie kladiek je riadené cez Snekovu prevodovku krokovym motorom.

Obr. 28) Oto¢né vodiace kladky
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5.2 Popis napinania pasu

Napinanie a uvolfiovanie pasu je zabezpeCene posuvom hnanej remenice smerom ku
hnacej remenici alebo smerom od nej (Obr. 29). Tento posuv je riadeny mechanizmom (priloha
B obr. Bl), ktory pozostava z krokového motora, $nekového prevodu, posuvového Srubu,
vodiacich ty¢i a zakladového telesa v ktorom je zalisovany hriadel’ hnanej remenice. Celkovy
posun remenice je 10 mm ¢o je postacujuca vzdialenost’ na to aby sa pas dostatoc¢ne stiahol
alebo roztiahol v priestore a tym a upevnil alebo uvol'nil zo zasobnika pasov.

Obr. 29) Napinanie pasu

5.3 Popis chytenia pasu do zasobniku

Zasobnik pasov (Obr. 30) sa sklada zo Styroch pripravkov na drzanie pasu a stredovej
ty¢e na ktorej su tieto pripravky upevnené V presnej pozicii. Pripravky st vybavené
aj permanentnymi magnetmi (priloha C obr. C1), ktoré pomahaju drzat pas prichyteny
Vv pripravkoch v spravnej pozicii. Zasobnik je schopny uskladnit’ az Styri pilové pasy ale mézu
sa tam uskladnit’ maximalne tri pasy z toho dovodu, Ze musi ostat’ jedno miesto prazdne pre
pas, ktory je upevneny v ramene pily.

Pilovy pés je vyrabany z pruzinovej ocele a vo vol'nom stave sa snazi dosiahnut’ tvar
kruznice. Tuto vlastnost’ vyuZijeme na uchytenie pasu do zasobniku (priloha C obr. C2). Ked’
sa za¢ne hnana remenica priblizovat’ k hnacej tak sa za¢ne postupne uvolfiovat’ pas, ktory ma
tvar podobny elipse. Pri vi¢Som pribliZeni remenic sa pas uvolni natol’ko, Ze sa za¢ne dotykat’
dvoch strednych pripravkov na kazdom na dvoch miestach (priloha C obr. C3). Pri postupnom
uvolfiovani sa pas uchyti aj do treticho pripravku, ktory sa nachédza pri hnanej remenici
(priloha C obr. C4). Nakoniec uz nebude mat’ priestor na d’alSie rozpinanie tak sa napokon
uvol'ni aj z hnanej remenice (priloha C obr. C4). Do §tvrtého pripravku sa vSak uz neuchyti
kvoli tomu, Ze sa pohybuje iba hnana remenica a pas je uz uchyteny v strednej Casti a kvoli
trecim silam sa uz d’alej neposunie k hnacej remenici a tym sa z hnacej remenice neuvol'ni. Pre
tato skutoCnost’ bude eSte potrebné aby sa hnacia remenica zacala otdCat’ a tym by sa pas
posunul o vzdialenost, ktora by bola potrebnd na uvolnenie pasu z hnacej remenice
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a na uchytenie do Stvrtého pripravku. Ak by potom zacala remenica v pase preSmykovat’, tak
by sa pas uz d’alej nepostval a znamenalo by to, Ze je uz pas uvol'neny (priloha C obr. C5). Pas

by tak bude pripraveny na vysunutie z oto¢nych kladiek a remenic. Tuto tedriu by bolo nutné
vyskusat’ v redlnych podmienkach.

Obr. 30) Zasobnik pasov

5.4 Prvy navrhovy variant (Obr. 31)
Vymena pasu u prvého variantu :

Pri vymene pasu je potrebné dat’ rameno pasovej pily do spravnej polohy aby vymena
pasu prebehla UspeSne ato tak, Ze pri nastaveni uhlu rezu sa nastavi uhol vymeny pasu
(priloha D obr. D1) a rameno sa zdvihne do najvyssej polohy (priloha D obr. D2). Pri splneni
tychto podmienok moze vymena zacat’. Motory €. 1 a 2, ktoré riadia rotacny pohyb zasobniku
okolo ramena pily sa zanl ota€at’ a pomocou $nekovej prevodovky za¢nu hybat’ ramenami na
ktorych je upevneny zasobnik (priloha D obr. D3). Sti¢asne sa za¢nu otacat’ aj motory ¢. 3, 4
a5, motor ¢. 3, ktory riadi rota¢ny pohyb zasobniku okolo svojej osi oto¢i zasobnik o 90
stupfiov. Motory €. 4 a 5 za¢nu cez $nekovu prevodovku otacat’ vodiace kladky, ktoré sa otocia
0 55 stupnov (priloha D obr. D4) aby mohol byt pas vysunuty. Tieto pohyby skoncia kratko
pred dosiahnutim konec¢nej polohy ramien, aby dosadnutie zasobnika na miesto vymeny
prebehlo bez kolizii. Ked’ je zasobnik na mieste vymeny tak sa za¢ne ota¢at’ motor €. 6, ktory
riadi pohyb hnanej remenice. Tato remenica sa zacne postvat smerom ku hnanej remenici
(priloha D obr. D5) ¢im sa za¢ne uvol'novat pas, ktory sa prichyti do zasobnika. Nasledne sa
oto¢ia ramena 0 90 stupnov spit’ a zasobnik sa oto¢i bud’ 090, 180 alebo 270 stupnov
(priloha D obr. D6) v zavislosti od toho, ktory pas chceme pouzivat. Zasobnik sa mdze pri
vybere nového pasu otacat’ iba jednym smerom, pretoZe ak by sa otacal druhym tak by sa prvych
90 stupiiov otacal spolu s krytom. To je spOsobené tym, ze zasobnik je S krytom spojeny
preSmykujiicou spojkou. Kryt sa modze pohybovat’ voci ramendm o 0 az 90 stupnov toto
obmedzenie je zabezpecené dorazmi na kryte. Potom sa zésobnik vrati spit’ na miesto vymeny,
kde sa hnana remenica za¢ne vzd’alovat’ od hnacej remenice a zacne napinat’ pas, vd’aka comu
sa pilovy pas uvol'ni zo zasobniku. Pilovy pas je v spravnej pozicii a vodiace kladky sa mozu
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vratit’ do povodnej polohy. Ramena zasobniku sa tiez zacnll vracat’ do povodnej polohy a kratko
po zacati otaCania ramien sa zaCne otacat’ aj zasobnik, ktory sa oto¢i o 90 stupnov spolu
s krytom na povodné miesto. Tymto je dosiahnuta spravna orientacia krytu voci zasobniku.
Vymena je dokoncena a pila je pripravena k d’alSiemu pouzitiu.

Obr. 31) prvi navrhovy variant

5.5 Druhy navrhovy variant (Obr. 32)
Vymena pasu u druhého variantu :

Ak chceme previest’ automatickt vymenu pasu je potrebné dat’ rameno pily do spravnej
polohy ato tak, Zze rameno sklopime do vodorovnej polohy (musi sa dotykat dorazu)
(priloha E obr. E1) a nastavime uhol rezu 0 stupiiov (priloha E obr. E2). Potom sa méze zacat’
automatickd vymenna pasu. AKo prvé sa zac¢nu otacat motory ¢. 1 a2 a zacnu prevadzat
kratiaci moment cez $Snekovu prevodovku do mechanizmu, ktory riadi vSeobecny rovinny
pohyb zasobniku a otvaranie krytu stola (priloha E obr. E3). Pocas toho sa v spravny moment
zacne otacat’ aj motor €. 3 a za¢ne otaCat’ zasobnik pasov aby bez kolizii vysiel z pod stola
(priloha E obr. E4) aspravne sa natoCil vo¢i ramenu pily ato tak aby prazdne miesto
v zasobniku bolo rovnobezne s ramenom pily (priloha E obr. ES). Posledné 2 c¢cm prisunutia
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zéasobniku ku ramenu pily sa uskutoéiiuje uz bez zmeny uhlu medzi zdsobnikom a ramenom
pily. Sucasne sa s touto rotaciou zasobniku za¢nu otacat’ motory €. 4 a 5 a pomocou $nekovej
prevodovky otoc¢ia vodiace kladky do polohy rovnobezne so zasobnikom aby mohol byt pas
bez problémov vysunuty (priloha E obr. E6). Ked je zasobnik na mieste vymeny, tak sa zacne
otacat’ motor €. 6, ktory riadi pohyb hnanej remenice, tato remenica sa zacne posuvat’ smerom
ku hnacej remenici (priloha E obr. E7) ¢im sa za¢ne uvolnovat pas, ktory sa prichyti do
zasobniku. Uvol'neny pas sa spolu so zdsobnikom vrati pod stdl rovnakym pohybom do polohy,
v ktorej mdze zasobnik rotovat’ bez rizika kolizie. Zasobnik sa oto¢i o 90 alebo 180 stupiiov
jednym smerom alebo -90 alebo -180 stupiiov druhym smerom v zavislosti od toho, ktory pas
chceme pouzivat’ (priloha E obr. E8). Takto otoCeny zasobnik sa opdt’ rovnakymi pohybmi
vrati na miesto vymeny pasu kde sa hnand remenica za¢ne vzd’alovat’ od hnacej a za¢ne napinat’
pas, vd’aka tomu sa pilovy pas uvolni zo zasobniku. Po uvol'neni pasu sa zasobnik vrati do
povodnej polohy a pila je pripravend k d’alSiemu pouZitiu.

Obr. 32) druhy navrhovy variant
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5.6 Zhodnotenie navrhovych variant, porovnanie, vyhody, nevyhody a vyber
lepSieho variantu

Oba navrhové varianty su plne funk¢éné a lisia sa iba minimalne a to mechanizmom
vymeny pasu, polohou zasobnikov, tvarom stola, pripravkom na chytenie pasu, inym variantom
$nekovej prevodovky hnacej remenice, otocenim motora o 90 stuptiov a d’alSimi miernymi
upravami. NataCanie vodiacich kladiek, napinanie pilového pasu a princip uchytenia pasu do
zasobniku a opacne su rovnaké.

Vyhody prvého variantu :

Hlavnymi vyhodami prvého variantu je, ze nie je nutna vysoka presnost’ polohovania
ramena pily pred vymenou pasu, jednoduchost’ konstrukcie mechanizmu vymeny pasu a nizsia
hmotnost’.

Nevyhody prvého variantu :

Hlavnym nedostatkom je nevyhodnd poloha mechanizmu vymeny pasu, ktord sa
nachadza vysoko nad stolom ato zhorSuje stabilitu pily, d’alej tu nachddzame obmedzeny
priestor pri hlavhom motore, ¢im je obmedzena jeho velkost' atym aj mozny vykon.
V neposlednom rade tu je moznost’ poskodenia mechanizmu vymeny pasu, pretoze sa pohybuje
spolu s ramenom pily, vstupuju do neho otrasy a vibracie z rezania. Este tu nachadzame
zvySené riziko poSkodenia mechanizmu, pretoze je nezakrytovany a nachadza sa blizko
pracovného priestoru.

Vyhody druhého variantu :

Pri druhom variante nachadzame zna¢né vyhody ¢o sa tyka umiestnenia mechanizmu
vymenu pasu, ktory sa nachadza v stole a tym je chraneny pred poSkodenim. Rameno pily nie
je tak zat'azované, priestor okolo ramena je vol'nej$i a tak sa mdze pouzit’ va¢si motor, ktory sa
tiez moze otoCit’ 0 90 stupiiov a tym sa zmeni taZisko ramena pily a bude I'ahSie ovladatelné.
MoZeme tiez predpokladat’ pohodlnej$iu vymenu pilovych pasov v zasobniku a lepsi dizajn
stroja.

Nevyhody druhého variantu :

Najvacsim nedostatkom tejto varianty je, ze je potrebné dat’ rameno pily do presnej
polohy pred vymenou, aby prebehla Gispesne.

Po zhodnoteni oboch variant sa priklanam ku druhému variantu, ktory ma znacnejSie
vyhody oproti prvému variantu.

5.7 Popis vybraného variantu

Pila je nahrnuta tak aby zodpovedala beznym poziadavkam trhu. Ide o prevedenie
manualnej pasovej pily kde sa uhol rezu aj samotny rez vykondvaju ruc¢ne. Dostatocne
dimenzovana arobustna konsStrukcia stroja zabezpeCuje stabilitu pri pileni a bezpecnu
prevadzku. Vsetky nosné Casti su rieSené ako odliatky z liatiny z dovodu pevnosti, timenia
vibracii arazov. Stol je pozvarany zniekolkych L a 3tvorcovych profilov a obdiznikovej
platne, vSetky tieto Casti st vyrobené z konStrukénej oceli. Celd konStrukcia stola je
zakrytovana plechmi, ktoré chrania mechanizmus vymeny pasu pre poskodenim a znecistenim.
Rameno pily sa da zdvihnt’ az o 38 stupniov nahor ¢o umoziuje delit’ aj materialy o velkom
priereze. Tento pohyb ramena sa vykonava prostrednictvom rac¢ky, ktora je pripevnena na
ramene pily a je V nej umiestneny spina¢ na zapnutie pohonu pilového pasu.

42



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Rameno pily je upevnene v drziaku, ktory je pripevneny na oto¢nom ¢ape ¢o umoziuje
plynulé nastavenie uhlu rezu 25 stupniov jednym a 45 stupniov druhym smerom.

Hnana remenica je upevnena na hriadeli prostrednictvom dvoch gul'6¢kovych lozisk
a dvoch poistnych krizkov. Hnacia remenica je nalisovand na hriadeli, ktory je nalisovany
v $nekovej prevodovke a prenos krutiaceho momentu je zabezpeceny pomocou tesnych pier.
Pila disponuje dvierkami v stole cez ktoré sa daju jednoducho vymenit pasy v zasobniku. Pila
je tiez vybavend jednoduchym zverdkom kde sa da upnut’ material roznych rozmerov a tvarov.

Pilovy pas je pohanany priemyslovym trojfazovym dvojpdlovym asynchronnym
elektromotorom znacky Siemens s vykonom 450 W, ktory cez $nekovi prevodovku, hriadel
a hnaciu remenicu prendsa vykon do pasu. Pasova pila moéze byt zhotovend so Snekovou
prevodovkou o réznych prevodovych pomeroch ¢o umoziuje rozne rezné rychlosti. Pila moze
byt takto zostavena podla poziadaviek zdkaznika.
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5.8 Technické vypocty

5.8.1 Vypocet pohonu pilového pasu

Pilovy pas je pohanany trojfazovym asynchronnym motorom (Obr. 33) s technickymi
parametrami uvedenymi v tabul’ke (tab. 33) [2]. Rychlost’” motoru je redukovana $nekovou
prevodovkou s prevodovym pomerom ir=30 [11] a G¢innost'ou nph=0.72 [8]. Pri rezani moéZeme
oCakavat’ straty v loziskach, pri deformovani pasu a treni pasu. Tieto straty odhadujeme na
10%, 1s=0.9.

Tab 33) Technické parametre motoru
Typova rada: 1LA9
Velkost’ (osova vyska): 63
Vykon: 0,45 kKW
Otacky: 2 720 min?
Pocet polov: Dvojpolovy
Napiitie: 230/ 400V 50Hz
Kryti: IP 55
Kostra: Hlinikova
Pro teplotu okoli: od -20°C do +40°C
Trieda izolécie: F
Pro trvalé zataZenie: st Obr. 33)  Motor hnacej remenice [2]

Vypocet reznej rychlosti :
_nyned,  2720-m-0.15
e T 30

Vypocet krutiaceho momentu motoru :

= 42.73 m/min 1)

_ Py-60 _ 450-60
2-meony 2-m-2720
Vypocet reznej sily :

= 1.58 Nm 2)

_ My ir 2 Mpp s 158-30-2-0.72-0.9

Fo, = = = 4009. N 3
R 4 015 09.536 (3)
Vypocet rezného vykonu :
Fr-v 409.536-42.73
Pp=——2= =291.66 W (4)

60 60

5.8.2 Vypocet sily potrebnej na napnutie pasu
Pri tomto vypoéte pouzijeme Eulertuv-Eytelweintiv vzorec [7], dynamicky koeficient
trenia ocel-ocel’ f=0.1, reznt silu Fr a uhol opasania B=rn.

FR = F1 - F2 (5)
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Fl = FZ . eﬁf (6)

Fr 409.536

T eBf —1 em0i_1 1109.53 N @

F,

5.8.3 Kontrola hriadel’'u hnacej remenice na medzny stav pruZnosti

Hriadel je nalisovany v Senkovej prevodovke na ktorom je nalisovana hnacia remenica,
kvoli velkej medzere medzi prevodovkou a hnacou remenicou by bol hriadel’ pri zat'azeni
znaéne prehnuty, preto je hriadel podporeny klznym loziskom zbronzu s medznym
mazanim (Obr. 34). Hriadel je vyrobeny s ocele CSN 11 120.0 (42 0002), Re = 255 MPa [7]
s priemerom dh1=24 mm.

Obr. 34) Hriadel hnanej remenice

45



Hriadel’ je namahany na ohyb a krut (Obr. 35)

A
/ Fa
1 19,5 49 19,5
VA

Obr. 35) Zatazenie hriadel'u hnacej remenice

Vypocet reakénych sil :

Sila Fa je sposobena od predpétia pasu a zatazenia pri rezani. Tato sila posobi cez
hnaciu remenicu na hriadel’ hnacej remenice a vyvolava v fiom sily Fg a Fc. Kratiaci moment
Mk je sposobeny prenosom vykonu z motoru na hnaciu remenicu.

F, = F, + F; = 1109.53 + 409.536 = 1519.066 N (8)

Lpc 49

=2123.592 N 9)

Fg

F. = F3 — F, = 2123.592 — 1519.066 = 604.526 N (10)

Nebezpe¢né miesto sa nachadza v podpore, v mieste klzného loziska, oznaceného
pismenom B (obr. 35). V tomto mieste je najvacsi ohybovy moment.

Ohybovy moment :

M, = F, - Lyg = 1519.066 - 19.5 = 29.62 Nm (12)
Krutiaci moment :

M, = My - i, = 1.58 x30 = 47.7 Nm (12)
Napiitie od ohybového momentu :

_ 32-M, _32'29.62
UMo_ﬂ'dh13_ T+ 243

= 21.825 MPa (13)

Napitie od krutiaceho momentu :

_16-M,  16-47.4

= = =17.463 MP
T dh13 T 243 a (14)

TMk
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Redukované napitie podPa podmienky HMH :

Ored = \/O‘MOZ +3-Ty 2= \/21.825 24+3-17.463% = 37.299 MPa (15)

Bezpecénost’ vzhPadom k medznému stavu pruznosti :

i _ Re _ 255
T Geq  37.299

Vzhl'adom ku vysokej bezpe€nosti k medznému stavu pruznosti a ziadneho
koncentratoru napétia uz nie je potrebné pocitat’ bezpecnost’ k medznému stavu tnavy.

= 6.837 (16)

5.8.4 Kontrola hriadelu hnanej remenice na medzny stav pruZnosti

Hriadel’ hnanej remenice je nalisovany v zakladovom telese (obr. 36). Rota¢né ulozenie
hnanej remenice je zabezpeCené dvomi guldckovymi loziskami [9], ktoré si upevnené
vremenici ana hriadeli pomocou poistnych krizkov. Hriadel' je vyrobeny s ocele
CSN 14 240.6 (42 0002), Re = 530 MPa [7] s osadenim s koncentratorom napitia a=1.8 [7] pri
priemere dn2=10mm.

Obr. 36) Hriadel' hnanej remenice
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Hriadel’ je namahany na ohyb (obr. 37)

I;; Fe Fo
EG
D
-~ . 7
5|7 1 8,5 11FE 15| 22

Obr. 37) ZataZenie hriadel'u hnanej remenice

Vypocet reakénych sil :
Sila F> je spésobena od predpitia pasu. Tato sila posobi cez hnanu remenicu na dve

loziska uloZené blizko vedl'a seba a vyvolava v nich sily Fp a Fg, tieto dve sily ako reakcie
posobia na hriadel’ hnanej remenice (obr. 37).

F, = 1109.53 N (17)

_ Fy-Lyp 110953 -12.5

F = 1260.83 N 18
b=~ = 60.83 (18)

Fy = F) — F, = 1260.83 — 1109.53 = 151.3 N (19)

Nebezpecné miesto sa nachadza v osadeni Vv mieste oznacenom na (obr. 4.11)
pismenom G.

Ohybovy moment :
M, =Fp-Lps — Fg - Lgg = 1260.83-15.5 — 151.3- 4.5 = 18.86 Nm (20)
Nominalne napitie od ohybového momentu :

32+ M, 32+18.86

n*dhzg_ m* 103

= 192.106 MPa (21)

OM, nom =
Skuto¢né napitie od ohybového momentu :

OM, = Om,nom " @ = 192.106 - 1.8 = 345.79 MPa (22)
Bezpecnost’ vzhPadom k medznému stavu pruZnosti :

R, 530

O'_MO = 345 79 = 1.533 (23)

kk:
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5.8.5 Vypotet dizky pera hriadelu hnanej remenice

Zakladna hodnota tlaku(ocel'ova remenica) [7] :  po, = 150 MPa

Priemer hriadele v mieste pera : dp, = 24 mm
Sirka pera : b =8mm
Hibka v néboji : t=29mm
Dovoleny tlak :
pp = 0.8-py, =0.8-150 = 120 MPa (24)

Dotykova sila posobiaca na pero :

_2-My  2-474

¢ i >4 3950 (25)
Minimalna diZka pera :
Lo=tt o 3P0 s (26)
" pp DT 29-120 C0mm
Zvolen diZka pera : [ =20mm

Na prenos vykonu sa pouziju 2 tesné pera 8e7x7x20 a 8e7x7x32

5.8.6 Dimenzovanie krokovych motorov [10]

Pila obsahuje Sest’” krokovych motorov, ktoré riadia automaticki vymenu pasu, dve
pohybuju ramenami zasobniku, dve otac¢aji vodiace kladky, jeden riadi rotany pohyb
zasobniku okolo vlastnej osi a posledny riadi napinanie a uvolfiovanie pasu.

Technické parametre motorov, ktoré riadia otacanie vodiacich kladiek (obr. 38)
a parametre motoru, ktory otaca zasobnik (obr. 39) okolo svojej osi musime zvolit
odhadom, pretoze vypo¢tom by to $lo velmi tazko. Predpokladime Ze tieto motory su
dostato¢ne nadimenzované, V pripade Ze by neboli, tak sa daji bez problémov vymenit' za
silnejSie pretoZe je okolo nich dost’ priestoru.

Obr.38) NEMA 17 [10] Obr. 39) NEMA 11 [10]

Pri dimenzovani zvySnych motorov pouZzijeme vypolty na zistenie potrebného
kratiaceho momentu.
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Vypocet potrebného krutiaceho momentu krokovych motorov, ktoré riadia pohyb
ramien zasobnika :

Pomocou softwaru Autodesk Inventor zistime moment, ktory pdsobi na Snekové
prevodovky u motorov, ktoré pohybujii ramenami zasobniku. Tento moment je maximalny
pravé vtedy ked’ st ramena vo vodorovnej polohe. Pomocou prevodového pomeru a G¢innosti
$nekovéj prevodovky stanovime potrebny kratiaci moment motorov. Uginnost $nekovej
prevodovky budeme predpokladat’ podobnu ako u prevodovky pohonu pasu.

Moment posobiaci na Snekové prevodovky : My s, = 12374 Nm
Utinnost $nekovej prevodovky : Nsp = 0.7
Prevodovy pomer $nekovej prevodovky: lop = 19
My, o 12.374
My por = = = 0.4652 Nm 27)

isp Msp-2 19-0.7-2

Na tento pohon zvolime dva krokové motory NEMA 17 (obr. 38) s integrovanou
planetarnou prevodovkou, ktoré majii maximalny kratiaci moment 1.55 Nm.

Vypocet potrebného krutiaceho momentu krokového motoru, ktory riadi
napinanie pasu :

Pri stanoveni potrebného krutiaceho momentu pouzijeme silu Fa, prevodovy pomer
a ucinnost’ Snekovej prevodovky, stiipanie a uc¢innost’ pohybovych Sriibov.

Fy-s _1000-15
2 T MpsNsp 20 2-m-0.6-0.7-20

M,,,, = = 0.0284 Nm (28)

Na tento pohon zvolime krokovy motor NEMA 23 (obr. 40), ktory ma maximalny
kratiaci moment 0.8 Nm. Mdze sa zdat, Ze motor je zbytone predimenzovany ale tento
moment dosahuje motor pri nizkych otackach a zo stipajucimi otaCkami moment klesa na
hodnotu, ktora je postacujica na tento ucel.

Obr. 40) NEMA 23 [10]
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6 ZAVER

Pasové pily st neoddelitel'nou sucastou niektorych zdmocnickych dielni a priemyselnych
prevadzok. Niekedy nastane situacia, kedy je nutné pilovy pas vymenit, bud’ z dévodu
prirodzeného opotrebovania pasu alebo z nevhodnosti pouzitia pasu pre dany rez. Dnesny trh
nam ponuka automatizované pily, ktoré¢ sa avSak nezaobidu bez I'udskej ¢innosti najmé pri
vymene pasu. Preto sme sa v tejto praci venovali navrhom vlastnych rieSeni automatizacie
tohto procesu.

V prvej Casti prace je spracovany nahlad do problematiky pasovych pil a taktiez
prehl'ad r6znych druhov pasovych pil dostupnych na trhu. Druhd - praktické ¢ast’ je venovana
vlastnému konstrukénému rieSeniu tejto problematiky kde sme zostrojili dva navrhy variant, a
nasledne ich zhodnotili. Obe varianty dosiahli plnej funkénosti a liSia sa najma polohou
zasobniku pasov a mechanizmom ich vymeny.

Hlavnymi vyhodami prvého variantu je, ze nie je nutna vysoka presnost’ polohovania ramena
pily pred vymenou pasu, jednoduchost’ konstrukcie mechanizmu vymeny pdsu a nizSia
hmotnost’. Za nedostatky tohto variantu povazujeme umiestnenie mechanizmu vymeny pasu
a to, ze je pripevneny k ramenu pily ¢o znamena ze sa pohybuje spolu s nim a pocas pilenia sa
do neho prenasaju otrasy a vibracie. Dalej sa tu vyskytuje zvysené riziko poskodenia
mechanizmu, z dévodu umiestnenia v blizkosti pracovného priestoru a absencie ochrannych
prvkov.

Pri druhom variante nachadzame zna¢né vyhody ¢o sa tyka umiestnenia mechanizmu na
vymenu pasu, ktoré sa nachadza v stole. Rameno pily nie je tak zatazované a mechanizmus
vymeny je chraneny pred poSkodenim. Mdzeme tiez predpokladat’ pohodlnejSiu vymenu
pilovych pasov v zasobniku a lepsi dizajn stroja. Najvacsim nedostatkom tohto variantu je, ze
je nevyhnutné dat’ rameno pily pred vymenou do presnej polohy, aby prebehla tspesne.

Po zhodnoteni oboch variant sa priklaname k druhému, ktory ma znacénejSie vyhody oproti
prvému variantu.

Mechanizmus vymeny pasu bol aplikovany na manualnej pasovej pile pre jednoduchost’
konstrukcie, avSak predpokladame, Ze by sa dal aplikovat’ na d’alSie druhy pasovych pil ako st
napriklad gravitacné, poloautomatické, automatické a dalSie. Vyuzitelnost by naSiel
predovsetkym u vdésich automatizovanych pil kde je neziaduca I'udska pritomnost’ a kladie sa
doraz na rychlost’ tejto vymeny.
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8.1 Zoznam skratiek a symbolov

Nm Otacky motora [min]
dr Priemer hnacej remenice [m]

ir Prevodovy pomer hlavnej snekovej prevodovky [-]

Vp Rezna rychlost’ [m/min]
Pwm Vykon motora [W]
Mim Kratiaci moment motoru [Nm]
Nph Utinnost hlavnej $nekovej prevodovky [-]

Ns Straty pohonu pasu [-]

Fr Rezna sila [N]

Pp Rezny vykon [W]
F1 Sila v napnutej Casti pasu [N]

F2 Sila v pasivnej Casti pasu [N]

B Uhol opasania hnacej remenice [rad]
f dynamicky koeficient trenia (ocel-ocel’) [-]

dh1 Priemer hriadel'u hnacej remenice [mm]
Re Medza klzu materialu [MPa]
Fa Sila pdsobiaca na hriadel’ hnacej remenice od pasu [N]
Fs Sila pdsobiaca na hriadel’ hnacej remenice od loziska [N]
Fc Sila pésobiaca na hriadel’ hnacej remenice od prevodovky [N]
Lac Vzdialenost’ medzi posobiskom sil Fa a Fc [mm]
Lec Vzdialenost’ medzi posobiskom sil Fg a Fc [mm]
Las Vzdialenost’ medzi posobiskom sil Fa a Fg [mm]
Mo Ohybovy moment [Nm]
Mk Kruatiaci moment [Nm]
GMo Napitie od ohybového momentu [MPa]
™K Napitie od kratiaceho momentu [MPa]
Ored Redukované napitie [MPa]
Kx Bezpe¢nost’ vzhl'adom k medznému stavu pruznosti [-]

dh2 Priemer hriadel’'n hnanej remenice [mm]
a koncentrator napétia v osadeni [-]

Fo Sila pdsobiaca na hriadel’ hnanej remenice od loziska [N]
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Sila posobiaca na hriadel’ hnanej remenice od loziska
Vzdialenost’ medzi posobiskom sil Fa a Fe
Vzdialenost medzi posobiskom sil Fp a Fe

Zakladna hodnota tlaku (ocel'ova remenica)

Sirka pera

Hibka v naboji

Dovoleny tlak

Dotykova sila posobiaca na pero

Minimalna dizka pera

Zvolena dizka pera

Moment pdsobiaci na $Snekové prevodovky
Uginnost’ $nekovej prevodovky

Prevodovy pomer $nekovej prevodovky

Potrebny kratiaci moment krokového motoru €. 1 a 2
Stupanie pohybovych Srubov

Ucinnost’ pohybovych $ribov

Potrebny kratiaci moment krokového motoru €. 6

[N]
[mm]
[mm]
[MPa]
[mm]
[mm]
[MPa]
[N]
[mm]
[mm]
[Nm]
[-]

[Nm]
[mm]

[Nm]
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priloha A obr. A2
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Priloha B Popis napinania pasu

priloha B obr. B1



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
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Priloha C Popis chytenia pasu do zasobniku

Pernamentné magnety

priloha C obr. C1

priloha C obr. C2

63






priloha C obr. C5
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Priloha D Prvi navrhovy variant
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priloha D obr. D1

priloha D obr. D2
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priloha D obr. D3

Motor ¢. 1
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Motor C. 4
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priloha D obr. D4
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IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

NiHO

priloha D obr. D6
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Priloha E Druhy navrhovy variant

priloha E obr. E1

priloha E obr. E2
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priloha E obr. E3

Motor ¢. 2
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priloha E obr. E5
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F Motor & 4

Motor ¢. 6

priloha E obr. E7
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priloha E obr. E8




[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Priloha F CD

Obsah priloZeného CD

-model: adresar obsahuje 3D model oboch navrhovych variant
-vykresy: adresar obsahuje vykresy troch stcasti a vykres zostavy
-animacie: adresar obsahuje animacie oboch variant

Szabari BP-elektronicka podoba tejto prace
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