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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalatské prace je vytvorit konstrukcéni feSeni malé stolni kotoucové pily
pro poloprofesionalni ucely. Nejprve je provedena dikladna analyza problematiky stolnich
kotoucovych pil obecné. Dalsi ¢ast je vénovana priuzkumu dostupnych pil na trhu, predevsim
vSak vybéru vhodného konstrukéniho feSeni. Vysledkem této prace je podrobné zpracovany
3D model s vypoctovou a vykresovou dokumentaci.

Kli¢ova slova

Mala stolni kotoucova pila, konstrukéni fesenti

ABSTRACT

The main aim of this bachelor thesis is to create and solve a design of a small semi-professional
table saw. The first part is based on analysis of problems of table saws in general. The next part
consists of a research through the market and choosing a suitable design solution. The result
of this thesis is a detailed 3D model with computational and drawing documentation.
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Small table saw, constructional solutions
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UvVOD

Proces déleni dievénych materialit se v dneSni dob€ hojné vyuziva jak ve stavebnictvi pro
ptipravu polotovarti nejriznéjSich tvart, tak v domacnostech nejen pro naporcovani dieva
slouzicimu k vytapéni. Pro tyto ucely bylo zapotiebi vymyslet prosttedky, které déleni
dfevénych materialti usnadni.

Nastroje pro déleni prosly dlouholetym vyvojem. Prvni zminky sahaji ptiblizn€ do doby
5000 let pted n.l., kdy se pro vyrobu pouzivaly malé zuby, které byly pfipevnény na pazourky
srpkovitych tvari. Vyrazny rozvoj nastal az na konci 18. stoleti n.1., kdy se zacaly objevovat
prvni mechanické pily, které pro svlij pohon vyuzivaly vodni energii, paru, pozd¢ji taky
spalovaci motor.

Prulom nastal kratce po Velké francouzské revoluci, kdy byla patentovana kotoucova
pila, tzv. ,,Pila bez konce®. V soucasné¢ dob¢ je trh t€émito pilami doslova piesycen. Nejvetsi
nevyhodu téchto pil tvofi Casté urazy, které je nutno eliminovat vhodnou konstrukei,
kde je kladen diraz nejen na ergonomii a estetiku, ale pfedev§im na bezpec¢nost.

Cilem préace je navrhnout malou stolni kotoucovou pilu pro poloprofesionalni ucely.
V prvni ¢asti prace je pozornost vénovana jednotlivym prvkam pily, konstrukénim uzlim
a jejich problematice. Nasledné¢ je proveden pruzkum trhu, z néhoz vyplyva vysledny
konstrukéni navrh stolni kotouc¢ové pily. Tento navrh je podlozen vypoctovou a vykresovou
dokumentaci.

11



UVSSR Martin Krajca
FSIVUT v Brné Navrh malé stolni kotoucové pily

12



UVSSR Martin Krajca
FSIVUT v Brne Navrh malé stolni kotoucové pily

1 ANALYZA PROBLEMATIKY

v kazdém dievozpracujicim podniku najit. Bohuzel jde také o stroj, ktery zptisobuje nejvice
urazil. Na této pile se rozdé€luji dievité materidly pomoci pilového kotouce, ktery se otaci jednim
smérem rovnomérnou rychlosti. [4, 7]

1.1 Zakladni usporadani kotoucové pily

Stolni kotoucova pila se skldd4d z mnoha ¢asti, které slouzi pro soudrznost zékladnich prvki
pily pohromad¢ a pro zaruceni spravné funkce chodu kotouce. Obsahuje mechanizmy, které
poskytuji naklapéni a posouvani kotouce, ale predevsim disponuje prvky, které zarucuji
bezpecnost pii praci a chrani tak zdravi obsluhy.

1.1.1 Vné&jsi usporadani

Typickym znakem stolnich kotoucovych pil je uzavieny pracovni stiil s otvorem na pilovy
kotoug, ktery je umistény na stojanu. Pro zajisténi bezpe¢ného ulozeni obrobku na stole, Ize
pracovni stil rozsitit. Na obrazku 1-1 lze vidét vnéjsi uspotfadani kotoucové pily. [4]

ROZEVIRACI
KOTOUCOVA KLIN !
VLOZKA PILOVY KOTOUC

UHLOVE PRAVITKO )
KRYT PILOVEHO
KOTOUCE

PRAVITKO
(METR)

RUCNI KOLO
PRO NASTAVENI
UHLU REZU
PRACOVNI STUL
S MOZNOSTI
ROZSIRENI
PODAVAJICI ROZKLADACI
RUKOJET STOJAN

HLAVNI VYPINAC

Obr. 1-1 Vnejsi uspordadani kotoucové pily [26]
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1.1.2 Vnitini usporadani

Aby bylo mozné pilovy kotou¢ pii praci vertikalné posouvat a naklapét, je zapotiebi patiiénych
mechanizmui, které musi spolehlivé fungovat. Tuto funkci zajistuje dvojice Snekovych soukoli,
které 1ze vidét na obrazku 1-2. [10]

Pro korespondenci mista fezu s pravitky je zapotiebi, aby byla osa naklapéni kotouce
na horni stran¢ pracovniho stolu. Toto uloZeni osy zajist'uje kolébka, ktera je pevné spojena s
ramem pily a protikus kolébky pfisSroubovan ke krytu.

KLINOVE
REMENY

RAM PILY
HRIDEL S VRETENEM PROTIKUS
KRYT PILY . KOLEBKY

REMENICE

SNEKOVE SOUKOLI SNEKOVE SOUKOLI
PRO ZDVIH KOTOUCE PRO NAKLAPENI KOTOUGE

Obr. 1-2 Vnitini usporadani kotoucové pily [27]
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1.2 Hlavni prvky kotoucové pily a jejich problematika

1.2.1 Pracovni stil

Pracovni stul piedstavuje zakladni manipulacni plochu, na které je material umistén a nasledné
rozdélen. Déleny material musi po povrchu stolu hladce klouzat bez vétSiho tfeni a zaroven
se nesmi stil prohybat. Je tedy zapotiebi, aby pracovni stiil spliioval urcité pozadavky, mezi
néz patii pevnost materidlu a hladkost povrchu. Obvykle se vyrabi ze slitiny hliniku.

Pracovni sttl je opatien otvorem pro pilovy kotou¢. Na horni stranu stolu je mozné
umistit vodici pravitko pro podé€lné fezy a uhlové (pricné) pravitko, které slouzi pro pticné fezy.
Jestlize je to nutné, neni problém ob¢ pravitka demontovat a vyuzit tak celou plochu pracovniho
stolu. [7, 9]

Vzhledem k tomu, ze se musi pii opracovani pohybovat obrobek po stole, muiZze nastat
problém s jeho bezpeCnym ulozenim, obzvlast pii velkych formatech zpracovavaného
materialu. Zejména omitaci fezy vyzaduji specialni pripravky pro vedeni fezu. Z téchto divoda
lze pracovni stil rozsifit bud'to pfipojnym stolem, nebo zabudovanym rozsifenim stolu,
Vv piipad¢ Ze nim dana kotoucova pila disponuje. [4]

1.2.2 Ram pily

Funkci ramu pily je spojovat jednotlivé soucasti a mechanizmy. Tyto spoje jsou piedev§im
Sroubové, cozZ zajistuje jednoduchou demontdz a naslednou udrzbu. Soucésti rdmu byvaji
tzv. ,kolébky*“, které zajiStuji presné naklapéni kotouce. Tato kolébka je spolu s rdmem
vyrabéna jako odlitek. Pro redukci vahy byva ram opatien odlehcujicimi otvory, jak lze vidét
na obrazku 1-3.

Obr. 1-3 Ram pily [20]
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1.2.3 Vreteno s hrideli

Kli¢ovym prvkem stolni kotoucové pily je vieteno, které obsahuje hiidel spolu s pilovym
kotou¢em. Pro dosazeni pfesného fezu kotouce musi byt uloZeni hiidele ve vietenu navrzeno
tak, aby doslo k eliminaci axialnich vili. BéZzné je htidel uloZend ve dvou loziscich, které maji
axialng zajistény vnitini i vnéjsi krouzek. [17]

Na htideli je nalisovana a perem zajiSténa femenice, na kterou je pomoci klinového
femene prenaSen kroutici moment elektromotoru. Pilovy kotou€ je na htideli zajistén pomoci
dvojice ptirub. V ptipadé, ze je mechanizmus zdvihu kotouce feSen ptes Snekové soukoli, miize
byt soucasti vietena také Snekové kolo, které 1ze vidét na obrazku 1-5.

Obr. 1-4 Hridel s remenici [3] Obr. 1-5 Vieteno s hrideli [28]

1.2.4 Pilovy kotou¢

Volba spravného pilového kotouce vychazi predevSim z druhu materidlu, ktery je potieba
rozdélit, ale také z fezné rychlosti a pozadované kvality fezu. Zakladni materialy pro vyrobu
pilovych kotoucl jsou néstrojové uhlikové, nebo legované oceli. Dnes je velmi roz§ifena také
varianta s platky slinutych karbidd, jak lze vidét na obrazku 1-7. Z divodu hospodarnosti,
byva na mén¢ kvalitnim télese kotouce piivafen pruh velmi tvrdého kovu, kde je vybrouseno
ozubeni. [4, 9]

Pravidelnosti jednotlivych zubt kotoude, jejich tvar a stejné velikosti mezer byvaji Casto
pri¢inou rozkmitani kotouce a ucpavani fezu pilinami. To zpasobuje krats$i Zivotnost a nizsi
vykon. Vlastnosti modernich kotou¢ti byly zlepSeny zménou profili zubt a jejich
nepravidelnou rozte¢i. [9]

Obr. 1-6 Pilovy kotouc [16] Obr. 1-7 Detail SK [16]
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1.2.5 Stojan

Stojan neboli podstavec stolni kotouc¢ové pily se obvykle sklada z dutych profili, které jsou
spojeny Cepy. Nejen pro nastaveni vysky pracovniho stolu, ale také pro uskladnéni byva
mobilni stojan vybaven pohybovym Sroubem, ktery zajisti posouvani pracovni plochy
ve vertikdlnim sméru. Pro jednoduchou manipulaci a mobilitu byva vybaven také koly, ktera
Ize zabrzdit. Tento typ stojanu je zobrazen na obrazku 1-8.

Dalsim typem je stojan pevny na obrazku 1-9, jehoz ram tvofi seSroubované profily.
Tento stojan je mnohdy soucasti baleni pti zakoupeni stolni kotouc¢ové pily, na rozdil od stojanu
mobilniho, ktery pfevazné tvofi ptislusenstvi, jez Ize dokoupit.

Obr. 1-8 Mobilni stojan [14] Obr. 1-9 Pevny stojan [15]

1.3 Bezpecnostni prvky kotoucové pily a jejich problematika

Mezi zakladni bezpe€nostni prvky kazdé stolni kotouCové pily patii kotoucova vlozka,
rozeviraci klin, ochranny kryt kotouce a odsavani pilin. Mimo jiné samoziejmé kryty, které
zcela zakryvaji pilovy kotou¢ nejen nad nim, ale i pod nim. [4]

1.3.1 Kotoucova vlozka

Kotoucova vlozka (obrazek 1-10) ma vyfezany otvor pro pilovy kotou¢ a je umisténa
V pracovnim stole. DiileZitou roli hraje mezera mezi pilovym kotoucem a vlozkou. V ptipade¢,
ze je mezera prili§ velka, mize dojit ke zpétnému rézu vlivem uviznuti ¢asti materidlu praveé
V této mezete. Toto riziko nastava predevsim pii provadéni uzkych podélnych fezl. Pti Sirokych
podélnych fezech zaklinéni nehrozi, stejné jako pii fezech pti¢nych. Vlozka byva vyrobena
prevazné z plastu ¢i dieva. [19]

Obr. 1-10 Kotoucové viozky [6]
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1.3.2 Rozeviraci klin

Pro bezpecny fez je nutno drzet feznou sparu otevienou béhem déleni materidlu. Hlavni funkci
rozeviraciho klinu je zabranit zaklinéni a zpétnému vrhu materialu. Nachazi se v té€sné blizkosti
za pilovym kotou¢em (viz obrazek 1-11). Musi byt pevné zajistén, aby nedoslo k nechténému
samovolnému sklopeni. Maximalni viile mezi feznou kruznici a hranou rozeviraciho klinu
je stanovena na 8 mm. Hrot zubu by mél leZet asi 2 mm nad $pi¢kou klinu, aby bylo mozno
provadét skryté fezy. Dilezitym rozmérem je Sifka klinu, kterd musi byt tlustsi nez pilovy
kotou¢, ale zaroven tenci nez fezna spara. V piipadé, ze je pilovy kotou¢ vyménén za mensi,
Jje nutno prizpusobit pozici klinu pro aktualni kotouc. [4, 7]

Obr. 1-11 Rozeviraci kiin [4]

1.3.3 Kryt pilového kotouce

Ulohou krytu pilového kotouge je chranit obsluhu pred odletujicimi tiisky z mista fezu, ale také
zaptiCinit kontaktu pilového kotouce s lidskou koncetinou. V ptipadé pouzivani kotoucu
vétsiho primeéru nezli 250 mm, musi byt kryt kotoué¢e umistén mimo rozeviraci klin. [4, 7]

1.3.4 PrisluSenstvi pily

Mezi bezpecnostni piislusenstvi pily patii pomocny (odsuvny) kolik, ktery je tieba vyuzit,
jestlize je odstup k pravitku pfili§ maly. V pfipadé Ze je odstup mezi pravitkem a krytem
pilového kotouce zky i na odsuvny kolik, je nutno pouZit omitaci ptipravek a drzak odrezki.
Pfi pfi¢nych fezech kratkych kust je tfeba posouvat obrobek pomocnym piipravkem. [4]

1.3.5 SawsStop

V piipadé, Ze je stolni kotouCova pila vybavena bezpecnostnim systém SawStop, dokaze
rozpoznat kontakt s rukou obsluhy. Cely systém funguje na principu elektrického naboje, ktery
kotou¢ nese. Destruktivni brzda v milisekund¢ dokdze zastavit kotouc v ptipad¢, Ze tento naboj
poklesne vlivem kontaktu s lidskou kuzi. Tato brzda obsahuje specialni prvek, ktery se pfi
aktivaci zdeformuje v zubu pilového kotouce. [21]
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1.4 Déleni materialu na kotoucovych pilach

Pii obsluze stolni kotoucové pily je nutno dodrzovat zakladni bezpecnostni piedpisy, aby se
zabranilo pfipadnym zranénim.

1.4.1 Pricné rezy

Pro docileni pfi¢ného ¢i Sikmého fezu se pouziva pricné (thlové) pravitko. Na tomto pravitku
1ze nastavit pozadovany thel. V piipad€ déleni velkoformatové desky je mozno pro pfic¢ny fez
vyuzit vysuvné rozsifeni pracovniho stolu, ptipadné pridat stil pomocny. Z diivodi bezpecnosti
musi obsluha stat mimo nebezpecnou oblast, tedy na stran¢ vedle stolni kotoucové pily. Pficny
fez je mozno vidét na obrazku 1-12. [7]

1.4.2 Podélné rezy

V piipadé podélného fezani (obrazek 1-13) lze pro pozadovany rozmér vyuzit vodiciho
pravitka. Pfi provadéni téchto fezl, je z hlediska bezpecnosti dllezité stat celym télem na levé
strané od kotouce, jelikoz je zde riziko zpétného razu. Pii fezani uzkych fezil je tfeba vést
material ke kotouci pomoci podavaci rukojeti. [4, 7]

Obr. 1-13 Podélny rez s uzitim podavaci rukojeti [18]
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2 VARIANTY NAVRHOVYCH RESENI

2.1 Klicové prvky navrhu

Stolni kotoucova pila obsahuje spoustu klicovych prvki, na které musi konstruktér dbat ohled
pii samotném navrhu feSeni. V této kapitole jsou rozebrany pouze prvky zakladni, ze kterych
vychdazi finalni névrh viz kapitola 4.

2.1.1 Pohon pily

Zakladnim kli¢ovym prvkem konstrukce stolni kotouc¢ové pily je jeji pohon. K tomu se vyuziva
pohonnych stroji, obvykle elektromotorti. Od rozméri elektromotoru se nasledné odviji
rozméry krytu kotoucové pily. Pohonna sila, kterou poskytuje elektromotor je pfenaSena na
hiidel pracovniho stroje dvéma zakladnimi typy pohonu. [4]

Prvnim typem je pohon piimy (obrazek 2-1), kde je nastroj pracovniho stroje ptimo
spojen pomoci htidele s elektromotorem. Tento typ pohonu se vyuziva jak u ruénich piistroji
z diivodu jejich snadné ovladatelnosti, tak u stolnich kotoucovych pil. Dalsi typ pohonu
je pohon neptimy (obrazek 2-2). Hiidel elektromotoru je nejcastéji spojena s hiideli pracovniho
stroje pomoci prvku se silovym stykem (klinovy femen). Tento pohon je u malych stolnich
kotouovych pil méné pouzivany. Naopak jeho Castéj$i vyskyt je u pevné instalovanych
dfevoobrabécich stroji. Nejvetsi vyhodou nepfimého pohonu je moznost zménit otacky
vystupni hiidele pracovniho stroje pomoci zmény priméri hnané a hnaci femenice. Dalsi
vyhodou oproti pohonu piimém je ochrana motoru pfi pietizeni, jelikoZz mize dojit k prokluzu
nebo ke spadnuti femene. [4, 9]

U konstrukéni varianty Vv podobé nepifimého pohonu je nutno brat v potaz napnuti
klinového femene. Nejbéznéjsi zpltisob napindni se provadi kyvnym ulozenim motoru, ¢i
napinacimi kladkami. Aby femen pfenesl rotacni pohyb z hnaci femenice elektromotoru na
hnanou femenici pracovniho stroje je dalezité, aby mél femen pii béhu urcité napéti. V pripadé,
Ze femen neni dostate¢né napnut, mize zpusobit smekani a prokluz na femenici. [4]

KoTouc

KoToucC

EL.M.

EL.M.

Obr. 2-1 Primy pohon kotouce Obr. 2-2 Neprimy pohon kotouce
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2.1.2 Mechanizmy pily

Dalsim klicovym prvkem, ze kterého vychazi findlni navrh konstrukce stolni kotoucové pily
je zptisob naklapéni a zdvih kotouce. NejcastéjSim mechanizmem je Snekovy pievod
(viz obrazek 2-3), ktery se sklada ze $nekového hiidele a $nekového kola. Snekové kolo byva
pevné spojeno s ramem, zatimco $nekovy hiidel je ulozen v loziscich v krytu pily. Pfi tomto
zpusobu je nutno brat ohled na osu rotace Snekového kola, ktera musi byt umisténa na vhodném
misté, aby nedochazelo ke vzajemnym kolizim.

Jelikoz zdvih kotouce mize byt fesen jak rotacnim (Snekové soukoli), tak translaénim
pohybem, je mozno realizovat mechanizmus pomoci pohybového Sroubu (obrazek 2-4).
Nevyhodou pohybového Sroubu je predevsim vysoka cena a slozita vyroba.

Obr. 2-3 Snekovy mechanizmus [24] Obr. 2-4 Pohybovy sroub [8]

2.1.3 Odvod pilin

Pro spravnou funkci pracovniho stroje je tfeba zajistit, aby piliny odchazely ven z prostoru pily
a nikde se nehromadily. To zajist'uje sbéra¢ pilin, ktery je umistén na ramu uvnité krytu pod
pilovym kotoucem, viz obrazek 2-5. Na tento sbérac¢ je mozno pfipojit centralni odsavani.

Nékteré modely stolnich kotoucovych pil maji kromé& sbérace pilin pod kotouc¢em také
moznost odsavani pilin a prachu ptimo v misté fezu. Toto odsavani je zabudovano v krytu
pilového kotouce.

Obr. 2-5 Sbérac pilin [22]
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2.2 Produkty dostupné na trhu

e Bosch PTS 10

Obr. 2-6 Bosch PTS 10 [1]

Tab. 2-1 Parametry pily Bosch PTS 10 [1]

Parametry
Typ pily Okruzni
Ptikon elektromotoru 1400 W
Hmotnost pily 23,5 kg
Volnobé&zné otacky 5000 min~t
Rezny uhel 0az45°
Protez (pti 0° / pii 45°) 75 mm /63 mm
Maximalni pramér kotouce 254 mm
Rozméry (d X § X v) 620 X 770 X 450 mm
Cena pily 10 206,- K¢

Kromé vySe zminénych parametrd, stolni okruzni pila Bosch PTS 10 navic disponuje
postrannim prodlouzenim s pfidavnym paralelnim dorazem a také dorazem pro velmi izké kusy
obrabéného materialu. Stil lze také rozsifit na zadni stran€ pily, coZ dovoluje pohodIné fezani
velkych kusti materidlu. V piipadé aktivniho rozSifeni dosahuji rozméry pracovniho stolu
velikosti 830 x 905 mm. Naklapéni kotouce i jeho zdvih je feSeno pouze pomoci jednoho
ruéniho kola, které ma dvé polohy a nachazi se na pfedni strané pily. Pramér htidele
je ptizpisoben pilovému kotouci s vrtanim 30 mm. VétSina prvkd této kotoucové pily
je vyrobena z hliniku. Z hlediska ekonomického spada tato kotoucova pila do relativné levné
cenové tridy, vici jeji konkurenci. [1]
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e Makita MLT100X

Obr. 2-7 Makita MLT100X [12]

Tab. 2-2 Parametry pily Makita MLT100X [12]

Parametry
Typ pily Stolni kotoucova
Ptikon elektromotoru 1500 W
Hmotnost pily 38kg
Volnobézné otacky 4500 min~?!
Rezny uhel 0 aZ 45°
Profez (pfti 0° / pii 45°) 91 mm /63 mm
Maximalni pramér kotouce 255 mm
Rozméry (d X § X v) 726 X 984 x 333 mm
Cena pily 16 616,- K¢

Stolni kotoucova pila Makita MLT100X ma integrovany vysuvné drzéky stolu a také
posuvné podpéry pro piicné fezy. Jestlize je rozsifeni stolu aktivni, rozméry pracovniho stolu
dosahuji velikosti 835 X 1155 mm. Rozb¢h motoru je pozvolny, naopak o zastavené kotouce
se stara elektrickd brzda. Primér htidele je pfizptisoben pilovému kotouci s vrtanim 30 mm.
Spolu s touto pilou byva nékdy soucasti baleni také pohyblivy stojan a pilovy kotouc¢. Vici
predchozimu porovnavanému modelu je tato pila nepatrné drazsi, porad vsak spada do nizké
cenové kategorie. [12]
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e DeWALT DWE7491

Obr. 2-8 DeWALT DWE7491 [2]

Tab. 2-3 Parametry pily DeWALT DWE7491 [2]

Parametry
Typ pily Okruzni
Ptikon elektromotoru 2000w
Hmotnost pily 26,6 kg
Volnobé&zné otacky 3800 min~t
Rezny uhel —3az48°
Protez (pti 0° / pii 45°) 77 mm [ 57 mm
Maximalni pramér kotouce 250 mm
Rozméry (d X § X v) 742 X 577 X 425 mm
Cena pily 28 690,- K¢

Hlavnim lakadlem této stolni okruzni pily je jeji hmotnost, coZz zni déla nejlépe
ptenosnou pilu ve své tfidé. Ochranna klec z oceli chrani pilu pfed poskozenim. Pro zaruceni
vysoké piesnosti fezu lze voditko pily oboustranné zajistit. Rozméry pracovniho stolu
S vysunutym rozsifenim jsou 750 X 825 mm. Pracovni stil vyrabén z hlinikové slitiny.
Rozméry hiidele jsou kompatibilni s pilovymi kotou¢i s vrtanim 30 mm. Tato pila jiz spada
do kategorie o poznani drazsi. [2]
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e METABO TS 36-18 LTX BL 254

Obr. 2-9 METABO TS 36-18 LTX BL 254 [13]

Tab. 2-4 Parametry pily METABO TS 36-18 LTX BL 254 [13]

Parametry
Typ pily Okruzni - akumulatorova
Napajeni 4 ¢lanky LiHD (18 V /7 Ah)
Hmotnost pily 34,5 kg
Volnob&zné otacky 5000 min~t
Rezny uhel 0az45°
Protez (pti 0° / pii 45°) 87 mm /50 mm
Maximalni pramér kotouce 254 mm
Rozméry (d X § X v) 970 X 995 x 408 mm
Cena pily 36 288,- K¢

Specialnim piipadem stolnich kotoucovych pil je METABO TS 36-18 LTX BL 254,
kterd pro své napdjeni pouziva akumuldtor. Naklon kotouce realizovan pomoci vedeni
ozubeného vénce. Pila obsahuje nastavitelny paralelni doraz s dvojitym sevienim. Vyhodou
oproti diive pfedstavenym pildm je také integrovany pojezd pro zaruceni maximalni mobility.
Jestlize je rozsifeni stolu aktivni, rozméry pracovniho stolu ¢ini 1150 x 1085 mm. Primér
htidele je pfizpisoben pilovému kotouci s vrtanim 30 mm. Nevyhodou této kotoucové pily je
predevsim vyssi pofizovaci cena. V kategorii malych stolnich kotoucovych pil patii tento model
mezi nejdrazsi dostupné pily. [13]
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3 VYPOCTOVA DOKUMENTACE

Pro realizaci vypoc¢tového navrhu je potieba mimo jiné zadané parametry upfesnit pozadované
otacky pilového kotouce.

e Pozadované otacky pilového kotouce: n,; = 4500 min?!

3.1 Volba elektromotoru
Nejdiive je nutno zvolit vhodny elektromotor. Od rozméra elektromotoru se nasledné odviji
rozmery vnitiniho prostoru krytu pily.

Na zakladé hodnot ze zadani byl zvolen elektromotor SIEMENS 1LA7090 - 2AA.
Tento motor disponuje nasledujicimi parametry:

e Vykon elektromotoru: P=15kW
e Otacky elektromotoru: n, = 2860 min~1!

Kroutici moment elektromotoru

Na zaklad¢ znalosti vykonu a otacek elektromotoru miizeme urcit vysledny kroutici moment,

P P 1500
P=Mk-w—> Mk=—= = = 5,008 Nm (3.1)
w 21mn, o - 2880
60

kde w [%] je uhlova rychlost hiidele elektromotoru.

3.2 Navrh Femene a femenic

Z katalogu vyrobce klinovych fement a piislusné tabulky [5], dle jmenovitého vykonu
prenasen¢ho jednim femenem, volen uzky femen typu SPZ, pro ktery je minimalni vypoctovy
pramér femenice roven 63 mm.

Navrhovy prevodovy pomér
Zakladnim parametrem pro navrh klinového femene a femenic je prevodovy pomér. Nejdiive
je nutno uréit navrhovy ptevodovy pomér, pozdéji se uréi skutecny pievodovy pomér (3.4).

m_ 4500 62)
b= T 2860 - 7 '

Priméry Femenic

Jako primér malé femenice je volen minimalni vypoctovy primér pro dany typ femenu, primer
velké femenice se vypocita ndsledujicim vztahem:

dyy = dy -1 =63-1,57 =98,91 mm (3.3)
Normalizace pramért femenic:

e Primér malé femenice: @dy, = 63 mm [23]
e Pramér velké femenice: @dy, = 100 mm [23]
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Skutecny pievodovy pomér

Skutecny prevodovy pomér se spocita z primérti volenych femenic.

e = 2 2100 g (3.4)
Lskut = df~1 - 63 -4 [ ] :
Obvodova rychlost femene
2860 m
v = mdyn, = m-100-1073 "0 = 14,97 " (3.5)

3.2.1 Osové vzdalenosti Femenic
Klinové femeny jsou normalizované [5]. Pro zvoleni spravného femene je nejdiive nutné
spocitat interval osové vzdalenosti femenic a vyslednou vzdalenost zvolit.

Minimalni osova vzdalenost mezi malou a velkou femenici:

Amin, = 0,7 (diy + diy) = 0,7 - (63 + 100) = 114,1 mm (36)

Maximalni osova vzdalenost mezi malou a velkou femenici:

max = 2 (dy1 +diz) = 2+ (63 +100) = 326 mm (37)

Na zakladé spocitaného minimalniho (3.6) a maximalniho (3.7) intervalu, volba osové
vzdalenosti: a = 180 mm.

3.2.2 Délka klinového Femene

m(dyy + diz) N (diz — di1)? _

L, =2a+ > ia (38)
01804 (63 + 100) .\ (100 — 63)> 1704 '
- 2 4-180 o ormm

S ohledem na spocitanou délku klinového femenu (3.8) byl volen uzky klinovy femen
PHG SPZ 630.

3.2.3 Poti'ebny pocet klinovych Fementi
Je tieba zjistit, jaky pocet klinovych femenii bude potieba pro spolehlivy pfevod. Tento pocet
se ur¢i na zaklad¢ nasledujicich vstupnich hodnot urcenych z tabulek katalogu SKF. [5]

e Jmenovity vykon pfenaSeny jednim femenem: Pg = 1,81 kW
e Soucinitel thlu opdsani mensi femenice: ¢, = 0,82[—]
e Soucinitel provozniho zatiZeni: C, = 1,30 [—]
e Soucinitel délky klinového femene: C; = 0,97 [—]
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Potiebny pocet klinovych fementi:

_ PCc, 1,5-1,3
- Pg-Cy3-C; 1,81-0,97-0,82

z = 1,354

(3.9)
Je tfeba pouzit 2 uzké klinové femeny s oznacenim: PHG SPZ 630.
3.3 Mechanizmus zdvihu kotouce

Mechanizmus navrzené¢ho zdvihu kotouc¢e pomoci pohybového Sroubu a kuzelového soukoli
Ize vidét na obrazku 3-1. Rez témito prvky je zobrazen na obrazku 3-2.

Obr. 3-1 Mechanizmus zdvihu Obr. 3-2 Rez mechanizmem zdvihu

3.3.1 Pohybovy Sroub

Pohybovy Sroub pro ovladani zdvihu kotouce mé lichobéznikovy rovnoramenny zavit. Osova
sila ve Sroubu urc¢ena na zakladé hmotnosti vSech zdvihanych prvkil. Zavit ma nasledujicimi
parametry: [11]

e Oznaceni zavitu: Tr24x3

e Stoupani zavitu: P, =3mm

e Stiedni primér zavitu: d, = 22,5mm
e Soucinitel tfeni v zavitu: f =012

e Osovasila ve Sroubu: Fos = 260N

e Maly primér zavitu: d; = 20,5 mm
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Moment pro zvedani bifemene

Ze silovych pomért na rozvinutém zavitu vychazi rovnice momentu pro zvedani biemene:

" _ Fos-d, Ph-cos(%)+nfd2 _
w2 ndz-cos(%)—fPh -

260-22,5|3 " cos (32—0) +m-0,12-22,5 (3.10)
-T2 30 = 490,1 Nmm
m-22,5-cos (7) -0,12-3

Samosvornost zavitu

Dulezitym parametrem pohybového Sroubu je jeho samosvornost, ktera zarucuje, Ze se kotouc
samovoln¢é nebude pohybovat ve vertikdlnim sméru béhem prace. Samosvornost spocitana
nasledujicim vztahem pro rovnoramenny lichobéznikovy zavit:

Py

tg(p:ﬂ_d2 :n-22,5:2'43 (3.11)
a
tgp - cos (E) = 0,04 (3.12)
a
f>tge-cos (E) (3.13)

Jelikoz je soucinitel tieni v zavitu vétsi nez tangens tihlu stoupani (3.13), zavit je samosvorny.
Pevnostni kontrola pohybového Sroubu

Smykové napéti od krouticiho momentu:

My 201 o9 mp
FTmag Tw20s T T (3.14)
16 16
Normalové napéti v ose Sroubu:
_fos 20 788 mp
7T wd3 w205 " (3.15)
4 4

Redukované napéti podle podminky mérné energie napjatosti zmény tvaru:

orep = /o2 + 312 = ,/0,7882 + 30,2892 = 0,934 MPa (3.16)

Vzhledem k malému zatizeni silou v ose a ke geometrickym rozmérim Sroubového hiidele
nedochazi k velkému napéti a soucinitel bezpecnosti je tak velmi vysoky.
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3.3.2 KuzZelové soukoli
Pro pfenos krouticiho momentu z ru¢niho kola na pohybovy Sroub bylo pouzito kuzelové
soukoli s pfimymi zuby. Prvni ozubené kolo ma 16 zubti, druhé ozubené kolo mé 24 zubt.

Nazorné schéma uspotadani soukoli 1ze vidét na obrazku 3-3.

Cj Mk =M,,
n

\SIED)

© 2
nHZ

Obr. 3-3 Schéma kuzelového soukoli
Uhly rozte¢ného kuZele

Pro uréeni pirevodového poméru kuzelového soukoli je tieba znat thly rozte¢nych kuzeli obou
ozubenych kol. Urci se pomoci vztahu:

z 16
8, = arctyg (Z—l) = arc tg (ﬁ) = 33,69° (3.17)
2

z 24
6, =arctg (Z—Z) =arctg (1_6> = 56,30° (3.18)
1

kde &, [°] je thel rozte¢ného kuzele ozubeného kola ¢.1, &, [°] je thel rozteéného kuzele
ozubeného kola ¢.2, z; [—] je pocet zubli ozubeného kola ¢.1 a z, [—] je pocet zubli ozubeného

kola ¢.2.

Pievodovy pomér kuzelového soukoli

_z; sin(6;) 16 sin(33,69) 0444
K™z, sin(8,) ~ 24 sin(56,30) (3.19)
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Hnaci kroutici moment ru¢niho kola

Potiebny kroutici moment pro zvednuti pilového kotouce ptfi manipulaci s ru¢nim kolem
se vypoCitd na zakladé momentu pro zvedani bfemene (3.10) a pfevodového poméru
kuzelového soukoli (3.19):

Mk, Mg, 490,1

Mk, = =
27 g ix 0444

= 1103,83 Nmm (3.20)

3.4 Navrh hridele

Klicovym prvkem pii konstrukci stolni kotoucové pily je prave hiidel, ktera musi spliiovat
bezpecnostni pozadavky a nepfedstavovat tak zadnou hrozbu pfi praci. Na obrazku 3-4 lze
schematicky vidét rozmisténi jednotlivych prvki hiidele a piisobeni zatéZzujicich sil.

Obr. 3-4 Schéma hiidele

Rezna sila F, se sklada z mnoha slozek, mezi které patii sila nutna k vlastnimu
rozdéleni hmoty obrobku bfitem, sila nutna k odklonéni hmoty tfisky Celem nastroje, sila
k piekonani tfeni hibetu, a z dal$ich sil, pusobicich pfi fezném procesu. Z tohoto divodu je
sledovani vysledné sily velmi obtizné. Obecné se vSak rozkladd do dvou zakladnich
slozek, a to na silu ptisobici proti sméru pohybu materialu a silu pasobici kolmo do stolu. [25]
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Rozlozeni sil 1ze schematicky vidét na obrazku 3-5. Sila F; ; pisobi proti sméru pohybu
materidlu (Z+), sila F;y pak do pracovniho stolu. Slozenim téchto sil vznikne vysledné fezna
sila F;. Sila od ptredpéti femenice F, pisobi v ose Y.

Obr. 3-5 Rozklad sil na kotoudi a Femenici

3.4.1 Skutecné otacky hridele

Skutecné otacky htidele (bez uvazeni skluzu femene) vychazi ze skute€ného pievodového
poméru (3.4), ktery byl vypocitan na zakladé priméri volenych femenic (viz kapitola 3.2)
a Z otacek elektromotoru (kapitola 3.1).

Ny sgyr = Ny * iSKUT = 2860 - 1,59 = 4‘54‘7,4‘ min_l (317)
3.4.2 Kroutici moment h¥idele

Mk 50084
iskyr 1,59

Mk = = 3149,9 Nmm (3.18)

3.4.3 Rezna sila kotoude
Pro zjednoduSeni vypoctu, byla vysledné feznd sila kotouce pocitana pouze jako tec¢na sila
krouticiho momentu hiidele, namisto slozZeni sily z jednotlivych slozek.

2Mk,,x 2+-3149,9 A1
| = HR — = 2423 N (3.19)
DKOTOU(: 260

3.4.4 Obvodova sila v Femenu
Obvodova sila v klinovém femenu se spocita jako podil vykonu elektromotoru (kapitola 3.1)
a obvodové rychlosti femenu (3-5).

P 1500

fo =3 =1297

=100,2N (3.20)
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3.4.5 Sila predpéti Femenice
F,=2-F,=2-100,2 =200,4N (3.21)

3.4.6 Staticka rovnovaha

ZFZ:O - _FI_RAZ+RBZ_F2=0 (322)
ZMA=O—>31,3-F1+30-RBZ—61-F2=0 (3.23)
o 61-F,—31,3-F, 61-200,4—313-24.23 2822 N

BZ = 30 = 30 = ) (3.24)
R,; = Rg; — F, — F; = 382,2 — 200,4 — 24,23 = 157,57 N (3.25)

3.4.7 Vysledné vnitini uéinky

Pro stanoveni vyslednych vnitinich G¢inkd hfidele byla uvazovana fezna sila F;, kterad
pusobi ve sméru 0sy Y. V piipadé uvazovani pouze vertikalni slozky sily F;y, dojde ke
zmenseni ohybového momentu v misté A. Jelikoz je sila od predpéti femenice mnohem vétsi
nez sila fezna, a také z diivodi geometrie hiidele, bude nebezpecné misto v bodé B.

X F, R, R, F,
Y f\
\z AA A B
200,4
EEEEEEE TN]
-181,8

MkHR [Nmm)]
Mo [Nmm]

755,92

- 6210,07

Obr. 3-6 Vysledné vnitrni ucinky
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3.4.8 Material hridele
Jako material hiidele byla zvolena ocel 11 500 [11] s nasledujicimi vlastnostmi:

e Mez kluzu: Re = 300 MPa
e Mez pevnosti: Rm = 500 MPa

3.4.9 Kontrola hridele

Nebezpecné misto je v bod¢ B, jelikoz zde plisobi nejvétsi ohybovy moment, jak lze vidét na
obrazku 3-3. Navic je v blizkosti velky koncentrator napéti v podobé drazky pro pero. Proto
staci zkontrolovat pouze toto misto. Bezpecnost v ostatnich mistech hiidele se z divodu vétSich
geometrickych prifezii bude pouze zvysovat, proto v téchto mistech neni poteba provadeét
pevnostni vypocty. Hidel je zkontrolovana na pevnost (3.31) a na unavu (3.42). [23]

Kontrola pevnosti hiidele

F,-a 200,4-31

GoNom = 3 =" qg3 = 15,45 MPa (3.26)
32 32

Gy = 0o nom * Ao = 15,45 - 1,4 = 21,63 MPa (3.27)

Mk,; — 3149,9

TkNoM = a3 = Ties — 92 MPa (3.28)
16 16

TK = TKNOM ) aK = 3,92 ) 1,2 = 4,70 MPa (329)

(3.30)

Orgp = |02 + 312 = 4/21,632 + 34,702 = 23,11 MPa

Bezpecnost viici MSP

Re 300 (3.31)
k = = = 12,98 [-
orep 23,11 =]

Vysoka bezpecnost hiidele (3.31) je samoziejmé nezbytna, jelikoZ je kotoucova pila zafizeni,
které se dostava do ptimého styku s obsluhou.
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Kontrola unavy hridele

co = 0,504 - Rm = 0,504 - 500 = 252 MPa (3.32)
ky=a-RmP =1,58- 50070985 = 0,96 (3.33)
d -0,107 24 -0,107
kp = (7,62 ~\7,62 =089 (3.34)
lkc, kp kg, kel =1 (3.35)
b =ky - kg 0co = 0,96-0,89 - 252 = 215,3 MPa (3.36)
_ @ _ 1,4 _ (3.37)
Bo = 174 — 172 = 129
2-(ap— 1) o 2-(14—1) gor
ao'\/F 1,4'\/ 5,5
_ ak _ 1,2 _ (3.38)
e PINS 2 U V2 St
D 24271 5
aK'\/? 1,2'\/ 5,5

Soderbergovo kritérium

O-O = O-A = 0-0 NOM * ﬁo = 15,4’5 ) 1,29 = 19,94 MPa (339)
TK = TK NOM * ﬁK = 3,92 ) 1,14’ = 4,4'8 MPa (340)
—(1-22) . Re = (1 19'94) 300 = 272,22 MP (3.41)
M=\ Te) T\ T 2153 - e 4
Bezpecnost vii¢i MSU

o= At Ou _ 1994427222 (3.42)

oo +1x 19,94 + 4,48

=11,97 [-]
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3.4.10 Kontrola pera tésného v hiideli
Vzhledem k priméru hiidele bylo voleno pero tésné s ozna¢enim CSN 169A 5x5x20 [11], které
ma nasledujici parametry:

e Hloubka drazky v néboji: t; =2,1mm
e Zakladni hodnota tlaku: Po = 150MPa
e Dovoleny tlak: pp = 67,5MPa

Sila pusobici na bok pera v naboji

Mk,z 31499 ,
Fpox = —2% = = 348,06 N (3.43)
d,tn 16,21
272 2772
Provozni tlak
F 348,06 (3.44)
Po = L0=b) 21-(20—5)  [L05MPa
11,05 MPa < 67,5 MPa (3.45)

Provozni tlak je mensi nez tlak dovoleny (3.45), dané pero tedy VYHOVUIJE.

3.4.11 Kontrola loZisek na hiideli
Htidel obsahuje dvé kuli¢kova loziska CSN 02 4630 16007 volena z katalogu SKF [17].

Sila pusobici na loZisko v misté A

Pr, =R,, = 157,57 N (3.46)

Sila pusobici na loZisko v misté B

PTZ = RBZ = 382,2 N (347)

Hodinova trvanlivost loZiska v misté A

Loy = ( ¢ )a 10° _ (12400)3 0 _ 1786199,8 hod
HoD = \pr ') "60-n, \157,57) 60 45474 o 1o (3.48)
Hodinova trvanlivost loziska v misté B
L ( C )“ 100 (12400)3 100 195163.8 hod
HOD =\pr) "60-n, \3822/) 60-45474 oo (3.49)
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4 KONSTRUKCNI NAVRH VYBRANE VARIANTY

Zvoleny konstrukéni navrh vychézi z predchozi analyzy trhu, kterd byla provedena v prvni ¢asti
prace, viz kapitola 1. Byla zvolena koncepce elektromotoru s nepfimym pohonem kotouce,
ktery zajistuje dvojice femenic s klinovym femenem. Mechanizmus zdvihu pilového kotouce
je fesen pomoci pohybového Sroubu a kuzelového soukoli na rozdil od mechanizmu naklapéni,
ktery je feSen pomoci soukoli Snekového. Tyto mechanizmy jsou obsluhou ovladatelné pomoci
dvojice ru¢nich kol. Z pozice obsluhy stojici pted pilou, pfedni ruéni kolo zajistuje zdvih
kotouce a Kolo na levé strané pily jeho naklon.

Obr. 4-1 Stolni kotoucova pila véetné stojanu

4.1 Proporce stolni kotoucové pily

Rozméry stolni kotoucové pily jsou 707 X 982 X 562 mm. V piipadé, Ze je pila ukotvena
na zvednutém stojanu, ¢ini rozméry 707 X 1441 X 1302 mm. Pro praci se stolni kotou¢ovou
pilou neni stojan nezbytny, miize byt umisténa na jiné specialné upravené misto, aby bylo
umoznéno bezproblémové odvadéni pilin.

V piipadé¢ vysunutého rozsifeni pracovniho stolu, dosahuji celkové rozméry bez
ukotveni na stojanu 707 X 1357 X 562 mm a se stojanem 707 X 1640 x 1302 mm. Velikost
pracovniho stolu pak vychazi ze zadani, tedy 600 x 800 mm.
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4.2 Zakladni vnitini usporadani
Na obrazku 4-2 je zobrazeno umisténi jednotlivych komponent, které jsou spojeny s nosnym
rdmem stolni kotoucové pily.

VRETENO

ROZEVIRACI A
KLIN

POHYBOVY
. SROUB
RAM PILY

VODITKO S VALIVYM
VEDENIM

VOoDICi TYCE
ODVOD PILIN
KONZOLE ELEKTROMOTORU

Obr. 4-2 Popis vnitrniho usporadadn

4.3 Konstrukce pracovniho stolu

Deska pracovniho stolu je opfena o horni stranu krytu pily a zaroven je do néj vsazena (Viz
obrazek 4-4), aby byla dosazena vétsi pevnost pracovniho stolu a pfedeslo se tak pfipadnému
prohybani. Cely tento pracovni stil je ke krytu pfiSroubovany pomoci osmi Sroubl, coZ
zajistuje bezproblémovou demontaz desky a naslednou udrzbu. Na obrazku 4-3 lze vidét
moznost rozsifeni pracovniho stolu.

Obr. 4-3 Prodlouzeni stolu Obr. 4-4 Montaz pracovniho stolu
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4.4 Ram pily

Na nosny ram pily (viz obrazek 4-2), ktery je vyrabén jako odlitek slitiny hliniku,
jsou pfisroubovany dvé vodici ty¢e, umoznujici pohyb konzole. Ke konzoli je pomoci &tyt
Sroubd, které se v drdzkach miizou vertikalné pohybovat, pfiSroubovan elektromotor. Toto
feSeni umoZznuje napindni femene diky gravitaéni sile, kterou elektromotor pisobi. Ukazka
zminéného konstruk¢niho feSeni je zobrazena na obrazku 4-6, kde je pro ilustraci drazky jeden
Sroub s podlozkou odebran.

Obr. 4-5 Ram s mechanizmy Obr. 4-6 Napnuti Fremene

45 Vreteno

Vieteno pilového kotouce je vyrobeno ze slitiny hliniku pomoci tlakového liti. Je pfiSroubovano
ke konzoli elektromotoru spoleéné s voditkem valivého vedeni. Uvnité vietena je hiidel
s pilovym kotoucem, ulozena v loziscich, ktera jsou zajisténa pomoci vik a utésnéna gufery.

Obr. 4-7 Rez sestavou vietena Obr. 4-8 Vreteno
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4.6 Hlavni mechanizmy pily
V této kapitole jsou popsany hlavni mechanizmy konstruk¢niho feseni, které zajist'uji nastaveni
vysky kotouce a jeho naklapéni. Cely mechanizmus v fezu je zobrazen na obrazku 4-9.

Nastaveni vysky kotouce je realizovano pomoci pohybového sroubu. Ru¢nim kolem je
prenaSen kroutici moment pomoci kuzelového soukoli na pohybovy Sroub, coz zptisobi uvedeni
konzole elektromotoru do pohybu. Spolu s konzoli se za¢ne pohybovat také vieteno s pilovym
kotoucem, jelikoz jsou ob¢ soucdsti spojeny praveé s voditkem, které kond translacni pohyb po
dvou vodicich ty¢ich. Kontakt mezi vodici ty¢i a voditkem je realizovan pomoci valivého
vedeni. Celé toto usporadani lze vidét na obrazku 4-6. Samosvornost pohybového Sroubu
zabranuje samovolnému posouvani kotouce ve vertikdlnim sméru. Na spodni strané je
pohybovy Sroub opfen o axialni lozisko, které je ut€snéno hiidelovym tésnénim proti vniknuti
pilin. Ze strany horni je celd htfidel s pohybovym Sroubem ulozena Vv lozisku radidlnim a
zajisténa vikem.

Naklapéni kotouce zajistuje $nekové soukoli. Snekové kolo je pevné spojeno s ramem
pomoci dvou zaputénych roubtl, jak 1ze vidét na obrazku 4-5. Snekové kolo je centrovano
vuci kolébce ramu. Jak kolébka, tak Snekové kolo maji umisténou osu na horni strané
pracovniho stolu, diky ¢emuz koresponduje misto fezu s pravitkem pii naklapéni kotouce.
Snekova hiidel je ulozena v radialnich loziscich, v krytu pily. Jelikoz zde neni potieba
eliminovat axialni vili, jsou loziska zajisténa pomoci pojistnych krouzki.

Obr. 4-9 Rez stolni kotoucové pily
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4.7 Stojan
Prace na kotouCové pile Ize zptijemnit uzitim rozklddaciho stojanu, na kterém je mozno
prizpusobit si pracovni vysku. Tento stojan vSak neni pro praci s kotoucovou pilou nezbytny.

Konstrukei stojanu Ize pfirovnat k nizkovému mechanizmu. Obsahuje nékolik prvki
s rotacni vazbou a jeden prvek, ktery umoznuje pohyb transla¢ni. Nastaveni vysky stojanu je
realizovano pomoci pohybového Sroubu, ktery 1ze ovladat ru¢nim kolem. Schéma stojanu lze
vidét na obrazku 4-10.

TRANSLACNI POHYB

ROTACNI POHYB

Obr. 4-10 Schéma stojanu

4.8 Kryt pily

Kryt kotoucové pily (obrazek 4-12) plni nékolik zékladnich funkci, mezi které patii predevsim
bezpecnost, ergonomie, ale také funkénost. V posledni fadé pusobi také esteticky. Za funkéni
vlastnost 1ze povaZovat vybrani v krytu, které slouzi pro umisténi posuvného koliku, tthlového
a vodiciho pravitka v pfipad¢, Ze nejsou pouzivany pii praci.

Obr. 4-11 Kotoucova pila s prislusenstvim Obr. 4-12 Kryt pily s pravitkem
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4.9 Odvod pilin

Pro bezproblémovy odvod oddélenych tfisek je k ramu pily pomoci ¢tyf Sroubl prichycen
sbérac pilin ve tvaru vany, jak je znazornéno na obrazku 4-13. Tento sbérac pilin je konstruovan
pro jednoduché ptipojeni k centrdlnimu odsévani v mistnosti. Dno sbérace je naklonéno pod
uhlem, aby se tfisky nehromadily na jednom misté, ale sklouzévaly smérem k odsdvacimu
otvoru. Odvadéni pilin ven ze sbérace usnadniuje také proud vzduchu, ktery vytvofii pilovy
kotou¢ pii vysokych otackach.

Obr. 4-13 Shérac pilin s ramem Obr. 4-14 Sherac pilin

4.10 Bezpec¢nostni prvky

Pro zajisténi bezpecnosti je stolni kotoucova pila vybavena mnoha prvky, které chrani zdravi
obsluhy. Pilovy kotouc¢ se nachazi uvnitf prihledného krytu kotouce, ktery zamezuje kontaktu
s lidskou koncetinou. Za kotoucem se nachédzi nepatrné tlust$i rozeviraci klin, zabraiujici
zaklinéni a zpétnému vrhu déleného materialu. Pro ptizptisobeni rozeviraciho klinu velikosti
pilového kotouce je mozné nastaveni klinu ve dvou osach. V pracovnim stole je umisténa
kotoucova vlozka z plastu.

Pila je vybavena podélnym a pfiénym pravitkem, které lze v piipadé potieby
demontovat a umistit na uréend mista v krytu pily. V pfipadé provadéni uzkych tezi, je nutno
pouzit odsuvny kolik, zobrazen na obrazku 4-11.

Ovladaci prvky pro zapinani a vypindni pilového kotouce jsou umistény na piedni strané
kotoucové pily, aby bylo mozno kotou¢ ihned zastavit v piipadé nouze. Umisténi ru¢nich kol
pro nastaveni uhlu a vySky fezu je konstruovano s ohledem na ergonomii a bezpecnost,
z diivodu eliminace Grazu pti obsluze téchto prvki.
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5 PEVNOSTNI ANALYZA

Z dvodu, ze na kazdé téleso sestavy ptisobi urcité zatizeni a nachdzi se tak ve stavu napjatosti,
je potieba zkontrolovat pevnost jednotlivych soucasti, aby se predeslo nechténym problémam.
V této kapitole je pomoci metody koneénych prvki zjisténo maximalni napéti Von Mises, které
na téleso pii daném viceosém namahani plisobi. Na zdklad¢ tohoto maximalniho napéti je
stanovena minimalni bezpecnost vi¢i meznimu stavu pruznosti. Poslednim zkoumanym
prvkem je deformace soucasti.

Vreteno

!0,015
0,012

Tab. 5-1 Pevnostni analyza vietena

Maximalni napéti

Von Mises ogsp =10,1MPa

0,009

Minimalni
bezpecnost k > 15
viuci MSP

Maximalni
deformace

0,006

w = 0,015 mm

' 0,003

El]
Bo

Obr. 5-1 Deformace vietena

Protikus kolébky

Tab. 5-2 Pevnostni analyza protikusu kolébky

Se-06

4¢-06 Maximalni napéti

Von Mises orep =1,1 MPa
e Minimalni
bezpecnost k> 15
o viici MSP
1606 Maximdlni W < 0,001 mm
deformace

0
mm]

Obr. 5-2 Deformace protikusu kolébky
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Ram pily

0,15

0,12

1 0,09

1 0,06

4 0,03

Obr. 5-3 Deformace ramu pily

Konzole elektromotoru

mm)]

Obr. 5-4 Deformace konzole elmotoru

Kryt pily
! 0,082
= 0,056

— 0,042

—1 0,028

4 0,014

Obr. 5-5 Deformace krytu pily

Tab. 5-3 Pevnostni analyza ramu pily

Maximalni napeti

Von Mises ogrep =43,3 MPa

Minimalni
bezpecnost k = 6,35
viici MSP

Maximalni

deformace w =0,15mm

Tab. 5-4 Pevnostni analyza konzole elmotoru

Maximalni napéti

Von Mises ogrep =92,7MPa

Minimalni
bezpecnost k=23
vitci MSP

Maximalni

deformace w = 0,90 mm

Tab. 5-5 Pevnostni analyza krytu pily

Maximalni napéti

Von Mises Orep =34 MPa
Minimalni

bezpecnost k=58

viiéi MSP

Maximalni w = 0,082 mm
deformace
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENi

Pfi uvazeni sériové vyroby produktu je nutno vyrobit formy pro plastové vylisky a formy
pro hlinikov¢ slitiny lité¢ pod tlakem. Kompenzaci téchto naklada pro vyrobu forem jsou nizké
naklady zhotovenych vyliskl a pfijatelnéjsi naklady odlitkii. Toto zhodnoceni se nezabyva
pofizovacimi néklady forem, ale vyrobnimi ndklady jednoho kusu pily v sériové vyrobe¢.

Na zaklad¢ hrubych odhadu, které lze vidét v tabulce 6-1, byla stanovena piiblizna
vyrobni cena stolni kotoucové pily. Veskeré odhady jsou pouze orienta¢ni a mohou se vyrazné
lisit vaci redlnym cenam u vyrobce.

Tab. 6-1 Nacenéni soucdsti pily

ODHADOVANO NAKOUPENO

Soucast Cena bez DPH [K¢] Soucast Cena bez DPH [K¢]
Hlinikovy ram pily 5500 Pilovy kotouc 1000
Vteteno 1000 Elektromotor 3000
Plastovy kryt pily 800 Prvky hiideli 300
Hridele 300 Remenice 850
Sbérac pilin 1200 Klinové femeny 130
Protikusy kolébky 600 Kuzelové soukoli 800
Vodici tyce 100 Snekové soukoli 1000
Pohybové srouby 900 Valivé vedeni 300
Konzole elemotoru 270 Vodici listy stolu 1600
Voditko 2000 Profily stojanu 1300
Rozeviraci klin 30 Ruc¢ni kola 1000
Pracovni stil 2500 Spojovaci material 350
Ovs’tatrzi ’ 2000 Pfi_sluéenstvi 1500
prislusenstvi stojanu

Mezi ostatni piislusenstvi odhadovanych soucasti pily patii prodlouzeni stolu, kryt
kotouce, pficné a podélné pravitko, odsuvny kolik a kotoucova vlozka. Cenu nakoupeného
zbozi ovliviiuje nékolik faktort, mezi které patii napiiklad prodejce a doba nakupu. Proto jsou
ceny nakoupeného zbozi pouze orientacni a stejné tak jako naklady odhadované se miizou lisit.
Odhadnuté potizovaci naklady stolni kotouc¢ové pily byly vycisleny na 30 330,- K¢. Celkové
vyrobni naklady, jestlize je brana v potaz také montaz, byly odhadnuty na 31 000,- K¢ bez DPH
za jeden kus v¢etné rozkladaciho stojanu.

Pfi srovnani konstrukéniho navrhu s konkurenci dostupnou na trhu (viz kapitola 2.2),
1ze na prvni pohled vidét, Ze vyrobni cena navrhu je zna¢né€ vyssi, nez prodejni cena pil na trhu.
Dtivodem vyssich vyrobnich nékladt konstrukéniho feSeni je predevsim vétsi kvalita pouzitych
soucasti a lepsi mechanika naklapéni a zdvihu. Konkurenéni pily jsou mnohdy feseny
konstrukci s pfimym pohonem, u které odpada pouziti femenic, klinovych fement a jinych
komponent, coz vyrobni cenu pily také snizuje.
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ZAVER

Hlavnim cilem bylo provést konstrukéni ndvrh malé stolni kotoucové pily pro poloprofesionalni
ucely. Prvni ¢ast prace byla vénovana analyze problematiky pily a jeji obsluze. Nasledné byly
definovany klicové prvky a posléze proveden prizkum sortimentu na trhu. Ze zjisténych
poznatkl byl vytvoren findlni navrh konstrukce, kterému se vénuji zbylé ¢asti prace.

Zameérem konstrukéniho feseni bylo navrhnout stolni kotouc¢ovou pilu, ktera bude nejen
funkc¢ni, bezpecna a piesnd, ale také ergonomicka s estetickym dojmem. Pro docileni téchto
pozadavki bylo nutno zajistit hladky chod vSech soucasti, bez vzajemné kolize. Veskeré prvky,
které mtizou byt potencialni hrozbou trazu pfi praci byly fadné zakrytovany a zajistény. Jelikoz
je kotoucova pila zafizeni, které piichazi s obsluhou do piimého styku, bylo nutno zajistit
zvysenou bezpecnost klicovych prvki. Toto zajisténi bylo docileno ptfedevS§im vhodnou
konstrukci, ale také volbou materialu.

Ptevazna vétSina prvki pily je vyrobena ze slitiny hliniku. Tato slitina poskytuje idealni
pomér hmotnosti a pevnosti soucasti. Nékteré prvky bylo ovsem potieba navrhnou z materialu,
ktery zaru¢i pevnost vys$si na tkor jeho hmotnosti. Jednalo se pifedevs§im o protikus kolébky
vyrobeny z oceli, na kterém cela konstrukce ramu stoji a bylo tedy nutno zarucit spolehlivou
funkci. Pozadavky na zménu materialu na ocel odhalila také pevnostni analyza v piipadé
konzole elektromotoru. Opac¢nym piipadem je kryt pily vyrobeny z plastu, ktery dosahuje
dostate¢né hodnoty nejen bezpecnosti, ale také deformace. Vieteno i ram pily zarucuje
dostate¢nou bezpecnost, v piipadé vyroby z hlinikové slitiny. Soucasti jako femenice, kuzelova
a Snekova soukoli, pohybovy $roub... jsou samoziejmé vyrobeny z oceli.

Neptimy pohon pilového kotouce zajist'uje elektromotor Siemens 1LA7090-2AA, ktery
pfenasi kroutici moment na hiidel pilového kotouce pomoci dvojice tzkych klinovych fement
s oznacenim PHG SPZ 630. Naklapéni kotouce realizovano pomoci $nekového soukoli, zdvih
kotouce pomoci pohybového Sroubu. Oba mechanizmy jsou ovladany pomoci ru¢nich kol.

Dtlezitym parametrem stolnich kotoucovych pil je profez kotouce. V ptipadé
vysunutého kotouce v maximalni vertikalni poloze je profez 75 mm. Jestlize je pilovy kotouc
sklopen pod thlem 45°, dosahuje profez hodnoty 53 mm.

Spolu s kotoucovou pilou je mozné pouzit také rozkladaci stojan, ktery vSak neni
pro funkci pily nezbytny. V pifipadé kombinace pily se stojanem, dosahuji celkové rozmeéry
707 X 1441 x 1302 mm. Pt1 aktivnim rozsifeni, kterym je pila vybavena se rozméry vySplhaji
na 707 x 1640 x 1302 mm. Pila je konstruovana pro pilovy kotou¢ o maximalnim primeéru
260 mm. V priloze této prace se nachazi vykresova dokumentace.

Vyrobni naklady stolni kotoucové pily se stojanem byly odhadnuty na 31 000,- K¢.
Pfi pomysleni na zafazeni tohoto konstrukéniho nédvrhu do skutecné vyroby, by byl bran ohled
na volbu elektromotoru s vyssim vykonem. Dilezitym prvkem pro stolaiskou vyrobu je také
prediez, ktery zabranuje vytrhavani vlaken z déleného materialu. Zadanim vsak bylo navrhnou
malou stolni kotoucovou pilu pro poloprofesionalni ucely, kterd za normalnich okolnosti
pfedfezem vybavena neni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol Veli¢ina Jednotka
k Bezpec¢nost vii¢i meznimu stavu [—]
Ly Délka klinového femene [mm]

l Délka pera [mm]

Pp Dovoleny tlak na pero [MPa]

C Dynamicka tnosnost loZiska [N]

t; Hloubka drazky v naboji [mm]
Py Jmenovity vykon pienaseny jednim femenem [kW]
o'c Korigovana mez tinavy [MPa]
Mk Kroutici moment elektromotoru [Nmm]

Mk Kroutici moment hiidele [Nmm]
Mq Kroutici moment na pohybovém Sroubu [Nmm]
M, Kroutici moment na ru¢nim kole [Nmm]

d; Maly primér zavitu Sroubu [mm]

w Maximalni deformace [mm]
Amax Maximalni osova vzdalenost femenic [mm]

Re Mez kluzu [MPa]
Rm Mez pevnosti [MPa]
Oco Mez Gnavy [MPa]

Amin Minimalni osové vzdalenost femenic [mm]
My Moment pro zvedani biemene [Nmm]
i Navrhovy pievodovy pomér [—]
0o NoM Nominalni ohybové napéti [MPa]
Tk NOM Nominalni smykové napéti [MPa]

v Obvodova rychlost femene [m-s™1]
Fy Obvodova sila v femenu [N]

o Ohybové napéti [MPa]
Fos Osova sila ve Sroubu [N]
n, Otagky pilového kotoude [min™1]
n, Otacky elektromotoru [min~1]
Z; Pocet zubl kuZelového kolo €. 1 [ks]
Z, Pocet zubt kuzelového kolo €. 2 [ks]

z Potfebny pocet klinovych fement [ks]

d Pramér hiidele v nebezpecném misté [mm]

Dyorouc Pramér kotouce [mm]
dy1 Primér malé femenice [mm]
di, Primér velké femenice [mm]
ix Ptevodovy pomér kuzelového soukoli [—]
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R,z Reakeni sila v misté A [N]

Ry, Reakéni sila v misté B [N]

ORED Redukované napéti [MPa]

F; Rezn4 sila kotoude [N]

F, Sila predpéti femenice [N]

Fgox Sila ptisobici na bok pera v naboji [N]
Pr; Sila plisobici na lozisko v misté A [N]
Pr, Sila piisobici na lozisko v misté B [N]
Ny skuT Skute¢né otacky hiidele [min~1]
IskuT Skute¢ny prevodovy pomeér [—]

T Smykové napéti [MPal]
ks Soucinitel dalSich vliva [—]
Cs Soucinitel délky klinového femene [—]
Bo Soucinitel ohybové unavy [—]
C, Soucinitel provozniho zatiZeni [—]
Bk Soucinitel smykové tnavy [—]
ke Soucinitel spolehlivosti [—]

f Soucinitel tfeni v zavitu Sroubu [—]
Qo Soucinitel tvaru ohybového napéti [—]
ag Soucinitel tvaru smykového napéti [—]
C1 Soucinitel thlu opasani mensi femenice [—]
k, Soucinitel vlivu jakosti povrchu [—]
kq Soucinitel vlivu teploty [—]
ky Soucinitel vlivu velikosti [—]
k. Soucinitel vlivu zplisobu zatéZovani [—]
Py Stoupani zavitu [mm]

b Siika pera [mm]
d, Stfedni pramér zavitu Sroubu [mm]

Lyop Trvanlivost loziska [hod]

a Uhel stoupani zavitu §roubu [°]

0, Uhel rozteéného kuzele kola &. 1 [°]

o, Uhel rozteéného kuzele kola ¢&. 2 [°]

W Uhlova rychlost hiidele elektromotoru [rad - s™1]
P Vykon elektromotoru [kW]
Po Zakladni hodnota tlaku [MPa]

a Zvolena osova vzdalenost femenic [mm]
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SEZNAM PRILOH
Typ vykresu Nazev vykresu Cislo vykresu
Vykres sestavy Stolni kotoucova pila A2-SKP-00
Vyrobni vykres Hridel A3-SKP-01
Vyrobni vykres Mala femenice A3-SKP-02
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