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ANOTACE

ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva ndvrhem a konstrukénim feSenim okruzni pily
(cirkularky) pro domaci pouZiti. Soucasti je technickd zprava s rozborem 1 vypocty a
vykresova dokumentace. Okruzni pila je feSena se stolem pro podélné fezani. Stil
bude odklapéci, ¢imz bude umoziiovat kolébkové fezani. Pfenos kroutictho momentu
bude realizovan pomoci femene pro prokluz pti zaseku pily. Ram pily bude svatenec
pro zachovani tuhosti. VSechny nefunk¢ni, pohyblivé ¢asti budou zakrytovany.

KLIiCOVA SLOVA

dfevoobrabéci stroj, okruzni pila, fezani, dievo

ANNOTATION

This bachelor work is dealing with design and constructive solution of circular saw
for home use. Parts of this work are technical report with analysis and calculations
and design documentation. Circular saw will be construct with bench for
lengthwise cutting. The cradle will be hinged for cutting stocks. The gyroscopic
moment will be transfered via band for belt creeping in case when saw get stuck.
Sash will be weldment. All functionless and moving parts will be covered.

KEY WORDS

woodcutting machine, circular saw, cutting, wood
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UvoD

UVOD

Nutnost déleni materialu je zde odnepaméti. A to jak kvtili zkracovani pro lepsi
skladnost, tak také pro lepsi manipulovatelnost. Déleni materidlu je dale potfebné na
piipravu polotovari na vyrobky rlznych tvari a velikosti. Zaméfime-li se na
domacnosti, jednd se zejména o déleni dfeva otopného nebo stavebniho.

Co je to ale déleni materialu?

Délenim rozumime rozdvojeni materidlu na dvé €asti (ne nutné stejné) za pouziti
délicich nastroji. Délenim tedy vznikaji nové tvary, plochy a velikosti, v neposledni
fad¢ také ttiska, coz je odebrany material z mista fezu. V souvislosti se difevem pak
hovoiime o pilinach.

Tvar déliciho ndstroje se rizni s je z principu tvofen télem nastroje a min. jedna
z hran obsahuje tzv. fezné zuby.

~—— TELO NASTROIE

REZNE ZUBY
—

Obr. 0-1 D¢lici nastroj
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NASTROJE PRO DELENI MATERIALU

1 NASTROJE PRO DELENI MATERIALU

1.1 Historicky vyvoj pil
Prvni typy pil byly znamy jiz pied 2700 pt. n. L., kdy Egyptané nahradili pazourek
pilovym listem obr. 1-2.

Obr. 1-2 Pilka [13]

Dalsi vyvoj zaznamenali Rimané, ktefi vyhnuli zuby stfidavé do strany, ¢imz
rozsitili fez a zamezili tak zaseknuti pily obr. 1-3.

y

b+n

Obr. 1-3 Vyhnuti zubi pily

Také znamy génius Leonardo da Vinci piispél do vyvoje tim, ze kazdy druhy zub
otocil ,,vzad.* Tak se dalo fezat i pti zpétném chodu pily obr. 1-4. To ale vyzadovalo
dv¢ osoby.

1 2 1 2
Obr. 1-4 Stiidani zubi pily
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NASTROJE PRO DELENI MATERIALU

NejdiilezitéjSim zlepSenim vSak byl patent po Velké francouzské revoluci na
kotou€ovou pilu. Tzv. ,pilu bez konce* obr. 1-5.

Obr. 1-5 Kotoucova pila

Dalsi vyvoj se pak dale jiz zabyva pifedevSim vylepSenim vlastnosti jako
piizpisobovani listu i kotouce zvySenym vykontim pohonu, pozadavkiim na jakost
fezu, provozni spolehlivost a trvanlivost.

1.2 Vyvoj modernich pil 1.2
Mame pily celistvé zjednoho materialu obr. 1-6. DftivEjsi piistup byl o snaze
zlepsit material pilového kotouce. S pfichodem vyménitelnych biitovych desticek se
dostavame k pilam, jejichz télo je z bézné oceli a zuby tvofii bfitové desticky, které
jsou nalepeny na télo kotouce obr. 1-7a. Tyto desticky jsou bud’ ze zakalen¢ oceli, ze
slinutych karbidi nebo zoceli stvrdym povlakem napf. nitridem titanu TiCN
obr. 1-8.
Uzitné vlastnosti a pouziti jsou dany geometrii kotouce, nejvice vSak geometrii
zubu (biitoveé desticky) obr. 1-7b.

a)

Obr. 1-6 Jednolity kotou¢ [15] Obr. 1-7 Vyménitelné desticky a geometrie kotouce [16]
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BRITOVA
DESTICKA

\ POVLAK

DESTICKY
\ .

TELO

KOTOUCE

Obr. 1-8 Povlakovani vymeénitelné desticky kotouce

s 1.3 TYPYy pil

1.3.1 Ruéni pily

Obr. 1-9 Ocaska [12] [12]

Obr. 1-11 Obloukova pila [12]

strana

18



NASTROJE PRO DELENI MATERIALU

1.3.2 Ru¢ni pila s motorovym pohonem 1.3.2

‘SACHS-DOLMAR

Obr. 1-12 Retézova pila [12]

s

Bk s Toaliiry)

Obr. 1-13 Pfimocara pila [12] Obr. 1-14 Kotoucova pila [12]

1.3.3 Priklady strojnich pil 1.3.3

Obr. 1-15 Katr [12] Obr. 1-16 Pasova pila [12]
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Obr. 1-17 Kotoucova pila (cirkularka) [12]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 2
Pocet dneSnich vyrobct, ktefi vyrabi ndstroje, v nasem piipad€¢ okruzni pily, je
mnoho. Také nabizeny sortiment je velmi Siroky a to od prosté ru¢ni pilky, pfes
roz$itené¢ okruzni pily az po t€zké motorované dé€lici stroje. Vyrobct, specializujicich
se na okruzni pily, je celd fada, protoZze ma tento segment Siroké uplatnéni a velky
odbyt.
Déle je tabulka s vyrobky okruznich pil od n€kolika vyrobcti, srovnani parametrii a
cen:
Tab. 2-1 Porovnani parametrt pil [14]
, Vykon | Hmotnost | Protez Cena
Vyrobce Konstrukce (kW] ke] [mm] [K¢]
_ Ry 5 ;
BGU 4 Profilovan® iy 0 g6 1 200 | 18 192.-
'y Maschinen i plechy
g;* ) i Tenkosténnd |
§b,/ Binderberger | eprg;tley e 4.2 135 200 33 600,-
N :
.. ' Tenkosténné
Gude | CHOSEIICL 55 125 250 | 39 684,-
K profily
Kws | remkostemne oo 140 1 200 | 20 976,
profily
Einhell | Droflovane i st g9n 1 270 | 20264,
plechy
ﬂw‘ Holzkraft | Lenkosténné i g 180 | 270 | 40 068,-
Thirg profily
wipL | Drofilované i s 75 210 | 23335,
plechy
Frott | Tenkosténné | 4.0 170 | 180 | 26880,
profily
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Tabulka obsahuje vyrobce BGU Maschinen, Binderberger, Gude, KWS, Einhell,
Holzkraft, WIDL a Frott. Existuji samoziejmé 1 dalsi.

Mluvime-li o klasické okruzni pile, tedy s ur€enim pro podélné fezani, vyrabi je
pfedevsim vyrobci Binderberger, Gude, Holzkraft a Frott. Ostatni se zaméfuji na
tezani kolébkoveé 1 jiné.

YV W tw

Pro nejbéznéjsi pouziti se hodi nejvice pily od vyrobci Binderberger a Gude.
Profesionalné;si uziti najdeme u vyrobce Holzkraft a vyrobci WIDL se zamétuji na
tézké a dlouhotrvajici provozy.

V cenovych hladinach pro b&Zzného uzivatele se pohybuji zejména vyrobci BGU
Maschinen, Gude a Frott. Nejdrazsi jsou pak vyrobci Binderberger a WIDL. Déle
tabulka pro srovnani:

Tab. 2-2 Cenové rozpéti nabidky [14]

BINDERBERGER 26 000 — 67 000,- K¢
GUDE 17 000 —40 000,- K¢
BGU MASCHINEN 18 000 —41 000,- K¢
HOLZKRAFT 22 000 — 40 000,- K¢
EINHELL ~21 000,- K¢
KWS ~21000,- K¢
FROTT 27 000 —31 000,- K&

WIDL 22 000 — 57 000,- K&

V neposledni fad¢ srovnani prvku bezpecnosti, kde nejlépe hodnoceny jsou cenové
nejdrazsi hladiny, ale 1 vyrobky cenové dostupnéjsi od konkurenénich vyrobct.
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3 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU

3.1 Formulace FeSeného problému

Jedna se o vlastni konstrukéni navrh okruZni pily. Zejména o nosnou konstrukei,
umisténi pilového kotouce, zajisténi pfenosu krouticiho momentu na kotou¢ a
umisténi bezpecnostniho prvku do systému v ptipad¢, ze ptenos krouticiho momentu
bude ndhle zastaven. Pila musi byt bezpecnd, technicky a cenové konkurence-
schopna.

3.2 Technicka analyza zarizeni

3.2.1 Funkce zafizeni

Okruzni pila je dfevoobrabéci stroj. Podle konstrukce je miizeme délit na stolové a
kolébkové, podle pouZiti na primyslové a domaci. U stolovych pil se déli pfimym
fezem desky, laté a jiné dfeva na ¢asti. Hlavnim parametrem tohoto déleni je protez;
tedy moznd hloubka fezu tezného kotouce. U kolébkovych pil se déli kulatiny,
palivové dievo, mensi kmeny stromi apod. Déleni probiha za vzniku pilin, odvedené
kousky dieva z mista fezu.

3.2.2 Konstrukce pily

Dnesni trend jsou profilované kostry pro snizeni hmotnosti. PouZiti plechii také
neni vyjimkou. DilezZité je vSak zachovani tuhosti za chodu stroje a udrzeni stability
pii fezéni. VesSkeré konstrukce jsou pfevazné svarované a jen tam, kde je to potieba
se pouzije d¢lenych konstrukci (pfevoz na stavenisté apod.).

3.2.3 Hluénost stroje

I za chodu na prdzdno ma stroj hlucnost 70 - 80 dB, coz je mnohem vice nez
mluva. OkruZni pila se fadi do kategorie velmi hluénych strojii a to az do 110 dB pfi
plném chodu. Do této kategorie patii dale tfeba sbijeCky, kovaci stroje apod. Pfi praci
je nutné pouziti ochrannych prostiedki sluchu, jinak hrozi mozné poskozeni.

3.2.4 Bezpecnost stroje

bezpecnostnich pokynti. Na stroji by nemél pracovat nikdo, kdo neni fadné proSkolen
a zauCen. Zakrytovani nefunkCnich Casti pily by mélo predchazet ndhodnému c¢i
nechténému styku vnéjSich predméth s ¢astmi pily. Stejné tak ¢aste¢né zakrytovani
fezn¢ho kotouce, je-li to mozné.

3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4
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4 VYMEZENI CiLU PRACE

Naplni prace je konstrukéni feSeni stolni okruzni pily. Diraz bude kladen na
bezpecnost a cenovou konkurenceschopnost. Konstrukce by méla byt stabilni
s moznosti prevozu na jiné misto. Dale pak snadnou a rychlou vyménu pilového
kotouce. Odvod pilin. Vyménitelnost motoru. Ptistup k pile ze vSech stran a piipadné

umisténi ptidavnych dopliki.

V bodech:

»

»

»

»

»

»

Vlastni navrh konstruk¢nich uzlt

Vypoctoveé oveéreni konstrukéni pevnosti a bezpecnosti
Zajisténi stability a mobility

Moznost variability

Maximalizace bezpec€nosti a tuhosti

Minimalizace ceny a komplikovanosti
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5 METODICKY POSTUP RESENI

Po zhodnoceni dosavadnich konstrukci z hlediska pouzitych materidli a typi
sestaveni se rozhodnu jakym zplsobem zkonstruuji zakladni nosnou konstrukci.
Motor zvolim z fad od firmy Siemens. Ten bude uvnitt zakladni konstrukce, k niz
bude ptiSroubovan.

Volba femenového pievodu je uskute¢néna na zaklad¢é nutnosti prvku bezpecnosti
v systému. Remenovy pfevod bude napinan pomoci napinaciho Sroubu, ktery bude
posunovat zaroven s motorem i hnaci femenici.

Stil pro podélné tezani je odklapéci, aby se dalo snadnéji dostat k hnaci htideli,
motoru a pilovému kotouci, jehoz vyménitelnost se feSi matici s opaénym zavitem
nez kroutici moment. Po otevieni stolu bude pila umozZnovat fezani kulatin na
odklopném drzaku, ktery v zdkladni poloze bude zaroven podpirat stil. Stabilita
nesmi byt ovlivnéna.

v v

feznymi stroji, je nutné se zamétit také na zakrytovani vSech pohyblivych ¢asti a
dasledné na zabezpeceni vSech volnych ¢asti pti chodu stroje.

Nakonec je mozné dodat piisluSenstvi jako napt. kolecka, systém na odvod pilin a
ptipadné fezné ptisluSenstvi jako napt. thlomér.

strana

25



NAVRH A VYBER VARIANTY RESEN{

6 NAVRH A VYBER VARIANTY RESENI

6.1 Varianty reSeni

6.1.1 Tvar hlavni kostry

Tvar hlavni kostry se vétSinou konstruuje do tvaru pismene ,,A* jak vidime na
obrazcich nize. Na obr. 6-18a vidime pouziti profilovanych plechli na kostru. Na obr.
6-18b se pouzivaji hutni profily. Obdélnikové tvarovani do pismene ,M* se jiz
nedélaji. Lze je jesté vidét u koncici produkce. Je otdzkou zda je lepSi pouzit na
konstrukei hlavni kostry profilovanych plechlt nebo ptimo profild. Prvni moZnost je
mén¢ hmotna, ale je tfeba dobfe uvazit tuhost stroje.

Obr. 6-18a Plechovana konstrukce [14] Obr. 6-18b Profilovana konstrukce [14]

Zména konstrukce z ,,M* do ,,A“ tedy znamend nejen niz8§i hmotnost pii stejném
zatizeni ale 1 lep$i vyuziti materidlu. Také se nam tim naskyta ,,uvolnény prostor* po
stranach. Na zavér lze fici, ze dostatecna tuhost hlavni kostry je prvnim predpokla-
dem bezpec€nosti stroje za chodu a to i pti plném zatiZeni.

6.1.2 Umisténi kotouce

Kotou¢ se dle normy umist'uje do ,,Ctvrtého kvadrantu.” Tzn. od pravého dolniho
rohu azZ po stied z pohledu délnika. Hodné zélezi na pfimé funkci stroje. Na obr. 6-
19a je naptiklad umistén uprostied. Casto se kotou¢ umist'uje blize ke kraji stolu jako
na obr. 6-19b. VétSinou je to dano konstrukénim uspotrddanim. Motor vii¢i kotouci
apod.
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Obr. 6-19a Kotouc uprostied [14] Obr. 6-19b Kotou¢ u kraje [14]

Ve valné vétsiné ptipadt vSak kotou¢ zlstava uvnitt hlavni kostry. Nenachazi se
vné. Miize byt uloZzen mezi lozisky nebo letmo. Druhy pfipad je méné piiznivéjsi z
hlediska zatizeni, ale manipulace (vymeéna) je o poznani jednodussi.

6.1.3 Zakrytovani

Jednd se o dalsi prvek bezpe¢nosti. Nedd se fici, ze plnym zakrytovanim
pohyblivych ¢asti stroje, jaké vidime na obr. 6-20a, ziskame 100% bezpecnost. Nejde
jen o zakrytovani pohyblivych ¢asti, ackoliv to zamezi jejich nahodilym stykiim s
vnéj$imi predméty ¢i udy osob. Je potieba si uvédomit, ze okruzni pila je stroj, ktery
pracuje s extrémnimi otackami, a patii mezi nejrizikovéjsi stroje. (Nejvyssi pocet
urazii u dievoobrabécich stroji.)

Obr. 6-20a PIné zakrytovani [14] Obr. 6-20b Castecné zakrytovani [14]

V ptipadé fragmentace kotouce zadny sebelepsi kryt nepomiize. Z pily se stava
nebezpecna zbran. Proto je potieba dodrzet veskeré prvky bezpecnosti. Krytovani je
jedno z nich. Zakrytovani nejlépe vSech nefunkénich casti a aspon ¢astecné
zakrytovani ¢asti funkénich jako vidime na obr. 6-20b.

6.1.3
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6.1.4 Umisténi vypinace

Z pocatku se mize zdat, ze takova véc je dosti banalni. A vskutku miize 1 byt,
nejedna-li se o rychlofezny stroj, jakym je pravé okruzni pila. Na obr. 6-21a a 6-21b
vidime vypinace situovany po stranach pily vzhledem k pozici obsluhy.

Obr. 6-21a Umisténi vypinace po boku [14] Obr. 6-21b Umisténi vypinace vzadu [14]

6.1.5 PrislusSenstvi

Kolecka jsou dnes jiz nedilnou soucésti stolnich okruznich pil (jednoduché a rychlé
premisténi.) Doplnénim o dilenské potieby jako je thlomér nebo pravitko se jisté
zvedne konkurenceschopnost stroje.

6.2 Volena varianta reSeni

Hlavni konstrukce bude tvotena profily o a L a to z diivodl Setieni materialu. Od
moznosti profilovanych plechi bylo upusténo pro stavbu celé konstrukce. Tvar je
zvolen do pismene ,,A“ s moznosti vyuziti prostoru uvniti konstrukce. Pouzity
material bude ze svaritelné oceli S235JRG1. Uvnitf konstrukce bude situovan motor,
ktery bude ptiSroubovan ke konstrukci ¢tyfmi Srouby.

Vedle motoru bude usazen tezny kotouC, ktery bude lezet uvnitt konstrukce.
Norma CSN EN 1870-6+A1 stanovi pozici kotou¢e do &tvrtého kvadrantu, tedy do
pravého dolniho rohu. Umistén bude na hiideli pomoci ustavovaciho krouzku a
zajiStén matici.

Cely kotou¢ bude zakrytovan a to jak zespodu tak i z vrchu. Zakrytovani se netyka
jen kotouce ale i femenového pifevodu. Ten je umistén po strané¢ konstrukce pro
vymenitelnost femend. Napinan bude pomoci napinaciho Sroubu, ktery bude
posunovat celym motorem a tedy 1 hnaci femenici.

Odkléapéci stiil bude dale umoznovat snadnéjsi pristup ke konstrukei a v neposledni
fad¢ také moznost kolébkového ftezani. Tato kolébka bude otocné svazana
s konstrukci a ve své zdkladni poloze bude slouzit jako podpéra stolu.

Je nezbytné, aby umisténi vypinaCe bylo co nejblize pazim délnika v jeho
zékladnim pracovnim postoji. Bude tedy umistén na kolébce pod levou rukou.

A nakonec pfisluiné normované rozméry dle CSN EN 1870-6+A1 viz schéma:
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850 mm 1250 mm

h
900 mm

j; :I \

Obr. 6-22 Schéma okruzni pily
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7 KONSTRUKCNI RESENI

7.1 Vypocet krouticiho momentu od motoru

Motor zvolen SIEMENS 1LA7. —[7]  Vykon P =4kW otatky n =2 905min"~"

P 4000w
Z toho kroutici moment: M, , == = — =13,15 Nm
; 2-m-n  2-7w-48,41s B A—— (7.1)

7.2 Navrh délky tésného pera na hrideli motoru

Obr. 7-23 Pero na hiideli motoru

7.2.1 Silové piisobeni na bok pera v misté naboje

Y Fi ‘
tléi Vt

i

Obr. 7-24 Otlaceni boku pera
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Pramér hiidele d = 28mm , hloubka drazky v naboji ¢, =2,9mm — [1], kroutici

moment M =13 150 Nmm — (7.1)

k ,mot

M, .. 13 150 Nmm
Sila ptsobici na bok pera: £, = kmot — =851,2N
Pd oty 28mm 29mm 79
— 4+ = —+ ( N )
2 2 2 2
7.2.2 Vypocet minimalni délky pera z otlaceni L
Sila na bok pera F, =851,2N — (7.2), dovoleny tlak p, = 56 MPa — [3], $itka
pera B =8mm — [1], hloubka drazky v naboji ¢, = 2.9 mm —[1]
F 851,2N
Minimélni funkéni délka pera: /' = —&— = i = 5,24 mm 73
pp-t, S6MPa-29mm ——— (7.3)
Minimalni délka pera: [ =1"+ B = 5,24 mm + 8mm = 13,24 mm (7.4)
Minimalni pouzitelna délka pera dle [1] je [ =14mm .
Upravena dle femenice na /,, =36mm .
7.2.3 Kontrola pera na smyk 7.2.3
Sila na bok pera F, =851,2N — (7.2), dovolené napéti 7, =50 MPa — [3],
Sitka pera B =8mm — [1], délka pera /[, =36 mm — [1]
- Fn Fy _ 851,2 N
S g-B -8 :
+B'(lp1 —B) 7T(:m)+8mm (36 mm —8mm)
=3,1MPa <1, =50MPa (7.5)
Napéti ve smyku je mensi nez dovolené. Pero vyhovuje.
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7.3 Klinovy Ffemenovy prevod

Obr. 7-25 Klinovy femenovy pievod

7.3.1 Pievodovy pomér klinového Femenového pirevodu
Otatky motoru 7, =2905min~' —[7] , maximilni otacky kotouce

n, =2300min~" — [8]
;oM 2905 min "'

mo_220omin 63
n, 2300 mint 22 (7.6)

7.3.2 Stanoveni velikosti prifezu klinového Femene
Podle prenaseného vykonu a otacek malé femenice volim z diagramu ve strojnickych
tabulkach dle normy CSN 02 3111 prtfez femene TYP A.

7.3.3 Minimalni pramér femenic

Tab. 7-3 Minimalni vypoctovy primér femenic [6]

Z
A
B 125
C 200
D 355
E 500

Pro TYP Aje D, =90mm.
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7.3.4 Stanoveni minimalnich vypoétovych priméri Femenic 7.3.4
Maximalni  rychlost femene v_ =25m-s"' —[6] , otacky motoru
n, =2905min "' —[7]
60 000 -v 60 000 -25m -5~
D .= = —— =164,3mm (7.7)
' Tn, 7 -2905 min E—
90mm < D, <164,3mm
Tab. 7-4 Normalizované vypoctové prumeéry femenic [6]
1(50). (53), (56),60, 63, 67,71, 75, 80, 80, 100, 112, 125, 140, 150, 160, 180, |
1200, 224, 250
{(75). (80). (85), 90, 95, 100, 106, 112, 118, 125, 132, 140, 150, 160, (170), 180,
] (190), 200, 224, 250, 280 300, 315, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, (800)
1125, 132, 140, 150, 160, 170, 180, (190), 200, 224, 250, 280, 300, 315, 355,
1375, 400, 450, 500, (530), 560, 600, 630, 710, 750, 800, 900, 1000, (1120)
1200, 212, 224, 236, 250, 265, 280, 300, 315, (335), 355, 375, 400, 450, 500,
_1(530), 560, 600, 630, 710, 750, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600
1355, 375, 400, 425, 450, 475, 500, (530), 560, 600, 630, 710, 750, 800, 900,
_ 11000, 1060, 1120, 1250, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000 e
[500, 530, 560, 600, 630, 670, 710, (750), 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400,
11500, 1600, 1800, 1900, 2000, 2240, 2500
Zvoleno z tab. 7-4 D, =90mm . i =1,263[-] — (7.6)
D, =D,-i=90mm-1,263 =113,67 mm (7.8)
Zvoleno z tab. 7-4 D, =112mm .
. , . ... D 112 mm
Pfevodovy pomér femenic: i, = —* = ——— =1,244[-] (7.9)
D, 90mm —— :
Zahrnuti provozniho skluzu do pfevodu: voleno s =0,02[—-] — [6]
D 112 mm
g = 2 = =1,269 8[—]
D, -(1-=s) 90mm-(1-0,02) ——— (7.10)
. SRR VA . AT . co
Musi platit: i, ———-i, <ig <i, +——-1i, odchylka zvolena: Ai=5%
100 100
5% 5%
1,244 — 221244 < 1,269 8 < 1,244 + > .1,244 (7.11)
100 100 :
1,181 8 <1,269 8 <1,306 2
Ptevodové ¢islo je v rozmezi pozadované tolerance. Pfevod vyhovuje.
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Obvodova rychlost v misté neutralnich vldken klinového femene:

, o D,
Obr. 7-26 Obvodova rychlost

.D. . . . in~!
y, = m-Dyn _ 7w 90 mm - 2905 min C13.69m 5! (7.12)
60 000 60 000 —_—

1

Obvodova rychlost je 13,69m s~

7.3.5 Navrh osové vzdalenosti Femenic
Na zaklad¢ dosazeni nejmensi mozné velikosti tthlu opéasani o = 90° do vzorce

D,-D
(obr. 7-29) cos(%) = # dostaneme rovnici pro A, reorerickou -

o =/90,°/ .

min, TEO

Obr. 7-27 Minimalni teoreticka osova vzdalenost

Minimalni teoreticka osova vzdalenost:

—L-(D2 —D])zi-(mmm—90mm)=15,55mm

A . =
min, TEO \/5 \/5 (7 13)

min0,2- (D1 +D, )
Obr. 7-28 Minimalni vule
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Minimalni skute¢na osova vzdalenost (s viili mezi koly):

D, D
Ao =2 Dy o (p, 4 p,)=20mm L2mm G o (90 mm + 112 mm) =
’ 2 2 2
=141,4mm (7.14)

Maximalni teoreticka osova vzdalenost:
Amax,TEO = 2'(D2 +D])= 2-(ll2mm +90mm): 404 mm

(7.15)
Amin,SK < A < Amax,TEO (716)
141,4mm < A < 404 mm
Osova vzdalenost zvolena A =300mm .
7.3.6 Uréeni délky Klinového Femene 236
Obr. 7-29 Délka femene [6]
Z obrazku vypliva:
a D,—-D, 112mm —-90mm
cos| — | = = =0,0366[—
(2] 2-4 2300mm 000l (7.17)
— %: 87,89°; & =175,79°
0 =360 —a =360°-175,79° =184,21° (7.18)
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Predbézna délka femene:

Ly=2-d-sin| % \+z-D, -2 47D, .0 -
2 360 360

175,79°

=2-300 mm -sin(87,89°)+ 77 - 90 mm “ege T 112mm

184,2°

o

* ] 2000, 2240, 2500

"1400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, |

12500, 2800, 3150, 3550, 4000

4560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240,

_ 13550, 4000, 4500, 5000, 5600, 6300

i 800, 800, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 2800, 3150,

- | 1800, 2000, 2240, 2500, 2800, 3150, 3550, 4000, 4500, 5000, 5600, 6300,

7100, 8000, 9000, 10000,

~ 13150, 3550, 4000, 4500, 5000, 5600, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200,

12500, 14000

116000, 18000

4500, 5000, 5600, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200, 12500, 14000,

Normalizovana délka femene zvolena L, =900mm z tab. 7-5.

7.3.7 Skute¢na osova vzdalenost Femenic

F

odstr.

A

SK

»

Obr. 7-30 Skutecna osova vzdalenost

,04-L,-z-D,- % —x.D,- 2
4 360 360
SK

2- sin(a]
2

1,04-900mm—ﬂ-90mm-M—ﬂ-1 2mm-%
_ 360° 360°

2 -sin(87,89°)

Skutecna osova vzdalenost je Ay, =309,15mm .

= 309,15 mm

(7.19)

=917 mm

(7.20)
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7.3.8 Stanoveni potirebného poctu Femeni 7.3.8
Hodnoty N;C,;C,;C,;C, zvoleny z [1].
Vykon pfendseny jednim femenem v podminkéach provozu:

c, C :
N, = n, CaCo gy 0982:081

P 5

P 4kw

Podet femeni: K = = =
N, -C, L11268kW -1

3,5[-] (7.22)

Pocet fement zvolen 3.
Dale zvoleno: REMEN A-900 CSN 02 3110 — [1]

REMENICE SPZ 90/3-28H7 — [11]
REMENICE SPZ 112/3-24H7 — [11]

7.3.9 Predpéti Fement 7.3.9

Obr. 7-31 Ptedpéti femene [6]

Soucinitel vlaknového tienti:

Pro ocelovou femenici a pryzovy femen dano f, = 0,35[—]
f=f+0012-v,=0,35+0,012-13,69m -5~ =0,51428[-] (7.23)

Soucinitel tfeni v klinové drazce:

f 0,514 28
e = = .
. ((x) sin (87,89 )
sin

= 0,514 63[-] (7.24)
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Sila v neutralni ose femene:

Fo- 2-M,,, 2-13150 Nmm _2003N
0 D, 90 mm ,

Korigovana sila v neutralni ose:

=2 1% 3068 1rad
180° 180° —_—
F Jia 0,514 63-3,0681
Foog oo €0l 2923N e 1y

; - ) 14 63- 1
2 eld 2 pOSI4633.0681

Bezpecnost k zvolena rovna 1, kviili prokluzu pti zaseku pily.

Ptedepinaci sila jednoho femene:
_180°—a  180°-175,79°

y 5 =2,105°
F, F, — P _F _sin(a) _ 9 .sin(175,79°)
sin(}/) - sin(a) e sin(}/) - sin(2,105°)

Pocet femenu 3.

Celkova predepinaci sila:
Fy=3-F,=3-4437TN =133L1IN

Obr. 7-32 Osové vzdalenosti

Délka potfebnd pro nasazeni femene:

A = Ay —0,015-L, =309,15mm —0,015-900 mm = 295 mm

Délka potiebnd pro dalsi napinani femene:

A, =Ag +0,03-L, =309,15mm+0,03-900 mm = 336 mm

=443,7N

(7.25)

(7.26)

(7.27)

(7.28)

(7.29)

(7.30)

(7.31)

(7.32)
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7.4 Hridel pily

Obr. 7-33 Hiidel pily

7.4.1 ZatiZeni hiidele a VVU

Obr. 7-34 Zatizeni hiidele

Materialové hodnoty:

Ocel 11500 R, =500MPa R, =300MPa
R, 300 MPa

koo1.2

Tp, =0,6-0,, =0,6-250 MPa =150 MPa

R, 300 MPa

e

=250 MPa

Op,; =

=140 MPa

GD:

Tk 2,2
o, =0,504-R = 0,504-500 MPa =252 MPa

(7.33)
(7.34)
(7.35)

(7.36)

7.4

7.4.1
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Fs-cosa R Ry F,
50 l 300 40
z
L A A
B
My

Obr. 7-35 VVU v roving XZ

Zatizeni:
fezna sila F, = 66,8 N , napinaci sila F\, =1331,1N — (7.30) , uhel napinaci
silya =35°;

Reakce:
v podpoie A R, =1263,2N, vpodpofe B R; =106 N

Fyg-sma R} R;
50 i 300 40

I

Y R

0,max

Obr. 7-36 VVU v roviné XY
Zatizenti:
napinaci sila gy =1331,1 N — (7.30), thel napinaci silya =35°;

Reakce:
v podpoie A R, =890,75 N, vpodpoie B R, =127,25 N
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7.4.2 Vypocet predbézného priméru hiidele 7.4.2

Obr. 7-37 Minimalni prameér

Kroutici moment na hrideli:
M,=M,,, -ig =13150 Nmm -1,269 8 =16 698 Nmm (7.37)

k ,mot

Minimalni primér:

, :Mk :16-]\/[3k :)dm].n _, 16'Mk _, 16-16 698 Nmm = 8.27 mm (738)
w, w-d TTTpy 7 -150 MPa E—

Minimalni potfebny primér je @ 8,27 mm. Primér pod draZkou pro pero je
z konstrukce @ 18 mm.

Minimdlni potiebny primér je vyhovujici.

7.4.3 Pevnostni kontrola hiidele 7.4.3
Moment v rovin¢ XZ v misté A:

M, . =Fys-cosa-R=13311N"-cos35°-50mm =54 520 Nmm (7.39)
Moment v roviné XY v misté A:

M, =Fy -sina-R=13311N-sin35°-50 mm =38 175 Nmm (7.40)
Maximalni ohybovy moment v misté A:

My =A[(M20 F + (200 F = (54 520 Nm ¥ + (38 175 Nmm ' = (7.41)

=66 557 Nmm
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Redukovany moment v misté A:

M, = \/(Mo,max V+075-(o0, - M, ) =

= /(66 557 Nmm ) +0,75-(0,8-16 698 Nmm ' =67 555 Nmm ~ (7.42)

Pevnostni kontrola:
Mo’red 32 -Mo,,ed 32-67 555 Nmm
Go,red = = 3 = 3
w, w-d; . ﬂ-(l8mm)
=118 MPa < Op, = 140 MPa — (7.35)

(7.43)

Napéti v hiideli, zpiisobené zatizenim, je mensi nez dovolené.
Htidel na pevnost vyhovuje.

7.4.4 Unavova kontrola h¥idele

I 1 i 1w V vi vl

=

— == —1i

Obr. 7-38 Potencialni nebezpecna mista na hrideli

I — Drazka pro pero V — Pfechod priméri
I — Dréazka pro pojistny krouzek VI — DraZka pro pojistny krouzek
Il - Zapich VII - Zavit

IV — Pfechod priméra

Hodnoty vlivu vrubovych soucinitelll dle ptipadti z tabulek, vztdhnutych na vySe
uvedené piipady:

Tab. 7-6 Vrubovi soulinitelé

I 11 111 1\ \ VI | VII
B | 164|275 157|197 197|275 ]| 178
B. | 1,37 | 20 | 1,41 | 1,45 | 1,45 | 2,1 /

Maximalni vrubovy soucinitel pro kroutici moment: ™ = 2,1 [-]

Navyseni krouticiho momentu o vrubovy ucinek:
MP =B .M, =2]1-16 698 Nmm =35 065 Nmm (7.44)

k ,max T
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Tabulka porovnani momenti v mistech vrubu a maximalniho:

Tab. 7-7 Srovnani velikosti momentt

Moment v roviné | Moment v roving Vysledek
XZ [Nmm] XY [Nmm]
M, = V(19 627) +(13 743)° = 23 960 Nimm
M) = V(32 712) +(22 905)? =39 934 Nmm
M) = (50 200)° +(34 994)? = 61193 Nmm
M = J(6015) +( 2 456) = 6497 Nmm
M, = J( 51517 +( 1819) = 5463 Nmm
M = 1 349 Neni moment. | = 1349 Nmm
M) = 1 002 Neni moment. | = 1002 Nmm
M, . | =66 557 Nmm
Tabulkové navySeni momentl vlivem vrubového ucinku:
Tab. 7-8 Navyseni momentii vrubovym G&inkem
Ohybovy moment Vrubovy Navyseni vrubovym
od zatiZeni soucinitel S ucinkem
M =23 960 Nmm 1,64 [-] = 39 295 Nmm
M!" =39 934 Nmm 2,75 [-] =109 818 Nmm
M!" =61193 Nmm 1,57 [-] = 96 073 Nmm
M!" =6 497 Nmm 1,97 [-] = 12 799 Nmm
M =5 463 Nmm 1,97 [-] = 10 762 Nmm
M =1349 Nmm 2,75 [-] = 3709 Nmm
M!" =1002 Nmm 1,78 [-] = 1783 Nmm
Maximalni ohybovy mon_le_n_t._ ____________
Mo = [= 66557 8mm
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Maximalni ohybovy moment od zatizeni, navySeny vrubovym tu¢inkem:
Mﬁmax =109 818 Nmm

Maximalni normalové a te€né napéti v hiideli:
M. 32-MJ..  32-109 818 Nmm

o, =—2= o= — =72MPa (7.45)
w, w-d 7 -(25mm)
M) 16-M/ 16 -
. = komax k,3max _ 6-35 065 Nn:m 12 MPa (7.46)
W, n-d (25 mm)

Pouziji Sodebergovo kritérium:

o'
9
B
)
S
<
<
2
=)
g
<
0 Stredni napéti oy, R,
Obr. 7-39 Konfigurace namahani pti zatiZzeni
Amplituda napétic,: o, =0, =72MPa (7.47)
Faktory ovliviiujici mez tnavy promitnuté do soucinitelii:
k,=a-(R,) =4,51-(500 MPa)" " =0869[-] — [2]
k, =1,24-d ™" =1,24-(25mm)™"" =0,879[-] = [2]
k, =0,861[-] —[2]
ky =k, =k, =1[-] — [2] (7.48)

Korigovana mez tnavy:
o, =k, k, -k, -k, -k, ‘k,- 0. =0869-0879-0,861-1-1-1-252MPa =165MPa

Maximalni stfedni napéti o,, pro bezpecnost k =1: (7.49)
o,+o _ o

k,=—A—% 5 &5 =|1-—21|R
Go +Tk GCO

o :(l 72 MPa (7.50)

—— |-300 MPa =169 MPa
165 MPa —_—
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Unavova bezpe&nost:
o, ,+to,, T2MPa+169MPa

k, = = =
* 6,41, T12MPa+12MPa

2,86[-] (7.51)

Unavova bezpe¢nost hiidele je 2,86 [-]. Hfidel na tinavu vyhovuje.

7.5 Navrh délky tésného pera na hiideli pily 7S5

Obr. 7-40 Pero na htideli pily

7.5.1 Silové piisobeni na bok pera v misté naboje 7.5.1
p
t | ——=m ‘ Y /
i
! i
d

Obr. 7-41 Otlaceni boku pera

Prumér htidele d = 28mm , hloubka drazky v naboji ¢, =2,9mm — [1], kroutici
moment M, =16 698 Nmm — (7.37)
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M, 16 698 Nmm

—1242N
d
2

Sila plsobici na bok pera: F,, =

(7.52)

t, 24mm  2,9mm
+— +
2 2 2

7.5.2 Vypocet minimalni délky pera z otlaceni
Sila na bok pera F,, =1242 N — (7.52), dovoleny tlak p, =56 MPa — [3], $itka

pera B =8mm — [1], hloubka drazky v naboji ¢, = 2.9 mm —[1]

o _ Fp 1242N
Minimalni funkéni délka pera: /" = =
Pp-t, S56MPa-29mm

=7,64 mm (7.53)

Minimalni délka pera: [ =1"+ B = 7,64 mm +8mm = 15,64 mm (7.54)

Minimalni pouzitelna délka pera dle [1] je [ =16mm .

Upravena dle femenice na /,, =36 mm .

7.5.3 Kontrola pera na smyk
Sila na bok pera F,, =1242N — (7.52), dovolené napéti 7, =50 MPa — [3],

Sitka pera B =8mm — [1], délka pera /,, = 36 mm — [1]

o F, F,, B 1242 N _
s S - -32 - (8 2 -
i +B-(lp2—B) 7T(:m)+8mm-(36mm—8mm)
=4,5MPa <1, =50 MPa (7.55)

Napéti ve smyku je mensi nez dovolené. Pero vyhovuje.
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7.6 Kontrola vodiciho ramene 7.6
Obr. 7-42 Vodici rameno
FR
Fg
x m=15kg
o = 24°
Obr. 7-43 Sila tvorici moment od zatiZeni
Gravitacni sila: F, =m-g =15kg-9,81m s =147,15N (7.56)
Sila tvotici moment: F, = F, -sina =147,15 N -sin 24° = 60 N (7.57)
400 mm
Obr. 7-44 Piepocet sily do mista ptisobisté
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400 mm 60 400 mm

Sila v misté pusobisté: F, =F, - —=60-—— =120 N
200 mm 200mm =——
S =95mm*

g g

g 1 1 g

S —

on —

5 mm

Obr. 7-45 Plocha prifezu ramene

. : F F k-F
Pevnostni rovnice: o, =3 = S=— S, =

Koeficient navyseni razu volim k =4[—].
4-120 N :
mn — Ann o 20 mm

S=95mm*>S_. =24mm’

Plocha priifezu ramene je vétsi nez potfebna minimalni. Rameno vyhovuje.

(7.58)

(7.59)

strana

48



KONSTRUKCNI RESENI

7.7 Kontrola ¢epu 7.7
= _
Obr. 7-46 Cep
. : F F k-F,
Pevnostnirovnice: 7, =— = S=— §, ., =
Ts TD,s
Koeficient navyseni razu volim &k =4[—].
4-120 N
= =3mm’
160 MPa ——
S=78,5mm2 >Smin =3mm2 (7.60)
Plocha priifezu &epu je vétsi nez potiebna minimalni. Cep vyhovuje.
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7.8 Kontrola napinaciho Sroubu

Obr. 7-48 Napinaci Sroub

7.8.1 Kontrola na tah

FNS

Obr. 7-49 Sila Fg v ose Sroubu

Sila ve Sroubu: Fy = Fys -sina =13311N -sin35° =764 N (7.61)
Pevnostni rovnice:

4.F. )
o =£— s 4 T64N 5 =14,6 MPa <o, =200 MPa — [1]

(7.62)

S med? z-(816mm)

Napéti ve Sroubu je mensi nez dovolené. Sroub na tah vyhovuje.
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7.8.2 Kontrola na otlaéeni v zavitech 7.8.2

Obr. 7-50 Nosna vyska zavitu H,

d—d, 10mm —28,376 mm

Nosné vyska zavitu: H, = 5 5 = 0,812 mm (7.63)
Kontrola otla¢eni:

~ F, ~ 764 N B
PoH d, 7z 0812mm-9,026mm-7-53

= 6,26 MPa < p,, =60 MPa — [3] (7.64)

Tlak v zavitech je mens$i nez dovoleny. Sroub na otlaceni v zavitech vyhovuje.

7.8.3 Kontrola iihlu stoupani 7.8.3

P

n-d,

Obr. 7-51 Uhel stoupani zavitu

P=15mm —[1] d,=9,026mm—>[l]

_ L5mm
w-d, mw-9,026 mm

tan y = =0,052 89 = y =3°

(7.65)
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Podminka tfeni: F, > F;

Obr. 7-52 Sily ptisobici na zavit

Normalova a te¢na slozka sily v ose Sroubu:

Fy=F;-cosy =764 N -cos3°=763 N (7.66)
F, =F;-siny =764 N -sin3°=40 N (7.67)
Tiecisila: f=0,2 —>[1]

F =F, f=763N-02=152,6 N (7.68)
Porovnani tfeci sily a te¢né slozky:

F, =152,6 N >F, =40N (7.69)

Tieci sila je vétsi nez sila v opaéném sméru, vyvolana Sroubem. Sroub na uhel
stoupani vyhovuje.

7.9 Kontrola zvoleného loZiska na vliv naklopeni

Obr. 7-53 Lozisko
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Zvolena Loziskova jednotka SKF SYF 25 TF — [10]

Obr. 7-54 Prohnuti hiidele

Rovnice prohnuti hiidele — [2]:

Y :%_(lz_xz)

Rovnice natoceni hiidele — [2]:
dy,,  F-a (Zz—x2)+ F-a-x (—2-x)

P=Tax TeE I 6-E-J-1
Kvadraticky moment prifezu:
g m-d* 7 -(25mm)’

=19 175 mm*
64 64 —_—

Naklopeni v misté loZiska:

oo (x=1)= 0, Fraz2:0) | 1 331,1N-50mm-2-300mnz|=
6-E-J | | 6-200000MPa-19 175 mm"*|

= 0,001 735 rad = 0,099 4°< @, =2°—>[10]

Naklopeni v misté loZiska je mensi, nezZ dovolené. LoZisko vyhovuje.

(7.70)

(7.71)

(7.72)

(7.73)
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8 ZAVER

Névrh konstrukénich uzli probihal v souladu s analyzovanymi prvky stavajicich
okruznich pil, které jsou jiz v prodeji. Byla vyhodnocena vSechna pro a proti a z nich
vybrana vhodna varianta. Uvnitt hlavni konstrukce do tvaru ,,A,* svarek z obyCejné
profilované oceli S235JRG1, se nachazi motor fady Siemens 1LA7 o vykonu 4 kW.
Na jedné strané konstrukce byla umisténa kolébka otocné ulozena na ¢epu. Kroutici
moment je na fezny kotou¢ pfenaSen femenovym prevodem, jako bezpecnostni prvek
pii zaseku (prokluz), a je napinan pomoci napinaciho Sroubu, ktery posunuje celym
motorem, na némZ je umisténa hnaci femenice. Moment je dale pfenasen htideli
umisténou na horni ¢asti konstrukce, ustavenou dvéma loZiskovymi jednotkami SYF
25 TF od firmy SKF. Stdl je otoén€ uchycen k rdmu na druhé strané konstrukce
s normalizovanymi rozméry 850 x 1 250 mm dle normy CSN EN 1870-6+A1. Vyska
stolu je pak 900 mm.

Vypoclty zahrnuji veskeré mozné rizika z hlediska konstrukéni pevnosti a vSechny
vyhovuji.

Mobilitu zajistuji dvé snadno vymeénitelnd gumova kolecka standardnich rozméri
na stran¢ d€lnika. Stabilitu umoziiuji mohutné patky na strané¢ druhé. T¢zisté okruzni
pily lezi uvnitt teoretické podstavy, kterou se pila dotykd zemé, a to i1 v ptipadé
kolébkového fezani, protoze se kolébka v zdkladni poloze s nachystanym materidlem
na fezani nenachazi za hranici tohoto obrazce a nevznika tak klopny moment. Z
hlediska bezpecné prace se nedoporucuje prace s pilou na nerovném povrchu.

Variabilitu zajiStuje moznost dvojiho fezani, a to jak stolového, tak kolébkového.

Bezpecnosti stroje bylo dosazeno dolozenymi vyhovujicimi vypocty a celkovym
zakrytovanim vSech nefunk¢nich pohyblivych Casti stroje jako femenového prevodu
a hridele. Dale také CasteCnym zakrytovanim casti funkcénich jako celého fezného
kotouce ze spodni strany (slouzi také ke smérovani a odvodu pilin) a casteCnym
zakrytovanim horni Casti a to jak pii stolovém, tak pii kolébkovém fezani pridanim
dalSiho krytu.

S pouZitim béZnych materialt na konstrukci, bez nutnosti tepelného zpracovani, za
pouziti dnes jiz bézné montazni metody svafovani, se zakoupenim Siroce rozsitenych
dild a s minimalizaci pouZitého materidlu na konstrukci je cenova dostupnost pily
schopna dosdhnout minimalni hladiny z tabulky nabizenych produktii zobrazenych
diive a tedy ~19 000,- K¢.
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a - konstanta pro urceni korigované meze unavy
A [mm] - osova vzdalenost femenic

b - konstanta pro urceni korigované meze unavy
B [mm] - Sitka pera

Cq - soucinitel uhlu opasani

C - soucinitel vlivu délky femene

Cp - soucinitel dynamic¢nosti a pracovniho femene
Ck - soucinitel poctu fementi

d [mm)] - prumér hiidele

D [mm] - prumér femenic

E [MPa] - modul pruznosti v tahu

f - soucinitel tfeni

Fy[N] - korigovana sila v neutralni ose femene

Fq [N] - gravitacni sila

F.0[N] - sila v neutralni ose femene

Fy[N] - normalova sila

Fys [N] - celkova predepinaci sila

F, [N] - sila na bok pera

F, [N] - sila od zatézujiciho télesa v misté plisobiste
Fr[N] - sila od zatézujiciho télesa

Fr [N] - fezna sila

Fs[N] - sila v ose Sroubu

F; [N] - tieci sila

Fr[N] - tecna slozka sily v ose Sroubu

Fy[N] - ptedepinaci sila jednoho femene

H; [mm] - nosna vyska zavitu

i - ptevodové Cislo

Ai [%] - odchylka od ptevodového ¢isla

J [mm*] - kvadraticky moment priifezu

ki - bezpecnost

ka.y - soucinitelé korigované meze Ginavy

K - pocet fementi

[, [mm] - dé¢lka pera

L, [mm] - délka femene

m [kg] - hmotnost

M; [N'mm] - kroutici moment

M, [N'-mm] - ohybovy moment

n [min'] - otacky

Ny [kW] - jmenovity vykon pienaseny jednim femenem
Np [kW] - vykon pienaseny jednim femenem v provoznich podminkach
p [MPa] - tlak

pp [MPa] - dovoleny tlak

P [mm] - stoupéni zavitu

P [kW] - vykon

R [mm] - rameno ohybu

R4 [N] - reakéni sila v podpoie A

Rp [N] - reakéni sila v podpote B
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

R. [MPa] - mez kluzu v tahu

R, [MPa] - mez pevnosti v tahu

s - provozni skluz femene

S [mm?] - plocha prifezu

¢; [mm] - hloubka drazky v naboji

v [mrs™] - obvodova rychlost

W [mm’] - modul prifezu v krutu

W, [mm’] - modul prafezu v ohybu

y [mm] - pruhyb htidele

z - pocet zavith matice

o [°] - thel zatézujici sily

o [°] - thel opésani hnaci femenice

L - vrubovy soucinitel pro ohyb

b - vrubovy soucinitel pro krut

v [°] - dopliikkovy thel opéasani femenic

v [°] - thel stoupani zavitu

o [°] - thel opésani hnané femenice

o, [MPa] - velikost amplitudy napéti pfi daném sttednim napéti
o4 [MPa] - maximalni velikost amplitudy napéti pfi daném stiednim napéti
on [MPa] - velikost stfedniho napéti pfi dané amplitudé napéti
ou [MPa] - maximalni velikost stfedniho napéti pi1 dané amplitudé napéti
.k [MPa] - dovolené napéti v krutu

7p,s [MPa] - dovolené napéti ve smyku

7 [MPa] - napéti v krutu

7, [MPa] - napéti ve smyku

@ [rad] - naklopeni htidele

o [rad's’] - ahlova rychlost
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH -
Typ vykresu Nazev vykresu Cislo vykresu
Vykres sestaveni Okruzni pila UK-OP-01
Seznam polozek Okruzni pila UK-OP-01 (4 listy)
Vykres svarence Ram UK-OP-01/01

Kolébka UK-OP-01/02
Vyrobni vykres Htidel UK-OP-01/08

Vodici rameno UK-OP-01/09

Opérny krouzek UK-OP-01/10
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