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ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je konstrukční návrh malé stolní kotoučové poloprofesionální pily. 

V první části této práce je popsána problematika stolních kotoučových pil. Druhá část práce je 

věnována průzkumu trhu s kotoučovými pilami a výběru vhodného konstrukčního řešení. 

Výsledkem této práce je 3D model vybraného návrhu pily spolu s výkresy a výpočty daných 

částí.  

 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Stolní kotoučová pila, poloprofesionální, rozšíření stolu, nastavení řezu, 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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ÚVOD 
Dělení dřevěných materiálů provází člověka již od pradávna. Prvním případem dělení byla 

příprava dřeva na oheň. S postupem času člověku nestačilo různé lámání materiálu a byl nucen 

vymyslet prostředky, které mu práci nejen usnadní, ale budou dostatečně přesné. 

Vynález, který přinesl průlom v dělení materiálu, byla pila. Jedná se o nástroj, který se 

pomocí ozubeného listu prořezává materiálem. Existuje velké množství těchto nástrojů. 

Dalším velkým přínosem v této oblasti byl vynález pilového kotouče, známého také jako 

nekonečná pila. Tento vynález umožnil vznik stolních kotoučových pil, jak je známe dnes. 

V současné době jsou tyto stroje součástí každé truhlářské nebo kutilské dílny. Trh je jimi 

doslova přesycen a jejich rozšířenost je opravdu velká. Hlavním problémem je úrazovost, proto 

je velmi důležité předejít těmto nehodám vhodnou konstrukcí a použitím správných pracovních 

pomůcek.  

 Cílem této práce je čtenáře seznámit s problematikou a konstrukcí stolních kotoučových 

pil. První bod práce je věnován problematice jednotlivých části pily. V dalším bodě jsou 

stanoveny konstrukční uzly, kterými se tato práce zabývá. Poté je proveden průzkum trhu a 

následně je stanoven výsledný konstrukční návrh, ke kterému jsou provedeny výpočty, zhotoven 

3D model a výkresy.  
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1 ANALÝZA PROBLEMATIKY 
„Stolní kotoučová pila je jedním z nejdůležitějších strojů v truhlárně, zároveň ovšem také, 

bohužel, strojem způsobujícím nejvíce úrazu. Každý dřevoobráběcí podnik ji využívá jako 

univerzální stroj pro každé běžné řezání jako jsou příčné, podélné a formovací řezy, omítaní 

přiříznutí a krácení. Stolní kotoučovou pilou můžeme rovněž vyřezávat drážky a polodrážky 

nebo vyrábět rozpory a čepy.“ (Elmar, 2010, s. 203) 

Největším problémem stolních kotoučových pil je, že způsobují mnoho zranění. 

Nejčastěji si člověk úraz způsobí sám svým nedbalostním jednáním a nedodržením 

bezpečnostních pokynů. Pouze dvacet procent úrazu je způsobeno materiálem nebo strojem, 

proto je velmi důležité konstrukčně předejít možnostem vzniku těchto úrazů. [1] 

 

 

1.1 Části kotoučové pily a jejich problematika 
Kotoučové pily májí velmi často podobné uspořádání a stejné ovládací prvky, bez ohledu na to 

zda jsou velké, malé, průmyslové nebo pro domácí kutily. Na obrázku 1-1 je zobrazen příklad 

takového uspořádání. [2]  

 
Obr. 1-1 Kotoučová pila [3]
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1.1.1 Stojan 
Stojan je hlavní částí kotoučové pily. Je na něm upevněn pracovní stůl, který je opatřen otvorem 

pro kotoučovou vložku a dalšími potřebnými konstrukčními prvky. Motor pro pohon pilového 

hřídele a mechanika potřebná pro nastavení výšky a sklonu ostří jsou uloženy uvnitř stojanu. 

Sklon a výšku kotouče můžeme nastavovat ručně pomocí kolečka nebo strojně pomocí 

elektromotoru. Nastavením sklonu pilového kotouče je možné řezat přesné úhly v rozmezí  

0° až 45°. [2] 

 

 

1.1.2Obslužné prvky 
Mezi obslužné prvky patří hlavní spínač a spínač motoru. Tyto prvky jsou umístěny na spínací 

skříni, která musí být umístěna tak, aby umožnovala rychlé a bezpečné vypnutí v případě nouze. 

Hrozí zde úraz elektrickým proudem, proto se musí dbát na dobrou izolaci kabelů. Další 

obslužné prvky jako je nastavení úhlu a výšky řezu musí být umístěno tak, aby při nastavování 

nedošlo ke kontaktu pracovníka s pilovým kotoučem. [2] 

 

 

1.1.3 Stůl 
Podélné pravítko, které se nachází na pravé straně stolu, nám umožňuje vykonávat přesné 

podélné řezy. Na levé straně stroje je umístěno příčné pravítko, které nám pomáhá provádět 

příčné a šikmé řezy. V případě potřeby lze obě pravítka demontovat, a tak je možné využít celou 

plochu stolu. Velikost stolu je velmi důležitá, a proto je konstrukčně důležité zakomponovat do 

konstrukce stolu možnost jeho rozšíření. Možností máme několik. Jednou z nich je přisunout 

obyčejný stůl, obrázek 1-2. Dalšími možnostmi je vysunutí podpory ze samotného stolu, 

obrázek 1-3 nebo také sklopení přídavného stolu směrem dolu k stojanu stroje, obrázek. 1-4.  

[2, 3, 5, 6 ] 

 
Obr. 1-2 Přídavný stůl [3]     Obr. 1-3 Výsuvné rozšíření [6] 

 
Obr. 1-4 Sklopné rozšíření [5]
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1.1.4 Kotoučová vložka 
Z výroby jsou kotoučové pily osazovány kotoučovou vložkou, obrázek 1-5, se širokým otvorem 

pro pilový kotouč. Tato vložka je bezpečná pro šikmé nebo široké podélné řezy. Problém 

nastává, když potřebujeme uřezat úzký podélný řez. Materiál může při řezu poklesnout a dostat 

se do mezery mezi kotouč a vložku, což zapříčiní zpětný ráz materiálu, který je velmi 

nebezpečný. Aby se předešlo tomuto problému, tak se používá vložka s nulovou mezerou mezi 

kotoučem a vložkou. Většina výrobců kotoučových pil dodává tyto vložky vyrobené z plastu 

nebo je i možné si tuto vložku jednoduše vyrobit doma z překližky. [3] 

 

 
Obr. 1-5 Kotoučová vložka [3] 

 

 

1.1.5 Rozvírací klín 
Jak můžeme vidět na obrázku 1-8, rozvírací klín je upevněn za pilovým kotoučem a jeho úkolem 

je rozevírat řeznou spáru. Nepoužijeme-li rozvírací klín, může pnutím materiálu dojít k sevření 

zadní části pilového kotouče. To má za následek vymrštění řezaného materiálu proti obsluze. 

Pro správnou funkci musí mít rozvírací klín přesně danou velikost. Jeho šířka by měla být menší 

než šířka řezné spáry a větší než šířka těla pilového kotouče. Rozvírací klín má také předepsanou 

vzdálenost od pilového kotouče. V žádném případě nesmí přijít rozvírací klín do kontaktu 

s pilovým kotoučem, proto musí být důkladně zajištěn. Jako ideální vzdálenost rozvíracího klínu 

a pilového kotouče se považuje osm milimetrů. Pro provádění skrytých řezů může být horní 

hrana klínu nepatrně níže než pilový kotouč. [1, 2] 

 
Obr. 1-6 Rozvírací klín [1] 
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1.1.6 Pilový kotouč 
Vynález pilového kotouče byl velmi důležitým objevem v oblasti dělení materiálu. Chceme-li 

dosáhnout požadované kvality řezu, je nutné použít správný kotouč. Vývoj pilových kotoučů je 

velmi rychlý a díky tomu nám dnešní stroje umožnují používat kotouče o velikosti až 450 mm 

při vrtání 30 milimetrů. Kotouče rozlišujeme na dvě skupiny. Do první skupiny spadají kotouče 

z jednoho kusu materiálu. Jedná se o legované nebo nelegované oceli. V druhém případě 

mluvíme o tzv. plátkových pilových kotoučích. Jsou to kotouče, které mají ostří osázené břity 

z tvrdokovu, které mohou být na kotouč letovány nebo pájeny. Břity se směrem ke středu 

kotouče zužují, ale vždy jsou širší než samotné tělo kotouče, proto nemusí být rozváděny. Tyto 

kouče mají větší pořizovací cenu, ale jejich trvanlivost ostří je mnohem větší, takže náklady na 

pořízení se brzy vrátí. Jak můžeme vidět na obrázku 1-6, máme různé tvary plátku pro různé 

operace. [1] 

Pilové kotouče jsou velmi hlučné, a proto se jejich vývoj také zabývá i tím jak hluk snížit. 

Obrázek 1-7 znázorňuje kotouč s krycí tlumící ocelovou folií a viskoelastickou vrstvou, 

jednostranně zapuštěnými do tělesa kotouče. Provedením této úpravy můžeme hluk snížit až  

o 10 dB. [1] 

U kotoučů je nezbytné, aby byl pod úrovní stolu zcela zakrytý. Také je velmi důležitá 

doba jejich dotočení po vypnutí stroje, která nesmí přesáhnout deset sekund. [1] 

 
Obr. 1-7 Typy břitových plátků [1]  Obr. 1-8 Pilový kotouč se sníženou hlučností [1]
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1.1.7 Kryt pilového kotouče  
Kryt pilového kotouče, zachycen na obrázku 1-9, slouží jako ochrana před odletujícími třískami 

a kontaktem ruky s pilovým kotoučem. V dřevoobráběcích podnicích je kryt napojen na 

centrální odsávání a odvádí z místa řezu třísky a prach. Problém nastává, pokud chceme řezat 

podélné řezy užší než 30 mm. Kryt pilového kouče nemůže být dostatečně snížen a může dojít 

ke zranění. [1, 2] 

 
Obr. 1-9 Kryt pilového kotouče [1] 

 

 
 

1.1.8 Pohon pilové hřídele 
Pilová hřídel může být poháněna dvěma způsoby. Nepřímý způsob je zobrazený na obrázku  

1-10a. Tento způsob má hřídel poháněnou řemenem. Způsob je výhodný pro pevně instalované 

stroje. Výhodou tohoto způsobu pohonu je možnost měnit otáčky změnou průměru řemenic. 

Další výhodou je ochrana motoru při velkém zatížení. Nedojde ke zničení motoru, ale 

k prokluzu řemene. Nepřímý způsob má i nevýhodu, což je samotný řemenový převod. Pokud 

není dobře zakrytován, může způsobit vážně zranění. Přímý pohon je zobrazen na obrázku  

1-10b. Kotouč je v tomto případě poháněn přímo motorem. Jeho výhody a nevýhody jsou 

opačné oproti nepřímému způsobu. [1] 

Důležitý je také výkon motoru a s tím spojené otáčky. Zvolí-li se otáčky příliš vysoké 

nebo pak naopak nízké, dojde k vytrhávání vláken materiálu a řez tak nebude hladký.  

 
Obr. 1-10 Pohon [1] a) Nepřímý  

b) Přímý  
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1.2 Práce na kotoučových pilách 
Práce na kotoučových pilách je velmi nebezpečná Žádá si velké soustředění a dodržování všech 

bezpečnostních pokynů. 

 

 

1.2.1 Podélné řezy 
U podélného řezu využíváme podélné pravítko, na kterém si můžeme nastavit potřebný rozměr. 

Při tomto způsobu dělení materiálu nám hrozí zpětný ráz. Proto je nezbytně nutné stát u stroje 

tak, abychom byli celým tělem vlevo od kotouče, jak je znázorněno na obrázku 1-11.  

Další riziko úrazu je při řezání úzkých řezů. Při řezech užších než 120 mm je nutno používat 

podávací rukojeť. Použití podávací rukojeti je zobrazeno na obrázku 1-12. [1, 3] 

 
Obr. 1-11 Postavení pracovníka vůči stroji [3]    Obr. 1-12 Řez s použitím podávající rukojetí [3] 

 

 

1.2.2Příčné a šikmé řezy 
Při těchto řezech využíváme příčné pravítko, které je zobrazeno na obrázku 1-13. Na tomto 

pravítku můžeme nastavovat úhel řezu. Velikost pravítka je možné v případě potřeby rozšířit 

nebo jej potřebnou úpravou využít ke zrychlení práce. Například pro případ velkého množství 

krátkých řezů je úprava znázorněna na obrázku 1-14. I při tomto řezu je opět nezbytné stát ve 

správném postoji vůči stroji. 

 
Obr. 1-13 Podélné pravítko [3]  Obr. 1-14 Krátké řezy [3]
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1.3 Ochranné pomůcky 
Pokud je člověk v pracovním prostředí vystavován hluku větším než 85dB a nepoužívá 

ochranné pomůcky, musí počítat s trvalým poškozením sluchu až hluchotou. Velmi ohrožený je 

také zrak pracovníka. Případné úlomky by mohly vniknout do oka a poranit jej. Tato 

problematika je popsána v zákoně o ochraně veřejného zdraví. Při překročení hranice  85dB je 

zaměstnavatel povinen vyvěsit na pracovišti cedule s nutností používání ochranných pomůcek 

a tyto pomůcky viditelně uložit v blízkosti stroje. [7] 

 

 

1.3.1 SawStop 
SawStop, zobrazen na obrázku 1-15, je průlomový systém, který je schopen zabránit zranění 

rychlým zastavením kotouče. Kotouč nese slabý elektrický náboj, který je neustále monitorován. 

Pokud se lidská ruka dotkne kotouče, náboj poklesne a aktivuje se destruktivní brzda. 

Následuje zaseknutí speciálního deformovatelného prvku do zubu pilového kotouče, čímž dojde 

k zastavení. Kinetická energie se přetransformuje na sílu, která zasune kotouč do pily v řádu 

několika milisekund. [4] 

 
Obr. 1-15 SawStop [4] 
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2 NÁVRH VARIANT ŘEŠENÍ 
Na dnešním trhu se vyskytuje velké množství kotoučových pil. U kotoučových pil je velmi 

důležité se zaměřit na jejich parametry a hlavně pak na výkon. Z velké nabídky trhu se tato 

bakalářská práce zaměřuje na poloprofesionální třídu.  

 

 

2.1 Sledované konstrukční uzly 
Prvním uzlem konstrukce je výběr motoru a s tím spojena volba, jak bude poháněna pilová 

hřídel. U stolních kotoučových pil z poloprofesionální třídy je většinou volena varianta 

s přímým pohonem pilové hřídele, která je zobrazena na obrázku 1-10b. Při použití nepřímého, 

méně používaného způsobu, pohonu pilové hřídele je nutné zvolit motor a průměry řemenic tak, 

aby byly na pilovém kotouči požadované otáčky.  

 Dalším uzlem konstrukce je vnitřní mechanika, která umožňuje nastavení výšky a sklonu 

pilového kotouče a má několik variant. Mechanika těchto pil je zpravidla ovládána mechanicky. 

Může být ovládaná jednou nebo dvěma klikami.   

 Volba pohonu a mechaniky je většinou provázána s druhem pohonu. Nepřímý pohon 

pilového kotouče je spojován s mechanikou ovládanými dvěma klikami, obrázek 2-1. Naopak 

volba přímého pohonu pilového kotouče je spojována s mechanikou ovládanou jednou klikou, 

obrázek 2-2.  

 Posledním sledovaným uzlem je rozšíření stolu. Nejčastější varianty jsou sklopení a 

vysunutí rozšiřované části stolu, viz bod 1.1.3 Stůl.  

 
Obr. 2-1 Mechanika se dvěma klikami a nepřímým pohonem [11] 

 
Obr. 2-2 Mechanika s jednou klikou a přímým pohonem [12]
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2.1 Parametry vyráběných stolních kotoučových pil 

Stolní pila Makita ML T100 

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

 

Parametry stolní pily Makita ML T100: 

 Motor: 1500 W 

 Řezný úhel: 0 až 45° 

 Hmotnost: 34,1 kg 

 Prořez při 0°: 93 mm; při 45°: 64 mm 

 Volnoběžné otáčky: 4 300 ot/min 

 Maximální průměr kotouče 260 mm 

 Středový otvor: 30 mm 

 Rozměry (d × š × v): 726 × 984 × 333 mm 

 S možností rozšíření stolu až na 835 × 1 155mm 

 Cena: 11.420,- Kč 

 

 
 

Stolní okružní pila Bosch PTS 10 

 
Obr. 2-4 Stolní okružní pila Bosch PTS 10 [9] 

 

Parametry stolní okružní pily Bosch PTS 10 : 

 Motor: 1400 W 

 Řezný úhel 0 až 45° 

 Hmotnost: 26 kg 

 Prořez při 0°: 75 mm; při 45°:63 mm 

 Volnoběžné otáčky: 5 000 ot/min 

 Maximální průměr kotouče: 254 mm 

 Středový otvor: 30 mm 

 Rozměry (d × š × v): 620 × 770 × 450 mm,  

 S možností rozšíření stolu až na 830 × 905 mm 

 Cena: 11.079,- Kč  
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Stolová pila Ryobi ETS 1525 SCHG 

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

 

Parametry stolově pily Ryobi ETS 1525 SCHG: 

 Motor: 1 500 W 

 Řezný úhel: 0 až 45° 

 Hmotnost: 16,4 kg 

 Prořez při 0°: 80 mm; při 45°: 55 mm 

 Volnoběžné otáčky: 4 500 ot/min 

 Maximální průměr kotouče 254 mm 

 Středový otvor: 30 mm 

 Rozměry (d × š × v): 635 × 430 × 1 290 mm 

 S možností rozšíření stolu až na 820 × 730 mm 

 Cena: 7.990,- Kč 

 

 

Stolní kotoučová pila DEWALT DW745 

 
Obr. 2-6 Stolní kotoučová pila DEWALT DW745 [10] 

 

Parametry stolní kotoučové pily DEWALT DW745: 

 Motor: 1850 W 

 Řezný úhel: -3 až 48° 

 Hmotnost: 22 kg 

 Prořez při -3°: 77 mm; při 48°: 57 mm 

 Volnoběžné otáčky: 3 800 ot/min 

 Maximální průměr kotouče 250 mm  

 Středový otvor: 30 mm 

 Rozměry (d × š × v): 570 × 700 × 466 mm 

 Bez možnosti rozšíření 

 Cena: 19.990,- Kč 
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Kotoučová pila ROJEK KDR 101 

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

 

Parametry kotoučové pily ROJEK KDR 101: 

 Motor: 2 200 W 

 Řezný úhel: 0 až 45° 

 Hmotnost: 50 kg 

 Prořez při 0°: 90 mm; při 45°: 50 mm 

 Volnoběžné otáčky: 2 800 ot/min 

 Maximální průměr kotouče 315 mm 

 Středový otvor: 30 mm 

 Rozměry (d × š × v): 550 × 800 × 1 290 mm 

 S možností rozšíření stolu až na 950 × 1 100 mm 

 Cena: 14.122,- Kč 

 

 

2.2 Výběr varianty 
Koncepční návrh vychází z průzkumu trhu se stolními pilami a kombinuje jednotlivá řešení.  

 Stolní kotoučová pila bude mít kovový stojan, který bude opatřen kolečky pro snadnou 

manipulaci mimo dílnu. V případě, že stojan nebude potřeba nebo pilu budeme chtít převést, lze 

stojan jednoduše rozložit. Samotná pila bude mít kovový rám, který bude tvořen svařencem  

a mechanismus pily bude krytován plechem tloušťky 2 mm.  

 Pila bude ovládána pomocí dvou klik a bude využito nepřímého pohonu pilového hřídele. 

Výhodou tohoto systému je jednodušší konstrukce než v případě přímého pohonu pilového 

hřídele. Další výhody a případné nevýhody mechanismu jsou popsány v předchozích bodech 

práce. 

 Požadavek na možnost rozšíření stolu bude řešen sklopením rozšíření stolu podél pily. 

Rozšíření stojanu bude v jednotlivých polohách zajištěn pomocí kovové vzpěry. 
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3 VÝPOČTOVÁ DOKUMENTACE  

3.1 Výpočet krouticího momentu od motoru 
Zvolený motor SIEMENS 1LE1501 [13] 

Parametry motoru:  - výkon kWP  5.1  

   - otáčky 1

1 min2900 n  

   - průměr hřídele mmd  24  

 

Nm
n

P
M k  939.4

60

2900
××2

1500

××2 1




      (4.1) 

 

 

3.2 Návrh délky pera na hřídeli motoru 
Parametry pro výpočet:  - hloubka drážky v náboji mmt  9.21   [14 str. 117] 

    - šířka pera mmb  8  [14 str. 117] 

    - dovolený tlak MPapd  5.67  [16 str. 1081] 

 

Silové působení na bok pera v náboji: 

 N
td

M
F k  21.367

2

9.2

2

24

4939

22
1









         (4.2) 

 

Minimální délka těla pera:  

mm
tp

F
l

d

 87.1
9.2×5.67

21.367

× 1

'          (4.3) 

 

Minimální délka pera:  

mmbll 87.9887.1'          (4.4) 

Minimální normalizována délka dle ČSN02 2562: mml  20 . [14 str. 117] 

Později délka pera upravena dle šířky řemenice na mml  28 . 

 

 

3.3 Výpočet pohonu klínovým řemenem 
Návrh řemenového převodu je plně normalizován dle ČSN 02 3111:1986. Používají se grafy a 

tabulky, které byly již dříve stanoveny. [15] 

 

 

3.3.1 Volba průřezu klínového řemenu 
Součinitel převodu 1.1pC  [15 str. 179]  

Podle výpočtového výkonu (P*Cp) a otáček malé řemenice (n2) se z diagramu stanoví typ 

řemenu.  

 

Řemen typu Z  [15 str. 178] 



 

Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 

Str. 24 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 

 

 

 

3.3.2 Výpočet parametrů převodu 

3.3.2.1 Převodový poměr 

Maximální otáčky motoru 1

1 min2900 n . [13] 

Maximální otáčky pilového kotouče 1

2 min4300 n . [8] 

48.1
2900

4300

1

2 
n

n
i          (4.5) 

 

 

3.3.2.2 Výpočet průměru řemenic 
Minimální výpočtový průměr řemenice mmd p  502  . [15 str. 166] 

Výpočet průměru velké řemenice:  

mm 741.48×50i×21  pp dd         (4.6) 

Zvolný normalizovaný průměr mmd p  751  . [15 str. 165] 

 

Skutečný převodový poměr:  

5.1
50

75

2

1


p

p

skut
d

d
i          (4.7) 

 

Obvodová rychlost řemenu:  

s

m
ndv  38.118.334×075.0××× 11         (4.8) 

 

 

3.3.2.3 Výpočet délky klínového řemene 
Pro výpočet délky klínového řemene si musíme nejprve určit minimální a maximální osovou 

vzdálenost řemenic. Poté vypočítáme délku řemene a určíme nejbližší normalizovanou hodnotu.  

 

Min. osová vzdálenost řemenic:  

mmdda pp  5.87)5075(×7.0)(×7.0 21min        (4.9) 

 

Max. osová vzdálenost řemenic:  

mmdda pp  250)5075(×2)(×2 21max        (4.10) 

Zvolená osová vzdálenost  mmazvolená 150 . 

 

Úhel opásání malé řemenice:  







 44.1700833.0
150×2

5075

×2
)2(

21


zvolená

pp

a

dd
os      (4.11) 

 

Úhel opásání velké řemenice:  

 56.18944.170360360         (4.12) 



 

Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 

Str. 25 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 

 

 

 

Návrh délky řemene: 

)(×)180×()(××5.0)2sin(××2 21

00

21

'

ppppp ddddaL      (4.13) 

)5075(×)1805.186×()5075(××5.0)25.173sin(×150×2 0'  pL  

mmLp  74.495'   

Volím délku řemenu mmLp   475 . [15 str. 184] 

Bude použit řemen Z - 475 ČSN 02 3110  
 

 
 

3.3.2.4 Skutečná osová vzdálenost 
Výpočet hodnot potřebných do rovnice:  

mmddLp ppp  625.69)5075(×393.0475×25.0)(×393.0×25.0 21   (4.14) 

222

21  125.78)5075(×125.0)(×125.0 mmddq pp      (4.15) 

 

Skutečná osová vzdálenost: 

qppaskut  2           (5.16) 

mmaskut  3.148125.78625.69625.69 2   

 

 

3.3.3 Určení potřebného počtu klínových řemenu 
Jmenovitý výkon za ideálních podmínek: 

)( 31  *

)1(

*

)3(

*

)1(

*

  iníninn PPKPPipro       (4.17) 

        )51.058.0(*79.05.0* nP  

           kWPn  553.0*   [15 str. 181] 

 

Jmenovitý výkon za provozních podmínek:  

kW
CC

CP
P

La

pn
 806.0

9.0×99.0

3.1×553.0

×

×*

*         (4.18) 

 Součinitel dílky klínového řemene 9.0LC . [15 str. 183] 

 Součinitel dynamičnosti zatížení a pracovního režimu 3.1pC . [15 str. 179] 

 Součinitel opásání malé řemenice 99.0aC . [15 str. 176] 

 

Potřebný počet řemenů:  

86.1
806.0

5.1
*


P

P
K          (4.19) 

Z daného výpočtu vyplývá, že budou použity dva řemeny.  
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3.3.4 Výpočet pracovního předpětí klínového řemenu 
Kontrola ohybové frekvence: 

 D

p

f
L

v
f 00

k×
           (4.20) 

9091.47
475.0

2 ×1.381
0 f Vyhovuje 

Počet kol, přes které se řemen ohýbá 2k . 

Obvodová rychlost 
s

m
v  38.11 .  (4.8)  

Maximální ohybová frekvence pro úzký klínový řemen 1

0  90  sf D . [15 str. 177]. 

Délka řemenu mmLp  475 .  (4.12) 

 

Výpočet obvodové síly: 

N
v

P
FO  81.131

38.11

1500
         (4.21) 

 

Výpočet síly předpětí:  

N..××FFR  622638113122          (4.22) 

 

 

3.4 Návrh hřídele 

3.4.1 Výpočet zatížení hřídele a VVU 

 
Obr. 3-1 Zatížení hřídele 

Materiálové hodnoty: 

MPaRMPaROcel em  300      500     500 11    

Návrhový součinitel 2k . 

MPa
k

Re
D  150

2

300
          (4.23) 

MPa 90150×6.0×6.0 D  D         (4.24) 

MPa 252500×504.0R×504.0 m Co       (4.25) 
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A

D
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MZ
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D

X

Z

Mk,Hridele

Mk,Hřídele

 

Obr. 3-2 VVÚ v rovině XZ 

 

Zatížení: 

NFR  62.263  (4.22) 

Nmm
i

M
M

skut

k
Hridelek  66.3292

5.1

4939
,         (4.26) 

NF
Ř

 32.25
260

3292.66×2

D

M×2

k

Hridelek,
        (4.27) 

Průměr pilového kotouče mmDk  260 . 

 

Reakce: 

Dvě použitelné rovnice, dvě neznámé. Úloha je staticky určitá snadno lze vyjádřit reakce.  
Z

DŘ

Z

D R063×F-46×R-28×0  RA FM       (4.28) 

N
FRZ

D  63.171
46

63×25.32-36×62.263

46

63×F-36×
Ř       (4.29) 

Z

A

Z

A R0R-0  Ř

Z

BRZ FRFF        (4.30) 

NRFFR Z

BŘR

Z

A  93.40963.17132.2562.263       (4.31) 

 

 

3.4.2 Předběžný návrh hřídele 
Minimální průřez je stanoven na vstupu pod řemenicí, kde je hřídel namáhána pouze krouticím 

momentem a je zde koncentrátor napětí v podobě drážky pro pero.  

 

mmd
W

M

k

k
k  71.5

90×

3292.66×16

×

M×16

d×

M×16
33

kD,

Hridelek,

min3

Hridelek,



   (4.32) 

Minimální potřebný průměr je 5.18 mm. Průměr pod drážkou pro pero je z konstrukce 16 mm. 
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3.4.3 Pevnostní kontrola hřídele 
Z VVÚ v rovině XZ na obrázku 3-2 vyplývá, že nejvíce namáhaná je levá strana hřídele pod 

ložiskem v místě A.  

K meznímu stavu plasticity bude hřídel kontrolována v bodě B a C. Důvodem zvolení 

bodu B je, že zde dochází ke změně průměru hřídele a je v blízkosti napěťové špičky. V bodě 

C se nachází drážka pro pojistný kroužek, což je velký koncentrátor napětí a také se nachází 

v blízkosti napěťové špičky. Další body nejsou voleny, protože napětí v dalších místech není 

tak velké a průměr hřídele se dále nezmenšuje.  

 

 
Obr. 3-3 Kontrolované body 

Nominální napětí v bodě B:  

mmd  161    (4.30) 

NmmM Hridelek  66.3292,   (4.25) 

MPa
M Hridele

Bnomk  09.4
16×

3292.66×16

d×

×16
33

1

,, 


        (4.33) 

mml  241    Vyplývá z konstrukce 

MPa
F

W

M
R

o

Bo

Bnomo  73.15
16×

24×263.62×32

d×

l××32
33

1

1,

,. 


     (4.34) 

 

 

Nominální napětí v bodě C:  

mmd  202    Vyplývá z konstrukce 

NmmM Hridelek  66.3292,   (4.25) 

MPa
M Hridele

Cnomk  09.2
20×

3292.66×16

d×

×16
33

2

,, 


       (4.35) 

mml  272   Vyplývá z konstrukce 

MPa
F

W

M
R

o

Co

Cnomo  06.9
20×

27×263.62×32

d×

l××32
33

2

2,

,. 


     (4.36) 
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Redukované napětí v bodě B: 

Redukované napětí je počítáno podle podmínky HMH. 

9.1, Bo  [16 str. 1115] 

5.1, Bk  [16 str. 1115] 

2

Bnom,k,,

2

Bnom,o,,, )×(×3)×(  BkBoBred        (4.34) 

MPaBred  71.31.09)4×.51(×3)5.731×9.1( 22

,    Vyhovuje 

 

Redukované napětí v bodě C: 

Redukované napětí je počítáno podle podmínky HMH. 

1.2, Co  [16 str. 1115] 

6.1, Ck  [16 str. 1115] 

2

Cnom,k,2

2

Cnom,o,2, )×(×3)×(  koBred        (4.34) 

MPaBred  88.19.09)2×.61(×3)9.06×1.2( 22

,    Vyhovuje 

 

 

3.4.3 Kontrola hřídele na únavu 
Kontrola na únavu bude probíhat ve stejných bodech jako pevnostní kontrola. Při výpočtu je 

použito GERBEROVO kritérium.   

 

Korigovaná mez únavy: 

 Součinitel vlivu jakosti povrchu 93.0ak . [16 str. 345] 

 Součinitel vlivu velikosti tělesa 92.0bk . [16 str. 346] 

 Součinitel vlivu způsobu zatěžování 1ck . [16 str. 348] 

 Součinitel vlivu teploty 1dk . [16 str. 348] 

 Součinitel spolehlivosti 1ek . [16 str. 350] 

 Součinitel zahrnující další vlivy 1fk . [16 str. 350] 

MPa 215.62521×1×1×1××0.92×93.0×××××× Co

*   fedcbac kkkkkk   (4.35) 

 

Výpočet bezpečnosti v místě B: 

Pro výpočet únavy uvažujeme souměrně střídavé zatěžování krouticím momentem a zatížení 

časově neproměnlivým momentem. 

MPaR
a

m

1
 348.0

500

174174
         (4.36) 

21.1

1
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×
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


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


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a
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Bo

Bo






     (4.37) 
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1

348.0
×
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)15.1(×2
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×
)1(×2
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, 
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

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
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


     (4.38)
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NmmA BoB  27.15412)6326.88×(1.218×4)M×(×4 22

Bo,,      (4.39) 

NmmB BkB  26.6102)3292.66×(1.07×3)M×(×3 22

Hridelek,,      (4.40) 










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
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11×

×d×
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      (4.31) 
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005×5412.271
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1
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
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
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




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
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Výpočet bezpečnosti v místě C: 

31.1

1

348.0
×

6.1

)16.1(×2
1

6.1

×
)1(×2

1
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


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
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Bo
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
     (4.33) 

NmmA BoB  76.18363)7117.74×(1.29×4)M×(×4 22

Bo,,      (4.34) 

NmmB BkB  7471)3292.66(1.31××3)M×(×3 22

Hridelek,,      (4.35) 
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Bezpečnosti k mezním stavům vychází poměrně velké. V případě místa B je bezpečnost 

pro mez pevnosti 9.46 a pro únavovou mez je bezpečnost 10.94. V druhém kontrolovaném místě 

je průměr hřídele větší, což má za následek i větší bezpečnosti. Pro mez pevnosti je bezpečnost 

15 a pro únavovou mez je bezpečnost 17.9.  

Jsou dva důvody, proč je bezpečnost tak velká. Prvním je, že zařízení je přímo 

obsluhováno člověkem. Druhým důvodem je konstrukce samotné hřídele a s tím spojené vrtání 

pilového kotouče. Vrtání pilového kotouče je 30 mm. Z toho vyplývá, že kdyby byl volen menší 

průměr hřídele, tak by byla hřídel značně disproporční. 
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3.5 Výpočet délky hnaného pera 
Parametry pro výpočet:  - hloubka drážky v náboji mmt  1.21   [14 str. 117] 

- šířka pera mmb  5  [14 str. 117] 

     - dovolený tlak MPapd  5.67  [16 str. 1081] 

 

Silové působení na bok pera v náboji: 

 N
td

M
F

Hridelek
 82.363

2

1.2

2

16

66.3292

22
11

,

2 







        (4.37) 

 

Minimální délka těla pera:  

mm
tp

F
l

d

 49.4
2.1×5.67

82.363

× 1

2'          (4.38) 

 

Minimální délka pera:  

mmbll 49.9549.4'          (4.39) 

Minimální normalizována délka dle ČSN02 2562: mml  16 . [14 str. 117] 

Později délka pera upravena dle šířky řemenice na mml  28 . 

 

 

3.6 Návrh ložisek 
Zvoleno ložisko 6004-2RS1 ČSN 02 4636. [16] 

Hodnoty ložiska: - vnitřní průměr mmdl  20  [16] 

    - vnější průměr mmDl  42  [16] 

- šířka mmBl  12  [16] 

- dynamická únosnost NC  9950  [16] 

 

Kontrolováno bude ložisko v místě A z důvodu výskytu větší radiální síly.  

 

 93.409P   0 r  Z

AA RNF         (4.40) 
1

12 min  43502900×5.1×  nin skut        (4.41) 
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
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     (4.42) 
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4 KONSTRUKČNÍ NÁVRH VYBRANÉ VARIANTY - 3D MODEL 

4.1 Základní parametry 
Stolní kotoučová pila má dva typy provedení. Může být použita se stojanem, toto provedení je 

na obrázku 4-1. Důvodem této konstrukce je práce mimo dílnu a snadná manipulace s pilou. 

Zástavbová plocha pily je 603 × 750 × 1284 mm.  

Jednoduchou demontáží čtyřech šroubů je možné stojan odstranit a pilu položit na 

libovolnou pracovní plochu, poté je zástavbová plocha 500 × 700 ×430 mm. Tato varianta je 

zobrazena na obrázku 4-2, kde je také zachycena možnost plného rozšíření stolu na rozměr  

853 × 950 mm.  

 
Obr. 4-1 Stolní kotoučová pila použití se stojanem 

 

 
Obr. 4-2 Stolní kotoučová pila použití bez stojanu 
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 Pro převoz po dílně nebo v její blízkosti je stojan opatřen kolečky a madlem. Aby byl 

stojan stabilní, kolečka jsou opatřena brzdou. Při převozu na delší vzdálenost je možné stojan 

rozložit a pilu převézt v zavazadlovém prostoru osobního automobilu. Rozložený stojan je 

zobrazen na obrázku 4-3.  

 
Obr. 4-3 Rozložený stojan 

 

 

4.2 Systém sklápění stolu  
Sklápění stolu umožnují panty připevněné ke stolu a k rámu. Zajištění stolu v jednotlivých 

polohách je umožněno pomocí vzpěrné tyče, která je zajištěna v dané poloze pomocí šroubu  

a křídlové matice. Systém je zobrazen na obrázku 4-4.  

 
Obr. 4-4 Systém sklápění stolu 
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4.3 Hlavní mechanizmus 

4.3.1 Pohon a nastavení řezu  
Na obrázku 4-5 můžeme vidět vnitřní upořádání pily. Pilový hřídel je poháněný nepřímým 

způsobem. Přenos krouticího momentu je realizován pomocí dvou klínových řemenů. Pilový 

hřídel je uložen v ložiscích s těsněním. Proti pohybu v axiálním směru je hřídel zajištěna pomocí 

stavěcího šroubu. Důvodem tohoto typu pojištění je jednoduchost a nulová axiální síla.  

Nastavení výšky a úhlu pilového kotouče je ovládáno pomocí dvou klik. Mechanizmus 

nastavení výšky je upevněn v hlavní části kotoučové pily. Detail toho mechanizmu je zobrazen 

na obrázku 4-6. Mechanizmus nastavení úhlu je upevněn v rámu stroje. Tento systém umožňuje 

řezat úhly v rozmezí 0° až 45°. Prořez při 0°je 90 mm a při řezu pod úhlem 45° je prořez 

60 mm. 

   

 
Obr. 4-5 Vnitřní uspořádání pily 

 

 
Obr. 4-6 Detail nastavení výšky řezu
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4.3.2 Sběrač pilin  
Spolu s možností používat pilu bez stojanu je nutné zajistit odvod pilin z prostoru pily. Odvod 

pilin zajišťuje sběrač pilin pod pilovým kotoučem, který je zobrazen na obrázku 4-7. Sběrač je 

připevněn pomocí čtveřice šroubů a je možné ho připojit k odsávání pilin, ale není to 

podmínkou. Sběrač je konstruován tak, aby piliny samy opouštěly prostor stroje vlivem proudu 

vzduchu od pilového kotouče. 

 
Obr. 4-7 Sběrač pilin 

 

 

4.3.3 Pravítka  
Pro přesnost řezu pila využívá dvou pravítek. Prvním z nich je příčné pravítko, zobrazeno na 

obrázku 4-8. Toto pravítko slouží ke krátkým a šikmým řezům. Pravítko využívá pro přesné 

vedení „T“ drážku. V drážce je vložený segment délky 200 mm, ke kterému je upevněné 

samotné pravítko.  

Podélné pravítko sloužící k dlouhým řezům je zobrazeno na obrázku 4-9. Toto pravítko 

je konstruováno převážně z normalizovaných profilů. Pravítko lze seřídit pomocí dvou párů 

stavěcích šroubů. Přesnost pravítka v dané pozici zajišťuje závitová tyč, na kterou se pomocí 

vačkového mechanismu přitiskne negativ závitu v podobě poloviny matice.  

 
Obr. 4-8 Příčné pravítko    Obr. 4-9 Podélné pravítko 
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ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo čtenáře seznámit s problematikou a konstrukcí stolních kotoučových pil. 

První část této práce byla věnována analýze problematiky a vyhodnocení rizik práce. V dalším 

bodě byly stanoveny konstrukční uzly, kterými se táto práce zabývá. Poté byl proveden průzkum 

trhu a spolu se znalostmi problematiky byla zvolena vhodná konstrukční varianta.  

Pila má dvě možností použití. První možnost je ve spojení se stojanem, který je opatřen 

kolečky pro snadnou manipulaci a práci mimo dílnu. Druhá možnost použití pily je bez stojanu, 

kdy demontováním čtveřice šroubů můžeme stojan odstranit a pilu položit na libovolnou 

pracovní plochu.  

Spolu s touto možností použití muselo být vyřešeno odsávání pilin z prostoru pily, které 

je řešeno pomocí sběrače pilin, který je konstruován tak, aby piliny vlivem proudu vzduchu od 

pilového kotouče opouštěly prostor pily samy.    

Rám pily je tvořen svařencem a kryt mechanizmu je realizován plechem tloušťky 2 mm. 

Pohon pily zajištuje motor Siemens 1LE1501, který pomocí dvou klínových řemenů  

typu Z pohání pilový hřídel. K uložení pilového hřídele jsou použity dvě ložiska 6004-2RS1 

ČSN 02 4636. Proti pohybu v axiálním směru je hřídel zajištěna pomocí stavěcího šroubu.  

Nastavení výšky a úhlu řezu je realizováno pomocí dvou klik. Pila má možnost řezat úhly 

v rozmezí 0 až 45 stupňů. Prořez při 0° je 90 mm a při 45° je prořez 60 mm.  

Celkové rozměry pily jsou 603 × 750 × 1284 mm s možností rozšíření stolu na 853 × 950 

mm. Možnost rozšíření stolu je realizována sklopením přídavného stolu podél rámu pily. 

K zajištění rozšíření stolu v jednotlivých polohách je použita kovová vzpěrná tyč, která je 

zajištěna šroubem a křídlovou maticí. V příloze této bakalářské práce je 3D model stolní 

kotoučové pily a příslušné výkresy.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLU 
AB [Nmm] Amplituda napětí při únavovém namáhaní v místě B 

AC [Nmm] Amplituda napětí při únavovém namáhaní v místě C 

kb [-] Bezpečnost vzhledech k únavě v místě B 

kc [-] Bezpečnost vzhledech k únavě v místě C 

Lp [mm] Délka klínového řemene 

foD [s-1] Dovolená ohybová frekvence 

pd [MPa] Dovolený tlak na pero 

C [N] Dynamická únosnost ložiska 

Pn
* [kW] Jmenovitý výkon za ideálních podmínek 

P* [kW] Jmenovitý výkon za provozních podmínek 

a [-] Koeficient pro výpočet součinitele únavy 

c
 [MPa] Korigovaná mez únavy 

Mk [Nmm] Krouticí moment 

Mk,Hridele [Nm] Krouticí moment hřídele 

Mk [Nmm] Krouticí moment motoru 

D [MPa] Maximální dovolené napětí 

D [MPa] Maximální dovolené napětí v krutu 

amax [mm] Maximální osová vzdálenost 

nmax [min-1] Maximální otáčky ložiska 

Re [MPa] Mez kluzu 

Rm [MPa] Mez pevnosti 

C [MPa] Mez únavy 

l‘ [mm] Minimální délka pera 

amin [mm] Minimální osová vzdálenost 

dmin [mm] Minimální průřez hřídele 

Wk [mm3] Modul průřezu v krutu 

Wo [mm3] Modul průřezu v ohybu 

k [-] Návrhový součinitel 

nom [MPa] Nominální ohybové napětí v místě B 

nomC [MPa] Nominální ohybové napětí v místě C 

knom [MPa] Nominální smykové napětí v místě B 

knomC [MPa] Nominální smykové napětí v místě C 

v [m/s-1] Obvodová rychlost 

Fo [N] Obvodová síla 

fo [s-1] Ohybová frekvence 

Mo [Nmm] Ohybový moment 

n2 [min-1] Otáčky hřídele 

n1 [min-1] Otáčky motoru 

k [-] Počet řemenic 

K [-] Počet řemenu 

d1 [mm] Průřez hřídel pod řemenici 

d2 [mm] Průřez hřídele pod ložisky 

i [-] Převodový poměr 

l1 [mm] Rameno síly k bodu B 

l1 [mm] Rameno síly k bodu V 

red [MPa] Redukované napětí v místě B 
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redC [MPa] Redukované napětí v místě C 

FŘ [N] Řezná síla 

F2 [N] Síla na pero na hnané hřídeli 

F [N] Síla na pero na hřídeli motoru 

FR [N] Síla od přepětí klínového řemene 

Pr [N] Síla působící na ložissko 

RA
Z [N] Síla v místě A v ose Z 

RD
Z [N] Síla v místě B v ose Z 

l [mm] Skutečná délka pera 

askut [mm] Skutečná osová vzdálenost 

iskut [-] Skutečný převodový poměr 

CL [-] Součinitel dílky klínového řemene 

Cp [-] Součinitel dynamičnosti zatížení a pracovního režimu 

 [-] Součinitel ohybové únavy v místě B 

C [-] Součinitel ohybové únavy v místě C 

Ca [-] Součinitel opásání malé řemenice 

Cp [-] Součinitel převodu 

k [-] Součinitel smykové únavy v místě B 

kC [-] Součinitel smykové únavy v místě C 

ke [-] Součinitel spolehlivosti 

 [-] Součinitel tvaru ohybového napětí v místě B 

 [-] Součinitel tvaru ohybového napětí v místě C 

k [-] Součinitel tvaru smykového napětí v místě B 

kC [-] Součinitel tvaru smykového napětí v místě C 

ka [-] Součinitel vlivu jakosti povrchu 

kd [-] Součinitel vlivu teploty 

kb [-] Součinitel vlivu velikosti tělesa 

kc [-] Součinitel vlivu způsobu zatěžování 

p [mm] Součinitel výpočtu skutečné osové vzdálenosti 

q [mm2] Součinitel výpočtu skutečné osové vzdálenosti 

kf [-] Součinitel zahrnující další vliv 

BB [Nmm] Střední napětí při únavovém namáhaní v místě B 

BC [Nmm] Střední napětí při únavovém namáhaní v místě C 

 [Nmm] Suma všech momentu k bodu A 

FZ [N] Suma všech sil v ose Z 

t1 [mm] Šířka drážky v náboji 

B [mm] Šířka ložiska 

b [mm] Šířka pera 

LHod [hod] Trvanlivost ložiska 

 [°] Úhel opásání hnací řemenice 

 [°] Úhel opásání hnané řemenice 

Dl [mm] Vnější průměr ložiska 

dl [mm] Vnitřní průměr ložiska 

P [kW] Výkon 

dp1 [mm] Výpočtový průměr hnací řemenice 

dp2 [mm] Výpočtový průměr hnané řemenice 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Typ výkresu   Název výkresu  Číslo výkresu 

Výkres sestavy   Stolní kotoučová pila  A2 - KP - 00 

Seznam položek  Stolní kotoučová pila  A4 - KP - 00 

Výrobní výkres   Hřídel    A3 - KP - 02/01 

Výkres svařence  Hlavní část stojanu  A3 - KP - 01/01 

 


