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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je konstruk¢ni navrh malé stolni kotoucové poloprofesionalni pily.
V prvni ¢asti této prace je popsana problematika stolnich kotouc¢ovych pil. Druha ¢ast prace je
vénovéana prizkumu trhu s kotoucovymi pilami a vybéru vhodného konstrukéniho feSeni.
Vysledkem této prace je 3D model vybraného navrhu pily spolu s vykresy a vypocty danych
casti.

KLICOVA SLOVA

Stolni kotoucova pila, poloprofesionalni, rozsifeni stolu, nastaveni fezu, konstrukce.

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to design a small semiprofessional table saw. The first part
of the thesis describes the issues of table saws. The second part is devoted to research of the
market and choosing a suitable construction solution. The result of this thesis is a 3D model of
selected solution along with drawings and related calculations of the parts.

KEYWORDS
Table saw, semiprofessional, extension table, cut setting, construction.
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UVOD

Déleni dievénych materiali provazi clovéka jiz od pradavna. Prvnim piipadem déleni byla
ptiprava dfeva na ohenl. S postupem ¢asu ¢loveéku nestacilo rizné lamani materialu a byl nucen
vymyslet prostiedky, které mu praci nejen usnadni, ale budou dostate¢né piesné.

Vynalez, ktery pfinesl pralom v déleni materidlu, byla pila. Jednd se 0 nastroj, ktery se
pomoci ozubeného listu profezava materialem. Existuje velké mnozstvi téchto nastrojt.

Dalsim velkym ptinosem v této oblasti byl vynalez pilového kotouce, znamého také jako
nekonecna pila. Tento vyndlez umoznil vznik stolnich kotoucovych pil, jak je zname dnes.
V soucasné dob¢ jsou tyto stroje soucasti kazdé truhlaiské nebo kutilské dilny. Trh je jimi
doslova piesycen a jejich rozsifenost je opravdu velka. Hlavnim problémem je irazovost, proto
je velmi dalezité predejit témto nehoddm vhodnou konstrukci a pouzitim spravnych pracovnich
pomiicek.

Cilem této prace je Ctenare sezndmit s problematikou a konstrukei stolnich kotouc¢ovych
pil. Prvni bod prace je vénovan problematice jednotlivych ¢asti pily. V dalsim bodé jsou
stanoveny konstrukéni uzly, kterymi se tato prace zabyva. Poté je proveden pruzkum trhu a
nasledné je stanoven vysledny konstrukéni navrh, ke kterému jsou provedeny vypoéty, zhotoven
3D model a vykresy.
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1 ANALYZA PROBLEMATIKY

wWtolni kotoucova pila je jednim z nejdulezitéjSich stroju v truhlarné, zdroven ovsem také,
bohuzel, strojem zpiisobujicim nejvice urazu. Kazdy drevoobrabéci podnik ji vyuziva jako
univerzalni stroj pro kazdé bézné rezani jako jsou pricné, podélné a formovaci rezy, omitani
pririznuti a kraceni. Stolni kotoucovou pilou miizeme rovnéz vyrezavat drazky a polodrazky
nebo vyrdbet rozpory a c¢epy. “ (Elmar, 2010, s. 203)

Nejvétsim problémem stolnich kotoucovych pil je, Ze zplisobuji mnoho zranéni.
Nejcastéji st Clovek Uraz zplsobi sdm svym nedbalostnim jedndnim a nedodrZenim
bezpecnostnich pokynd. Pouze dvacet procent Grazu je zpusobeno materialem nebo strojem,
proto je velmi dulezité konstrukéné piedejit moznostem vzniku téchto uraza. [1]

1.1 Casti kotoucové pily a jejich problematika

Kotoucové pily maji velmi ¢asto podobné uspotadani a stejné ovladaci prvky, bez ohledu na to
zda jsou velké, malé, primyslové nebo pro domaci kutily. Na obrazku 1-1 je zobrazen ptiklad
takového usporadani. [2]

Blade

Blade cover Blade insert

Miter gauge
Rip fence

Miter-gauge slot

Handwheel for
blade-angle
adjustment

Handwheel for
blade-height
adjustment

&

?

|
o
=7

Obr. 1-1 Kotoucovi pila [3]
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1.1.1 Stojan

Stojan je hlavni ¢asti kotoucové pily. Je na ném upevnén pracovni stil, ktery je opatien otvorem
pro kotoucovou vlozku a dal§imi potiebnymi konstrukénimi prvky. Motor pro pohon pilového
hiidele a mechanika potiebna pro nastaveni vysky a sklonu ostii jsou uloZeny uvniti stojanu.
Sklon a vySku kotouce miizeme nastavovat ru¢n¢ pomoci koleCka nebo strojné pomoci
elektromotoru. Nastavenim sklonu pilového kotouée je mozné fezat presné uhly v rozmezi
0°az 45°. [2]

1.1.20bsluzné prvky

Mezi obsluzné prvky patii hlavni spinac a spina¢ motoru. Tyto prvky jsou umistény na spinaci
skfini, ktera musi byt umisténa tak, aby umoznovala rychlé a bezpecné vypnuti v piipad¢ nouze.
Hrozi zde uraz elektrickym proudem, proto se musi dbat na dobrou izolaci kabeli. Dalsi
obsluzné prvky jako je nastaveni thlu a vysky fezu musi byt umisténo tak, aby pfi nastavovani
nedoslo ke kontaktu pracovnika s pilovym kotoucem. [2]

1.1.3 Stul

PodéIné pravitko, které se nachdzi na pravé strané stolu, ndm umoziuje vykondvat presné
podélné fezy. Na levé strané stroje je umisténo pticné pravitko, které ndm poméha provadét
pti¢né a Sikmé fezy. V piipadé potieby lze ob¢ pravitka demontovat, a tak je mozné vyuzit celou
plochu stolu. Velikost stolu je velmi dilezita, a proto je konstrukéné dilezité zakomponovat do
konstrukce stolu moznost jeho rozsifeni. Moznosti mame nékolik. Jednou z nich je pfisunout
obycejny stil, obrazek 1-2. Dal$imi moZznostmi je vysunuti podpory ze samotného stolu,
obrazek 1-3 nebo také sklopeni pfidavného stolu smérem dolu k stojanu stroje, obrazek. 1-4.
[2,3,5,6]

Obr. 1-3 Vysuvné rozsifeni [6]

B
Obr. 1-4 Sklopné rozsiteni [5]
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1.1.4 Kotoucova vlozka

Z vyroby jsou kotoucové pily osazovany kotoucovou vlozkou, obrazek 1-5, se Sirokym otvorem
pro pilovy kotou€. Tato vlozka je bezpecna pro Sikmé nebo Siroké podélné fezy. Problém
nastava, kdyz potfebujeme utezat uzky podélny fez. Material mize pii fezu poklesnout a dostat
se do mezery mezi kotou¢ a vlozku, coz zapiiCini zpétny rdz materidlu, ktery je velmi
nebezpecny. Aby se predeslo tomuto problému, tak se pouziva vlozka s nulovou mezerou mezi
kotoucem a vlozkou. VétSina vyrobct kotoucovych pil dodava tyto vlozky vyrobené z plastu
nebo je i mozné si tuto vlozku jednoduse vyrobit doma z pieklizky. [3]

" 0br. 1-5 Kotoucové vlozka [3]

1.1.5 Rozviraci klin

Jak miizeme vidét na obrazku 1-8, rozviraci klin je upevnén za pilovym kotoucem a jeho ukolem
je rozevirat feznou sparu. Nepouzijeme-li rozviraci klin, mize pnutim materialu dojit k sevieni
zadni ¢asti pilového kotouce. To ma za nasledek vymrs$téni fezaného materialu proti obsluze.
Pro spravnou funkci musi mit rozviraci klin pfesn€ danou velikost. Jeho §itka by méla byt mensi
nez Sitka fezné spary a vétsi nez Sitka téla pilového kotouce. Rozviraci klin ma také predepsanou
vzdalenost od pilového kotouce. V zadném piipadé nesmi piijit rozviraci klin do kontaktu
s pilovym kotoucem, proto musi byt diikladné zajiStén. Jako ideélni vzdalenost rozviraciho klinu
a pilového kotouce se povazuje osm milimetrti. Pro provadéni skrytych fezii mtze byt horni
hrana klinu nepatrné nize nez pilovy kotou¢. [1, 2]

Obr. 1-6 Rozviraci klin [1]
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1.1.6 Pilovy kotou¢

Vynalez pilového kotouce byl velmi dilezitym objevem v oblasti d€leni materialu. Chceme-li
doséhnout pozadované kvality fezu, je nutné pouzit spravny kotou¢. Vyvoj pilovych kotouct je
velmi rychly a diky tomu ndm dnesni stroje umoznuji pouzivat kotouce o velikosti az 450 mm
pti vrtani 30 milimetr. Kotouce rozlisujeme na dvé skupiny. Do prvni skupiny spadaji kotouce
z jednoho kusu materialu. Jedna se o legované nebo nelegované oceli. V druhém piipadé
mluvime o tzv. platkovych pilovych kotoucich. Jsou to kotouce, které¢ maji ostii osazené bfity
z tvrdokovu, které mohou byt na kotou¢ letovany nebo pajeny. Bfity se smérem ke stiedu
kotouce zuzuji, ale vzdy jsou $ir$i nez samotné télo kotouce, proto nemusi byt rozvadény. Tyto
kouce maji vétsi potfizovaci cenu, ale jejich trvanlivost ostii je mnohem vétsi, takze ndklady na
pofizeni se brzy vrati. Jak miizeme vidét na obrazku 1-6, mame rizné tvary platku pro rizné
operace. [1]

Pilové kotouce jsou velmi hlu¢né, a proto se jejich vyvoj také zabyva i tim jak hluk snizit.
Obrazek 1-7 znazoriuje kotou¢ s kryci tlumici ocelovou folii a viskoelastickou vrstvou,
jednostranné zapusténymi do télesa kotouce. Provedenim této Uipravy miizeme hluk snizit az
010dB. [1]

U kotouct je nezbytné, aby byl pod urovni stolu zcela zakryty. Také je velmi dulezita
doba jejich dotoceni po vypnuti stroje, ktera nesmi piesahnout deset sekund. [1]

Piiklady provedeni

Tvary platka a pousiti

RZ = rovné zuby Podélné a pfiéné fezy v ma-

H ﬁ sivu a deskach

\

RZ s omezo-
vacem zabéru

SZ = stiidavé Délici a formatovaci fezy
ozubeni v masivu a vrstvenych

A w;ﬁ

VZ = vyduté zuby | Délici a formatovaci fezy

v deskach povrchoveé upra-
ﬁ venych nebo bez povrchové
Upravy
LZ = Délici fezy v povrchové
lichobéZnikové upravenych deskach, profily

(trapézové) zuby z umélé hmoty

JH = jednostranny | Délici a formatovaci fezy

i RZ/LZ s negativ- HM-platek

nim Uhlem cela

hrot v masivu napric¢ viaken OCG'OVé té'O kOtOUée
B
]
' \f,\‘j viskoelasticka vrstva
/ 7 . # e
tig ocelové tlumici félie
% s negativnim

uhlem &ela

Obr. 1-7 Typy britovych platki [1] Obr. 1-8 Pilovy kotou¢ se sniZenou hlucnosti [1]
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1.1.7 Kryt pilového kotouce

Kryt pilového kotouce, zachycen na obrazku 1-9, slouzi jako ochrana pted odletujicimi tiiskami
a kontaktem ruky s pilovym kotoucem. V dievoobrabécich podnicich je kryt napojen na
centralni odsavani a odvadi z mista fezu tiisky a prach. Problém nastava, pokud chceme fezat
podélné fezy uzsi nez 30 mm. Kryt pilového kouce nemuize byt dostatecné snizen a mize dojit
ke zranéni. [1, 2]

1.1.8 Pohon pilové hridele
Pilova htidel mize byt pohadnéna dvéma zplsoby. Neptimy zplisob je zobrazeny na obrazku
1-10a. Tento zpisob ma hiidel pohanénou femenem. Zplisob je vyhodny pro pevné instalované
stroje. Vyhodou tohoto zpiisobu pohonu je moznost ménit otacky zménou primeéru femenic.
Dalsi vyhodou je ochrana motoru pii velkém zatizeni. Nedojde ke zni¢eni motoru, ale
k prokluzu femene. Nepiimy zptsob ma i nevyhodu, coz je samotny femenovy pievod. Pokud
neni dobfe zakrytovan, mize zpusobit vazné zranéni. Pfimy pohon je zobrazen na obrazku
1-10b. Kotou¢ je v tomto piipadé pohanén piimo motorem. Jeho vyhody a nevyhody jsou
opaéné oproti neptimému zptsobu. [1]

Dulezity je také vykon motoru a s tim spojené otacky. Zvoli-li se otacky prilis vysoké
nebo pak naopak nizké, dojde k vytrhavani vlaken materidlu a fez tak nebude hladky.

., Nastroj

a)

b)

Obr. 1-10 Pohon [1]  a) Neptimy
b) Ptimy
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1.2 Prace na kotoucovych pilach
Prace na kotoucovych pilach je velmi nebezpecnd Zada si velké soustiedéni a dodrzovani vSech

bezpecénostnich pokynil.

1.2.1 Podélné rezy

U podélného fezu vyuzivame podélné pravitko, na kterém si miizeme nastavit potfebny rozmér.
Pfi tomto zptsobu déleni materidlu ndm hrozi zpétny raz. Proto je nezbytné nutné stat u stroje
tak, abychom byli celym télem vlevo od kotouce, jak je znazornéno na obrazku 1-11.
Dalsi riziko urazu je pfi fezdni Gzkych fezl. Pfi fezech uzsich nez 120 mm je nutno pouZivat
podavaci rukojet’. Pouziti podavaci rukojeti je zobrazeno na obrazku 1-12. [1, 3]

Obr. 1-11 Postaveni pracovnika viiéi stroji [3] Obr. 1-12 Rez s pouiitimrpo‘dévajici rukojeti [3]

1.2.2PFi¢né a Sikmé fezy

Pti téchto fezech vyuzivame pticné pravitko, které je zobrazeno na obrazku 1-13. Na tomto
pravitku mizeme nastavovat uthel fezu. Velikost pravitka je mozné v ptipadé potieby rozsitit
nebo jej potfebnou upravou vyuzit ke zrychleni prace. Naptiklad pro ptipad velkého mnozZstvi
kratkych fezi je Giprava znazornéna na obrazku 1-14. I pii tomto fezu je opét nezbytné stat ve
spravném postoji vici stroji.

Obr. 1-13 Podélné pravitko [3] Obr. 1-14 Kratké fezy [3]
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1.3 Ochranné pomiicky

Pokud je ¢lovék v pracovnim prostiedi vystavovan hluku vétSim nez 85dB a nepouziva
ochranné pomucky, musi pocitat s trvalym poskozenim sluchu az hluchotou. Velmi ohrozeny je
také zrak pracovnika. Pfipadné tlomky by mohly vniknout do oka a poranit jej. Tato
problematika je popsana v zakon¢ o ochrané vetejného zdravi. Pti prekroceni hranice 85dB je
zameéstnavatel povinen vyvésit na pracovisti cedule s nutnosti pouzivani ochrannych pomticek
a tyto pomucky viditeln¢ ulozit v blizkosti stroje. [7]

1.3.1 SawStop

SawStop, zobrazen na obrazku 1-15, je prilomovy systém, ktery je schopen zabranit zranéni
rychlym zastavenim kotouce. Kotou¢ nese slaby elektricky naboj, ktery je neustale monitorovan.
Pokud se lidska ruka dotkne kotouce, naboj poklesne a aktivuje se destruktivni brzda.
Nasleduje zaseknuti specialniho deformovatelného prvku do zubu pilového kotouce, ¢imz dojde
k zastaveni. Kineticka energie se pietransformuje na silu, ktera zasune kotou¢ do pily v fadu
nékolika milisekund. [4]
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2 NAVRH VARIANT RESENI

Na dne$nim trhu se vyskytuje velké mnozstvi kotou¢ovych pil. U kotoucovych pil je velmi
dilezité se zamétit na jejich parametry a hlavné pak na vykon. Z velké nabidky trhu se tato
bakalafska prace zamétuje na poloprofesionalni tfidu.

2.1 Sledované konstruk¢ni uzly

Prvnim uzlem konstrukce je vybér motoru a s tim spojena volba, jak bude pohanéna pilova
hiidel. U stolnich kotoucovych pil z poloprofesionalni tfidy je vétSinou volena varianta
s pfimym pohonem pilové htidele, ktera je zobrazena na obrazku 1-10b. Pfi pouziti nepiimého,
méng pouzivaného zplisobu, pohonu pilové hiidele je nutné zvolit motor a priméry femenic tak,
aby byly na pilovém kotouci pozadované otacky.

Dal$im uzlem konstrukce je vnitini mechanika, kterd umoziuje nastaveni vysky a sklonu
pilového kotouce a mé nékolik variant. Mechanika téchto pil je zpravidla ovladana mechanicky.
Muze byt ovladand jednou nebo dvéma klikami.

Volba pohonu a mechaniky je vétSinou provazana s druhem pohonu. Neptimy pohon
pilového kotouce je spojovan s mechanikou ovladanymi dvéma klikami, obrazek 2-1. Naopak
volba pfimého pohonu pilového kotouce je spojovana s mechanikou ovladanou jednou klikou,
obrazek 2-2.

Poslednim sledovanym uzlem je rozsifeni stolu. Nejcastéjsi varianty jsou sklopeni a
vysunuti rozsifované ¢asti stolu, viz bod 1.1.3 Stal.
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2.1 Parametry vyrabénych stolnich kotoucovych pil

Stolni pila Makita ML T100

Obr. 2-3 Stolni pila Makita MLT100 [8]

Parametry stolni pily Makita ML T100:

Motor: 1500 W

Rezny thel: 0 az 45°

Hmotnost: 34,1 kg

Protez pti 0°: 93 mm; pii 45°: 64 mm
Volnobézné otacky: 4 300 ot/min

Maximalni pramér kotouce 260 mm

Stfedovy otvor: 30 mm

Rozméry (d x § x v): 726 x 984 x 333 mm

S moznosti rozsifeni stolu az na 835 x 1 155mm
Cena: 11.420,- K¢

Stolni okruzni pila Bosch PTS 10

Obr. 2-4 Stolni okruzni pila Bosch PTS 10 [9]

Parametry stolni okruZni pily Bosch PTS 10 :

Motor: 1400 W

Rezny uhel 0 az 45°

Hmotnost: 26 kg

Protez pii 0°: 75 mm; pii 45°:63 mm
Volnobézné otacky: 5 000 ot/min

Maximalni primér kotouce: 254 mm

Stiedovy otvor: 30 mm

Rozméry (d x § x v): 620 x 770 x 450 mm,

S moznosti rozsifeni stolu az na 830 x 905 mm
Cena: 11.079,- K¢
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Stolova pila Ryobi ETS 1525 SCHG

Obr. 2-5 Stolova pila Ryobi ETS 1525 SCHG [6]

Parametry stolové pily Ryobi ETS 1525 SCHG:
Motor: 1 500 W
Rezny uhel: 0 az 45°
Hmotnost: 16,4 kg
Protez pii 0°: 80 mm; pii 45°: 55 mm
Volnobézné otacky: 4 500 ot/min
Maximalni primér kotouce 254 mm
Stiedovy otvor: 30 mm
Rozméry (d x § x v): 635 x 430 x 1 290 mm
S moznosti rozsifeni stolu az na 820 x 730 mm
Cena: 7.990,- K¢

Stolni kotoucova pila DEWALT DW745

Obr. 2-6 Stolni kotoucova pila DEWALT DW745 [10]

Parametry stolni kotoucové pily DEWALT DW745:
Motor: 1850 W
Rezny thel: -3 az 48°
Hmotnost: 22 kg
Protez pfi -3°: 77 mm; pii 48°: 57 mm
Volnobézné otacky: 3 800 ot/min
Maximalni pramér kotouce 250 mm
Stredovy otvor: 30 mm
Rozméry (d x § x v): 570 x 700 x 466 mm
Bez moznosti rozsifeni
Cena: 19.990,- K¢
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Kotoucova pila ROJEK KDR 101
B =

\ v I . B e v
\ ) 0
\ w °
\ - We
>

Obr. 2-7 Kotoucova pila ROJEK KDR 101 [5]

Parametry kotoucové pily ROJEK KDR 101:
Motor: 2 200 W
Rezny uhel: 0 az 45°
Hmotnost: 50 kg
Protez pii 0°: 90 mm; pii 45°: 50 mm
Volnobézné otacky: 2 800 ot/min
Maximalni primér kotouce 315 mm
Stiedovy otvor: 30 mm
Rozméry (d x § x v): 550 x 800 x 1 290 mm
S moznosti rozsifeni stolu az na 950 x 1 100 mm
Cena: 14.122,- K¢

2.2 Vybér varianty
Koncepéni navrh vychazi z prizkumu trhu se stolnimi pilami a kombinuje jednotliva feseni.

Stolni kotoucova pila bude mit kovovy stojan, ktery bude opatien kolecky pro snadnou
manipulaci mimo dilnu. V piipadé, ze stojan nebude potieba nebo pilu budeme chtit prevést, lze
stojan jednoduse rozlozit. Samotna pila bude mit kovovy ram, ktery bude tvofen svafencem
a mechanismus pily bude krytovan plechem tloustky 2 mm.

Pila bude ovladana pomoci dvou klik a bude vyuZzito nepiimého pohonu pilového htidele.
Vyhodou tohoto systému je jednodussi konstrukce nez v ptipad¢ pfimého pohonu pilového
hiidele. Dalsi vyhody a pfipadné nevyhody mechanismu jsou popsany v piedchozich bodech
prace.

Pozadavek na moznost rozsifeni stolu bude feSen sklopenim rozsiteni stolu podél pily.
Rozsiteni stojanu bude v jednotlivych polohéach zajistén pomoci kovoveé vzpéry.
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3 VYPOCTOVA DOKUMENTACE

3.1 Vypocet krouticiho momentu od motoru
Zvoleny motor SIEMENS 1LE1501 [13]
Parametry motoru: - vykon P =1.5kW

- otacky n, =2900min~"
- pramér hiidele d =24 mm

P 1500
“ 2xzxn 2900

2X X

M =4.939 Nm (4.1)

3.2 Navrh délky pera na hrideli motoru

Parametry pro vypocet: - hloubka drazky v naboji t, =2.9mm [14 str. 117]
- §itka pera b=8mm [14 str. 117]
- dovoleny tlak p, =67.5MPa [16 str. 1081]

Silové pusobeni na bok pera v ndboii:

M, 4939
F=q 't=25 29 372N (4.2)
22 2 2

Minimalni délka téla pera:
I-—F _ 367.21 =1.87mm (4.3)
pgxt, 67.5%2.9

Minimalni délka pera:

=1 +b=1.87+8=9.87mm (4.4)
Minimalni normalizovana délka dle CSN02 2562: | =20mm. [14 str. 117]

Pozdg&ji délka pera upravena dle Sitky femenice na | =28 mm.

3.3 Vypocet pohonu klinovym femenem
Navrh femenového pievodu je pln€ normalizovan dle CSN 02 3111:1986. Pouzivaji se grafy a
tabulky, které byly jiz diive stanoveny. [15]

3.3.1 Volba priiezu klinového Femenu
Soucinitel pfevodu C, =1.1 [15 str. 179]

Podle vypocétového vykonu (P*Cp) a otacek malé femenice (n2) Se z diagramu stanovi typ
femenu.

Remen typu Z [15 str. 178]
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3.3.2 Vypocet parametri prevodu

3.3.2.1 Prevodovy pomér

Maximalni ota¢ky motoru n, =2900min . [13]

Maximélni otdcky pilového kotoude n, = 4300 min . [8]
n, 4300

2221148 (4.5)
n, 2900

3.3.2.2 Vypocet pruméru Femenic
Minimélni vypoctovy primér femenice d, =50 mm. [15 str. 166]

Vypocet pruméru velké femenice:
dplzdpzxi =50x1.48 =74 mm (4.6)

Zvolny normalizovany primér d , =75 mm. [15 str. 165]

Skuteény prevodovy pomér:

d
n_ D5 (4.7)
50

skut —
d,,

Obvodova rychlost femenu:

v=rxd, xn, = 7z><0.075><48.33:11.38% (4.8)

3.3.2.3 Vypocet délky klinového Femene
Pro vypocet délky klinového femene si musime nejprve urcit minimalni a maximalni osovou
vzdalenost femenic. Poté vypocitdme délku femene a uré¢ime nejblizsi normalizovanou hodnotu.

Min. osova vzdalenost femenic:

&, =0.7%x(d,, +d,,) =0.7%(75+50) =87.5 mm (4.9)
Max. osové vzdalenost femenic:
A = 2%(d  +d ;) =2%(75+50) = 250 mm (4.10)
Zvolena osova vzdalenost @, =150 mm.
Uhel opasani malé femenice:
d,—d -
0s(a/2) =2 P2 = 75-50 _ ) 0833= o =170.44° (4.11)
2xa 2x150

zvolena

Uhel opasani velké femenice:
L =360—a =360-170.44 =189.56° (4.12)
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Navrh délky femene:
L, =2xaxsin(8/2)+0.5xzx(d, +d,,)+(rxa’/180%)x(d , —d_,)

L, = 2x150 xsin(173.5/2) + 0.5% 7 x (75 +50) + (7 x186.5° /180) x (75 — 50)
L, =495.74 mm

Volim délku femenu L, =475 mm. [15 str. 184]

Bude poutzit femen Z - 475 CSN 02 3110

3.3.2.4 Skute¢na osova vzdalenost
Vvypodet hodnot potfebnvch do rovnice:
p=025xL,-0.393%(d,, +d,,) = 0.25% 475 — 0.393 (75 + 50) = 69.625 mm

q=0.125%(d,, —d,)* =0.125 % (75-50)* = 78.125 mm’

Skute¢na osova vzdalenost:

Qg = P++/ PP +0

a,,, = 69.625+/69.6252 + 78.125 =148.3 mm

3.3.3 Urceni potirebného poctu klinovych Femenu
Jmenovity vykon za idealnich podminek:

pro 1<i<3Pk, =Py + K(Pyi— = Piay)
P" = 0.5+0.79*(0.58 - 0.51)
P’ =0.553 kW [15 str. 181]

Jmenovity vykon za provoznich podminek:

o _ P xC, _0553x13
C,xC_  0.99x0.9

Soucinitel dilky klinového femene C, =0.9. [15 str. 183]

Soucinitel dynamicnosti zatiZeni a pracovniho rezimu C, =1.3. [15 str. 179]

=0.806 kW

Soucinitel opasani malé femenice C, =0.99. [15 str. 176]

Potfebny podet femenu:

P* = i =1.86
" 0.806

Z daného vypoctu vyplyva, Ze budou pouzity dva Femeny.

(4.13)

(4.14)
(4.15)

(5.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)
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3.3.4 Vypocet pracovniho predpéti klinového Femenu
Kontrola ohybové frekvence:
vxk
f, = < fop (4.20)
L,
g =382 42 91<905sVyhovuje
0.475
Pocet kol, pies které se femen ohyba k =2.
Obvodova rychlost v=11.38 m (4.8)
S
Maximélni ohybova frekvence pro tizky klinovy femen f,, =90s™. [15 str. 177].
Délka femenu L, =475 mm. — (4.12)
Vypocet obvodové sily:
Fo _P_ 1500 =131.81N (4.21)
v 11.38
Vypocet sily predpéti:
Fr =2xF =2x13181=26362 N (4.22)
3.4 Navrh hridele
3.4.1 Vypocet zatiZeni hiidele a VVU
i
MF Hridele \ Fr
Obr. 3-1 ZatiZeni hiidele
Materialové hodnoty:
Ocel 11500 R, =500MPa R, =300MPa
Navrhovy soudinitel k =2.
fo :%:3—(2)0:150 MPa (4.23)
75 =0.6x0, =0.6x150=90 MPa (4.24)

g =0.504x R, =0.504x500 = 252 MPa (4.25)
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Fr R%, RD Ry
)/(/zri;\\\\\Mk,Hridele
i
Z$ (\%/// 17777
Mk,HFl’dele
A
D
Mzomax
Obr. 3-2 VVU v roviné XZ
ZatiZeni:
F, =263.62 N — (4.22)
M hrigete = My _ &29 =3292.66 Nmm (4.26)
skut
2xXM, ..
F, = 2 M 2X3292.00_ 5 39 (4.27)
D, 260
Priimér pilového kotouce D, =260 mm.
Reakce:
Dvé pouzitelné rovnice, dvé neznamé. Uloha je staticky ur¢ita snadno lze vyjadfit reakce.
> M, =0=F,x28-Rfx46-F, x63=0= R} (4.28)
F, x36-F, x63 . -25.
z_Fs A _ 263.62x36-25 32x63=1?1.63N (4.29)
46 46
> F,=0=F-Ri+R; -F, =0=Rj (4.30)
RZ = F, —F, + RZ = 263.62 - 25.32 +171.63 = 409.93 N (4.31)

3.4.2 PredbéZzny navrh hridele

Minimalni prifez je Stanoven na vstupu pod femenici, kde je hiidel namahana pouze krouticim
momentem a je zde koncentrator napéti v podobé drazky pro pero.

16X M, 16xXM, i
7, = Mk _ k,l-?:rldele — dmin —s kHridele _ 5 16x3292.66 —571mm (432)
W, rxd TXTh %90

Minimalni potfebny priamér je 5.18 mm. Primér pod drazkou pro pero je z konstrukce 16 mm.




T Ustav vyrobnich stroji, systému a robotiky
[O—

B BAKALARSKA PRACE

Str. 28

3.4.3 Pevnostni kontrola hridele

Z VVU v roviné XZ na obrazku 3-2 vyplyva, e nejvice naméahand je leva strana hiidele pod

loziskem v misté A.

K meznimu stavu plasticity bude hiidel kontrolovana v bod¢ B a C. Dtivodem zvoleni
bodu B je, ze zde dochazi ke zmén¢ praméru hiidele a je v blizkosti napétové Spicky. V bode
C se nachazi drazka pro pojistny krouzek, coz je velky koncentrator napéti a také se nachazi
Vv blizkosti napétové Spicky. Dalsi body nejsou voleny, protoze napéti v dalsich mistech neni

tak velké a pramér hiidele se dale nezmensSuje.

R

- Ny
|
\

M Hridele

Obr. 3-3 Kontrolované body
Nomindlni napéti v bod¢é B:
d, =16 mm — (4.30)
M, trigele = 3292.66 Nmm — (4.25)

16)( M Hridele _ 16>(329266 = 409 MPa

T =
k,nom,B ﬂxdf 7Z'X163
|, =24 mm — Vyplyva z konstrukce

M
o = Mop  32XFexl, 32x26362x24 ;0 ;ay\py

o.nom,B
W, rxds 7 x16°

Nominalni napéti v bod¢ C:
d, =20mm — Vyplyva z konstrukce
M\ trigele = 3292.66 Nmm — (4.25)

16xM Hridele _ 16x3292.66 =2.09 MPa

T =
k,nom,C ﬁxdg 7Z'X203
|, =27 mm — Vyplyva z konstrukce

i Moc _ 32xFyxl, _32x263.62x27 _ o (1o

0.nom,C =
W, rxds 7 x20°

(4.33)

(4.34)

(4.35)

(4.36)




Ustav vyrobnich stroji, systému a robotiky
Str. 29

[
OV BAKALARSKA PRACE

Redukované napéti v bodé B:
Redukované napéti je pocitano podle podminky HMH.
a,z =1.9 [16 str. 1115]

o, 5 =1.5 [16str. 1115]

o_red,B = \/(ao,B X O-o,nom,B)z + 3)( (ak,B X Tk,nom,B)z (434)

Org s =+/(1.9x15.73)? +3x (1.5%4.09)? =31.71 MPa — Vyhovuije

Redukované napéti v bod¢ C:
Redukované napéti je pocitano podle podminky HMH.
Qo =2.1 [16str. 1115]

¢ =1.6 [16 str. 1115]

O_red,B = \/(aoz X O_o,nom,C)z + 3X (ak2 X Z—k,nom,C)Z (434)

Creg s = J(2.1%9.06)? +3x (1.6x 2.09)> =19.88 MPa — Viyhovuje

3.4.3 Kontrola hiidele na inavu
Kontrola na unavu bude probihat ve stejnych bodech jako pevnostni kontrola. Pti vypoctu je

pouzito GERBEROVO kritérium.

Korigovani mez unavy:
Soucinitel vlivu jakosti povrchu k, =0.93. [16 str. 345]

Soucinitel vlivu velikosti télesa k, =0.92. [16 str. 346]

Soucinitel vlivu zptisobu zatézovani k, =1. [16 str. 348]

Soucinitel vlivu teploty k, =1. [16 str. 348]

Soucinitel spolehlivosti k, =1. [16 str. 350]

Soucinitel zahrnujici dalsi vlivy k, =1. [16 str. 350]

o, =k, xk, xk xk,xk xk xo. =0.93x0.92x1x1x1x1x 252 = 215.6 MPa (4.35)

Vypocet bezpecnosti vV misté B:
Pro vypocet unavy uvazujeme soumeérné sttidavé zatéZzovani krouticim momentem a zatiZzeni

¢asoveé neproménlivym momentem.

:@:E=0,348L (4.36)
R, 500 MPa
aoB 19
= : - =121 4.37
Fos 2% (a5 -1) _+a 2x(1.9-1) /0.348 (4.37)
1+—>=—x——= 1+ X
%y g Jr 1.9 1
i 15 1.07 (4.38)

Ps = 142X (@ —Y) x@ B 1, 2X05-1) Jo34ag
' Jr 15 1
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Ag = 4% (B,5 XM, )? =/4%(1.218%6326.88)? =15412.27 Nmm (4.39)
B = /3% (Bes X My iz )* = 3% (1.07%3292.66)* = 6102.26 Nmm (4.40)
K, = ! (4.31)
« N\ T2

CBXAs |14 2 Be X0

zxd*xog, A xR,
k, = 1 _—=10.94

8x15412.27 | 1+(2X6102.26><215.6j2
7x16°x215.6 15412.27x500

Vypocet bezpeénosti V misté C:
Ay c 1.6

Pec 2x(a -1 _a 2x(1.6-1) _+/0.348 (432
I+ ————x— 1+ X
%y Jr 1.6 1
aoC 21
= , - =129 433
Pos 2% (0, —1) _+a 2x(2.1-1) _~/0.348 (433)
I+ —————x— 1+ X
Uy Jr 2.1 1
Ag = 4% (B,5 XM, 5)? =1/4%(1.29%7117.74)? =18363.76 Nmm (4.34)
By = /3% (Bes X My pizse)° = /3% (1.31x3292.66)? = 7471 Nmm (4.35)
1
k. = — (4.36)
CBXAc gy 14 2%Bexog
zxd’Xog, A %R,
k, = ! =179
8x18363.76 _ | 1J{2><7471><215.6j2
7x20°%215.6 18363.76x 500

Bezpecnosti k meznim stavim vychazi pomérné velké. V piipad¢ mista B je bezpecnost
pro mez pevnosti 9.46 a pro inavovou mez je bezpecnost 10.94. V druhém kontrolovaném misté
je prumér hiidele vétsi, coZ ma za nasledek 1 vétsi bezpecnosti. Pro mez pevnosti je bezpecnost
15 a pro tinavovou mez je bezpecnost 17.9.

Jsou dva divody, pro¢ je bezpeCnost tak velkd. Prvnim je, Ze zafizeni je piimo
obsluhovano ¢lovékem. Druhym divodem je konstrukce samotné hiidele a s tim spojené vrtani
pilového kotouce. Vrtani pilového kotouce je 30 mm. Z toho vyplyva, Ze kdyby byl volen mensi
primér hiidele, tak by byla hfidel zna¢né¢ disproporéni.
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3.5 Vypocet délky hnaného pera

Parametry pro vypocet: - hloubka drazky v ndboji t, =2.1mm [14 str. 117]
- Sitka pera b=5mm [14 str. 117]
- dovoleny tlak p, =67.5MPa [16 str. 1081]

Silové pusobeni na bok pera v naboji:
_ I\/lk,HrideIe _ 329266

F, = $+t71 _E E=3~63.82N (4.37)
2 2 2 2

Minimalni délka téla pera:

= _ 363.82 =4.49 mm (4.38)

pyxt, 67.5x2.1

Minimalni délka pera:

| =1 +b=4.49+5=9.49mm (4.39)
Minimélni normalizovéna délka dle CSNO02 2562: | =16 mm. [14 str. 117]

Pozdg&ji délka pera upravena dle Sitky femenice na | =28 mm.

3.6 Navrh lozisek )
Zvoleno lozisko 6004-2RS1 CSN 02 4636. [16]
Hodnoty loziska: - vnitini primér d, =20 mm [16]
- vnéjsi prumér D, =42 mm [16]
- itka B, =12 mm [16]
- dynamicka tnosnost C =9950 N [16]

Kontrolovano bude lozisko v misté¢ A z diivodu vyskytu vétsi radidlni sily.

F,=0N =P =R% =409.93 (4.40)
N, =ig, N, =1.5x2900 = 4350 min™* (4.41)

6 3 6
Ly = € 10 :[ 9950 j x— 19 _ 54789078 Hod (4.42)
P 60xn, 409.93 60x4350

r
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4 KONSTRUKCNI NAVRH VYBRANE VARIANTY - 3D MODEL
4.1 Zakladni parametry

Stolni kotoucova pila ma dva typy provedeni. MlZe byt pouzita se stojanem, toto provedeni je
na obrazku 4-1. Divodem této konstrukce je prace mimo dilnu a snadna manipulace s pilou.
Zastavbova plocha pily je 603 x 750 x 1284 mm.

Jednoduchou demontazi ¢tyfech Sroubd je mozné stojan odstranit a pilu polozit na
libovolnou pracovni plochu, poté je zastavbova plocha 500 x 700 x430 mm. Tato varianta je
zobrazena na obrazku 4-2, kde je také zachycena moznost plného rozsifeni stolu na rozmeér
853 x 950 mm.

Obr. 4-1 Stolni kotoucova pila pouziti se stojanem

Obr. 4-2 Stolni kotoucova pila pouZiti bez stojanu
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Pro ptevoz po diln€ nebo V jeji blizkosti je stojan opatfen kolecky a madlem. Aby byl
stojan stabilni, kolecka jsou opatfena brzdou. Pii pfevozu na del$i vzdalenost je mozné stojan
rozlozit a pilu pfevézt v zavazadlovém prostoru osobniho automobilu. Rozlozeny stojan je
zobrazen na obrazku 4-3.

Obr. 4-3 RozloZeny stojan

4.2 Systém sklapéni stolu
Sklapéni stolu umoznuji panty ptipevnéné ke stolu a k rdmu. Zajisténi stolu v jednotlivych

polohach je umoZznéno pomoci vzpérné tyce, ktera je zajisSténa v dané poloze pomoci Sroubu
a kiidlové matice. Systém je zobrazen na obrazku 4-4.

Obr. 4-4 Systém sklapéni stolu
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4.3 Hlavni mechanizmus
4.3.1 Pohon a nastaveni Fezu
Na obrazku 4-5 mlzeme vidét vnitini upotadani pily. Pilovy htidel je pohanény neptimym
zpusobem. Pienos krouticiho momentu je realizovan pomoci dvou klinovych femend. Pilovy
htidel je ulozen v loZiscich s tésnénim. Proti pohybu v axialnim sméru je hiidel zajisténa pomoci
stavéciho Sroubu. Divodem tohoto typu pojisténi je jednoduchost a nulova axialni sila.
Nastaveni vysky a thlu pilového kotouce je ovladano pomoci dvou klik. Mechanizmus
nastaveni vysKky je upevnén v hlavni ¢asti kotoucové pily. Detail toho mechanizmu je zobrazen
na obrazku 4-6. Mechanizmus nastaveni uhlu je upevnén v ramu stroje. Tento systém umoziuje
fezat thly v rozmezi 0° az 45°. Profez pii 0°je 90 mm a pfi fezu pod uhlem 45° je profez
60 mm.

Obr. 4-5 Vnitini uspotradani pily

Obr. 4-6 Detail nastaveni vysky fezu
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4.3.2 Sbérac pilin

Spolu s moznosti pouzivat pilu bez stojanu je nutné zajistit odvod pilin z prostoru pily. Odvod
pilin zajist'uje sberac pilin pod pilovym kotoucem, ktery je zobrazen na obrazku 4-7. Sbérac je
pfipevnén pomoci ctvefice Sroubll a je mozné ho pfipojit k odsavani pilin, ale neni to
podminkou. Sbérac je konstruovan tak, aby piliny samy opoustély prostor stroje vlivem proudu
vzduchu od pilového kotouce.

Obr. 4-7 Sbérac pilin

4.3.3 Pravitka
Pro piesnost fezu pila vyuziva dvou pravitek. Prvnim z nich je pti¢né pravitko, zobrazeno na
obrazku 4-8. Toto pravitko slouzi ke kratkym a Sikmym fezlim. Pravitko vyuZziva pro pfesné
vedeni ,, T drazku. V drazce je vlozeny segment délky 200 mm, ke kterému je upevnéné
samotné pravitko.

Podélné pravitko slouzici k dlouhym feziim je zobrazeno na obrazku 4-9. Toto pravitko
je konstruovano pievazné z normalizovanych profil. Pravitko 1ze sefidit pomoci dvou part
stavécich Sroubil. Pfesnost pravitka v dané pozici zajistuje zavitova ty¢, na kterou se pomoci
vackového mechanismu pfitiskne negativ zavitu v podob¢ poloviny matice.

Obr. 4-8 Pti¢né pravitko Obr. 4-9 Podélné pravitko
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ZAVER

Cilem této prace bylo ¢tenafe seznamit s problematikou a konstrukci stolnich kotou¢ovych pil.
Prvni ¢ast této prace byla vénovana analyze problematiky a vyhodnoceni rizik prace. V dalsim
bod¢ byly stanoveny konstrukéni uzly, kterymi se tato prace zabyva. Poté byl proveden prazkum
trhu a spolu se znalostmi problematiky byla zvolena vhodna konstrukéni varianta.

Pila ma dvé moznosti pouZiti. Prvni moznost je ve spojeni se stojanem, ktery je opatien
kolecky pro snadnou manipulaci a praci mimo dilnu. Druha moznost pouZiti pily je bez stojanu,
kdy demontovanim cCtvefice Sroubli miizeme stojan odstranit a pilu polozit na libovolnou
pracovni plochu.

Spolu s touto moznosti pouziti muselo byt vyfeseno odsavani pilin z prostoru pily, které
je feseno pomoci sbérace pilin, ktery je konstruovan tak, aby piliny vlivem proudu vzduchu od
pilového kotouce opoustély prostor pily samy.

Ram pily je tvofen svarencem a kryt mechanizmu je realizovan plechem tloustky 2 mm.
Pohon pily zajistuje motor Siemens 1LE1501, ktery pomoci dvou klinovych femenu
typu Z pohani pilovy hiidel. K ulozeni pilového hiidele jsou pouzity dvé loziska 6004-2RS1
CSN 02 4636. Proti pohybu v axidlnim sméru je htidel zajisténa pomoci stavéciho $roubu.

Nastaveni vysky a thlu fezu je realizovano pomoci dvou klik. Pila ma moznost fezat thly
v rozmezi 0 az 45 stupnu. Protez pii 0° je 90 mm a pti 45° je profez 60 mm.

Celkové rozméry pily jsou 603 x 750 x 1284 mm s moznosti rozsifeni stolu na 853 x 950
mm. Moznost roz§ifeni stolu je realizovana sklopenim pfidavného stolu podél ramu pily.
K zajisténi rozsifeni stolu v jednotlivych polohach je pouzita kovova vzpérna tyc, kterd je
zajisténa Sroubem a kiidlovou matici. V pfiloze této bakalaiské prace je 3D model stolni
kotoucové pily a ptislusné vykresy.
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As
Ac
kb
ke
Lp
foD
Pd
C
Pn*
p*
a
Gc*
Mk

[Nmm]
[Nmm]
[-]

[-]
[mm]
[s7]
[MPa]
[N]
[kW]
[kW]
[-]
[MPa]
[Nmm]

My Hridele  [NM]

Mk

[Nmm]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[min?]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm’]
[mm?]

[-]

Go,nom,B [M Pa]
Go,nom,C [M Pa]

Tk,nom,B
Tk,nom,C
\'

Fo

fo

Mo

N2

N1

k

K

di

d>

i

l1

l1
Gred,B

[MPa]
[MPa]
[m/s?]
[N]
[s']
[Nmm]
[min?]
[min?]
[-]

[-]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[MPa]

Amplituda napéti pti tnavovém namahani v misté B
Amplituda napéti pii inavovém namahani v misté C
Bezpecnost vzhledech k unavé v misté B
Bezpec¢nost vzhledech k tinavé v misté C
Délka klinového femene

Dovolena ohybova frekvence

Dovoleny tlak na pero

Dynamické tnosnost loziska

Jmenovity vykon za idealnich podminek
Jmenovity vykon za provoznich podminek
Koeficient pro vypocet soucinitele inavy
Korigovana mez unavy

Kroutici moment

Kroutici moment hiidele

Kroutici moment motoru

Maximalni dovolené napéti

Maximalni dovolené napéti v krutu
Maximalni osové vzdalenost

Maximalni otacky loziska

Mez kluzu

Mez pevnosti

Mez tinavy

Minimalni délka pera

Minimalni osova vzdalenost

Minimalni prifez hiidele

Modul prifezu v krutu

Modul prutezu v ohybu

Navrhovy soucinitel

Nominalni ohybové napéti v misté B
Nominalni ohybové napéti v misté C
Nominalni smykové napéti v misté B
Nominalni smykové napéti v misté C
Obvodova rychlost

Obvodova sila

Ohybova frekvence

Ohybovy moment

Otacky hiidele

Otacky motoru

Pocet femenic

Pocet femenu

Prafez htidel pod femenici

Pritez htidele pod loZisky

Ptevodovy pomér

Rameno sily k bodu B

Rameno sily k bodu V

Redukované napéti v misté¢ B
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Ored,C [MPa] Redukované napéti v misté C

Fr [N] Rezna sila

F2 [N] Sila na pero na hnané htideli

F [N] Sila na pero na hiideli motoru

Fr [N] Sila od ptepéti klinového femene

Pr [N] Sila ptisobici na lozissko

RaZ [N] Sila v misté A v ose Z

Rp? [N] Sila v misté B v ose Z

I [mm] Skutecna délka pera

askut [mm] Skute¢na osova vzdalenost

Iskut [-] Skute¢ny prevodovy pomér

CL [-] Soucinitel dilky klinového femene

Cp [-] Soucinitel dynami¢nosti zatiZzeni a pracovniho rezimu

Bo.B [-] Soucinitel ohybové tinavy v misté B

Bo.c [-] Soucinitel ohybové unavy v misté C

Ca [-] Soucinitel opasani malé femenice

Cp [-] Soucinitel prevodu

Bk.B [-] Soucéinitel smykové tinavy v misté B

Bk.c [-] Soucinitel smykové tnavy v misté C

Ke [-] Soucinitel spolehlivosti

Olo,B [-] Soucinitel tvaru ohybového napéti v mist¢ B

Olo,X [-] Soucinitel tvaru ohybového napéti v misté C

Olk,B [-] Soucinitel tvaru smykového napéti v misté B

Olk,C [-] Soucinitel tvaru smykového napéti v misté C

ka [-] Soucinitel vlivu jakosti povrchu

Kq [-] Soucinitel vlivu teploty

kb [-] Soucinitel vlivu velikosti télesa

Kc [-] Soucinitel vlivu zptisobu zatézovani

p [Mm]  Soucinitel vypoctu skute¢né osové vzdalenosti

q [mm?]  Souginitel vypoétu skute¢né osové vzdalenosti

ks [-] Soucinitel zahrnujici dalsi vliv

Be [Nmm] Stiedni napéti pfi inavovém namahani v misté B

Bc [Nmm] Stiedni napéti pii unavovém namahani v misté C

>Ma [Nmm] Suma v8ech momentu k bodu A

>Fz [N] Suma vsech sil v ose Z

t1 [mm]  Sitka drazky v naboji

B [mm]  Siika loziska

b [mm] Sitka pera

L Hod [hod] Trvanlivost loziska

B [°] Uhel opasani hnaci femenice

o [°] Uhel opasani hnané femenice

Di [Mm]  Vngjsi primér loziska

di [Mm]  Vnitini pramér loziska

P [kW] Vykon

dp1 [mm]  Vypoétovy prumér hnaci femenice

dp2 [mm] Vypoctovy primér hnané femenice
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SEZNAM PRILOH
Typ vykresu Nazev vyKkresu Cislo vykresu

Vykres sestavy
Seznam polozek
Vyrobni vykres
Vykres svafence

Stolni kotoucova pila
Stolni kotoucova pila
Hiidel

Hlavni ¢ast stojanu

A2 -KP-00
A4 - KP -00
A3 - KP - 02/01
A3 - KP - 01/01




