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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je provést reSersi v oblasti formatovacich pil. Prace
obsahuje navrh konstrukce mechaniky formatovaci pily a zakladni konstrukéni vypocty.
V prvni ¢asti prace je popis a rozdéleni formatovacich pil dostupnych na trhu. Druha ¢ast
prace je pak vénovana vlastni konstrukei a vypoctim. Vysledkem prace je 3D model
mechaniky formatovaci pily a vykres sestaveni.

KLICOVA SLOVA

formatovaci pila, mechanika formatovaci pily, reSerSe

ABSTRACT

Obiject of this bachelor thesis is accomplished recherche about the panel saw. It provide
design of construction of mechanical panel saw and basic construction calculation. In the first
part of thesis is specification and distribution of panel saw available on the market. The
second part of the thesis provide construction and calculation. In a conclusion of thesis is 3D
model of panel saw mechanics and assembly drawing

KEYWORDS

panel saw, panel saw mechanics, recherche
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1 UVOD

Formatovaci pily jsou urceny pro déleni velkoplo$nych materiala. Jsou to prevazné
dfevoobrabéci stroje, avsak je mozné pouzit je jako stroje pro d€leni jinych materialt (plasty,
kovy malych tlousték, laminaty, atd.). Formatovaci pily jsou vyrabény v riznych provedenich
a velikostech. Jsou dostupné formatovaci pily s ru¢nim ovladanim nebo s ovladanim fizenym
pocitacem. Zéakladni Casti formatovaci pily jsou: stojan, formatovaci stl, mechanika
formatovaci pily a odsavani. Samoziejmé kazda formatovaci pila mé dalsi individudlni
moznosti vybaveni nez jen standardni, které se ovSem projevi na vysledné cen¢ stroje. Tato
prace je zaméfena predevs§im na konstrukei mechaniky formatovaci pily.

Firmy vyrabéjici formatovaci pily pro evropsky trh jsou naptiklad :
-ROJEK dfevoobrabéci stroje a.s. (dale jen ROJEK)
-JERABEK stroje s.r.o. (dale jen JERABEK)
-PROMA CZ s.r.0. (dale jen PROMA)
-SCHEPPACH fabrikation von holzbearbeitungsmaschinen GmbH (dale jen SCHEPPACH)
-GRIGGIO S.p.A. (déle jen GRIGGIO)
-Wilhelm ALTENDORF GmbH & Co. KG (dale jen ALTENDORF)
-ELCON
-EINHELL Germany AG
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2 PREHLED STROJU DOSTUPNYCH NA TRHU

2.1 Firma ROJEK

ROIJEK dievoobrabéci a.s. je Ceska firma, kterou zalozil v roce 1921 pan Josef Rojek.
Vyrobni zavod se nachéazi v Kostelci nad Orlici. V soucasné dobé¢ je firma vyznamnym
svétovym vyrobcem ve svém oboru. (1)

2.1.1 Formatovaci pily fady EURO SERIE 5

Kompletné inovovana modelové fada, slozend z kombinovanych profesionalnich
drevoobrabécich strojii vlastni konstrukce, je uréena pro mensi a stfedni vyrobce, femeslniky
a udrzbare. Tato fada vyniké nejlepSim pomérem kvality, uZitnych vlastnosti a ceny.
Formatovaci pily PK 250A (Obr. 2.1), PK 300A (Obr. 2.2), PK 315A (Obr. 2.3) jsou
vybaveny mechanikou pouZivajici jeden pohon pro hlavni i ptediezovy kotou¢, mtize v nich
vSak byt pouzita i mechanika se dvéma pohony stejné jako u formatovaci pily PK 320A (Obr.
2.4), z nichZ jeden zajist'uje pohon hlavniho fezného kotouce a druhy pohani kotouc
piediezovy. (1)

Obr. 2.2 — Formatovaci pila PK 300A (1) Obr. 2.4 — Formatovaci pila PK 3204 (1)

Tab. 1 — Zakladni technické parametry EURO SERIE 5

MaX; prvumér kotouce 315 315 315 315
s piediezem [mm]
Primér predfezového 100 100 100 120/100
kotouce [mm]

Naklapéni kotoucti [°] 0+45 0+45 0+45 0+45
Délka fezu pily [m] 1,15;2 1,5;2;2,6; 3 2;2,6; 3,2 2;2,6;3; 3,2
Vykon motoru [KW] 2,2;3; 3,7 2,2;3; 3,7 3; 3,7 4,55

Vykon motoru piediezu
[KW] 0,5 0,5 0,5 0,5
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2.1.2 Formatovaci pily Ffady INDUSTRY SERIE

Inovovana modelova fada klasickych profesiondlnich dfevoobrabécich stroji a zatizeni
vlastni konstrukce, urc¢ena pro sériovou vyrobu, do technologii a specializovanych provozu.
Formatovaci pily této fady jsou PF 300L (Obr. 2.5), PF 350(Obr. 2.6), PF 400S(Obr. 2.7).
Mechanika u téchto strojii je zavéSena na litinovém stole pomoci segmentl zajist'ujicich
neménnou polohu pilovych kotouct v roving stolu pfi libovolném néklonu. Jiz v zakladni
vybavé ma mechanika u formatovacich pil této fady samostatny pohon piedienu s vnéjSim
ovladanim. Formatovaci pila PF 400S (Obr. 2.2¢) je vybavena NC fizenim dvou os, a to zdvih
a naklapéni kotouce.(1)

Obr. 2.7 — Formatovaci pila PF 400S (1)

Tab. 2 — Zakladni technické parametry INDUSTRY SERIE

Max; prvumér kotouce 315 350 400
S prediezem [mm]
Primeér prvedrezoveho 120 120 195
kotouce [mm]

Naklapéni kotouct [°] 0+45 0+45 0+45

Délka tezu pily [m] 2:26:3:3,2 2:26:3:32 3,2

Vykon motoru [KW] 3:4:55 4:55 55:4:75
Vykon motoru prediezu

[KW] 0,5 0,5 0,5
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2.2 Firma JERABEK

Firma JERABEK vznikla v roce 1993. Od samého pocatku se zaobira strojirenskou
vyrobou. Od roku 1998 do roku 2002 se zaobirala vyrobou kmenovych pasovych pil.
Zacatkem roku 2001 rozsifila firma sortiment o dfevoobrabéci stroje. Toto oddéleni se velmi
dynamicky rozviji, vyrobky si ziskaly velkou oblibu u tuzemskych i zahrani¢nich
zakazniki.(2)

2.2.1 Formatovaci pily PKV 300

Tyto forméatovaci pily jsou ur€eny pro malé a stfedni provozy. V zdkladé jsou vybaveny
mechanikou pouZzivajici jeden pohon pro oba kotouce, 1ze vSak vyuzit i mechaniku se dvéma
pohony. Jsou to pily PKV 300RP (Obr. 2.8) a PKV 300R (Obr. 2.9).(2)

"
Obr. 2.8 — Formdtovaci pila PKV 300RP (2) Obr. 2.9 — Formdtovaci pila PKV 300R (2)

Tab. 3 — Zakladni technické parametry PKV 300

Max; primeér kotouce 315 315
s piedfezem [mm]
Primér prvedrezoveho 100 100
kotouce [mm]

Naklapéni kotouct [°] 0+45 0+45

Délka fezu pily [m] 1,6;2,2 2,2: 3,2

Vykon motoru [KW] 4 4
Vykon motoru prediezu

0,5 0,5
[KW]




Ustav vyrobnich stroji, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

LT
L1LT

Str. 14

2.2.2 Formatovaci pily PKV 350

Formatovaci pily urCeny pro stifedni provozy jsou vybaveny mechanikou se
samostatnym pohonem piediezového kotouce, zavésenou na kolibkach. U téchto

(Obr. 2.10), PKV 350R (Obr. 2.11).(2)

Obr. 2.10 — Formadtovaci pila PKV 350RP (2)

Tab. 4 — Zakladni technické parametry PKV 350

Max. primér kotouce 300 = 350 300 = 350
s prediezem [mm] ' '
Primér piediezového 120 120
kotouce [mm]

Naklapéni kotouct [°] 0-+45 0+45
Délka tezu pily [m] 1,6 2,2: 3,2
Vykon motoru [KW] 4;5 4;5

Vykon motoru piediezu 075 075

[KW]

formatovacich pil Ize nastavit 2 stupné¢ otacek. Formatovaci pily této fady jsou PKV 350RP

Obr. 2.11 — Formdtovaci pila PKV 350R (2)
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2.2.3 Formatovaci pily PKV 400

Formatovaci pily PKV 400 jsou uréeny pro velké provozy, jsou vybaveny mechanikou
se samostatnym pohonem piediezového kotouce, zavéSenou na kolibkach. U téchto
formatovacich pil Ize nastavit 2 stupné¢ otacek. Typové oznaceni formatovacich pil této fady je
PKV 400RS (Obr. 2.12), PKV 400E (Obr. 2.13) a PKV 400NC (Obr. 2.14). Formatovaci pila
PKYV 400E ma elektricky zdvih a ndklon kotouce. Formatovaci pila PKV 400NC ma zdvih,
naklon kotouce a podélné pravitko ovladané NC systémem.(2)

\.l

Obr. 2.14 — Formatovaci pila PKV 400NC (2)

Tab. 5 — Zakladni technické parametry PKV 400

Max. pramér kotoue 350+400 | 350400 | 350+400
s piedfezem [mm]
Primér prediezového 120 120 120
kotouce [mm]
Naklapéni kotouct [°] 0+45 0+45 0~+45
Délka fezu pily [m] 3,1 3,1 3,1
Vykon motoru [KW] 4:5 5.7 5.7
Vykon motoru prediezu
0,75 0,75 0,75
[KW]
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2.3 Firma PROMA

Firma PROMA byla zalozena v roce 1992. Od pocatku se firma zabyvala prodejem
brusiva, néstroju a elektronaradi. Pozdéji prevazila orientace firmy na dodavky elektronéradi
od Holandské¢ firmy FERM. Dodéavané obrabéci stroje znacky PROMA jsou vyrabény v
kooperaci a veskera jejich produkce podléhé ptimému dohledu, véetné technického vyvoje a
inovace.(3)

2.3.1 Formatovaci pily PKS

Formatovaci pily této firmy nesou oznac¢eni PKS-300F (Obr. 2.15 — Formatovaci pila
PKS-300F) a PKS-315F (Obr. 2.16). Obé tyto pily jsou vybaveny mechanikou, ktera pouziva
prediezovy kotoué. U formatovaci pily PKS-315F je mechanika vybavena jednim pohonem
pro oba kotouce, zatimco u mechaniky formatovaci pily PKS-300F je kazdy kotou¢ pohanén
vlastnim pohonem.(3)

Y
z

"

Obr. 2.15 — Formatovaci pila PKS-300F (3) Obr. 2.16 — Formatovaci pila PKS-315F (3)

Tab. 6 — Zakladni technické parametry PKS

Max. pramér kotouce
s piediezem [mm] 300 315
Primér ptediezového 120 9
kotouce [mm]
Naklapéni kotouct [°] 0+45 -
Délka tezu pily [m] 3,1 1,2
Vykon motoru [KW] 4 2,8
Vykon motoru piediezu 075 )
[KW] ’
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2.4 Firma SCHEPPACH

Firma SCHEPPACH je jedna z nejstarSich a nejznaméjSich némeckych firem, ktera se
specializuje na vyrobu dievoobrabécich stroju Spickové kvality. Pod kiidla SCHEPPACHU
patii i znacka WOODSTER, nabizejici Siroky sortiment dievoobrabécich strojli (stolové pily,
StipaCe, protahovacky, pokosové pily, stolové frézky, ap.) a kvalitniho el. nafadi (pasové pily,
kompresory) pro Siroké vrstvy hobby uzivateli.(4)

24.1 Formatovaci pily Forsa

Formatovaci pily Forsa od firmy SCHEPPACH jsou vybaveny mechanikou pouzivajici
dva samostatné motory pro pohon kotouct. Nejvétsi formatovaci pila z této fady urcena
piedevsim pro velké provozy je Forsa 9 (Obr. 2.17). Formatovaci pily pro stiedni velikosti je
Forsa 8 (Obr. 2.18) a Forsa 6 (Obr. 2.19). Nejmensi formatovaci pila od této firmy nese
oznaceni Forsa 4 (Obr. 2.20). VSechny formatovaci pily fady Forsa jsou vybaveny radialnim
drzékem motord, ktery je vyroben z litiny.(4)

Obr. 2.18 — Formdtovaci pila Forsa 8 (4)

Obr. 2.20 — Formdtovaci pila Forsa 4 (4)

Tab. 7 — Zakladni technické parametry Forsa

Max. primér kotouce 315 315 315 315
s piediezem [mm]
Priimér prediezového 120 120 120 120
kotouce [mm]
Naklapéni kotouct [°] 0+45 0+45 0-+45 0-+45
Délka fezu pily [m] 1,6 2,1 2,6 3,2
Vykon motoru [KW] 3:4 34 3:4 4: 48
Vykon motoru ptrediezu 085 085 085 085
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2.5 Firma GRIGGIO

GRIGGIO S.p.A. je italska firma, ktera byla zalozena v roce 1946. Zalozili ji bratii
Guerrino a Giovanni Griggio.(5)

2.5.1 Formatovaci pily rady SC
V této fad¢ jsou dva zastupci s typovym oznaceni SC 1400 (Obr. 2.21) a SC 32(Obr. 2.22).
Ob¢ tyto pily jsou vybaveny piediezem s vlastnim pohonem. Formétovaci vozik je uloZzen na
ocelovém vedeni ve tvaru V s kuliCovym ulozenim, tato konstrukce se vyznacuje pfesnym
vedenim stolu s dlouhou Zivotnosti. (5)

Obr. 2.21 — Formdtovaci pila SC 1400 (5) Obr. 2.22 — Formatovaci pila SC 32 (5)

Tab. 8 — Zakladni technické parametry SC

Max. primér kotouce 350 350
S predfezem [mm]
Primér prediezového 120 120
kotouce [mm]
Naklapéni kotouct [°] 0+45 0+45
Délka tezu pily [m] 1,6 3,2
Vykon motoru [KW] 4 4
Vykon motoru prediezu
[KW] 0,85 0,85
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2.5.2 Formatovaci pily rady CA

Vsechny formatovaci pily této fady jsou vybaveny prediezem s vlastnim pohonem.
Nejmensi formatovaci pila této fady je oznacena CA 40PF (Obr. 2.23) diky malym rozmérim
stolu se pouziva spiSe v malych provozech. Profesionalni formatovaci pily UNICA 400 (Obr.
2.24) a UNICA 500 (Obr. 2.25) jsou navrzeny pro sériovou vyrobu. Formatovaci pila UNICA
500 je navic vybavena NC fizenim zdvihu kotouce, naklopeni kotouce a pravitka.(5)

Obr. 2.23 — Formadtovaci pila CA 40PF (5)

Obr. 2.25 — Formdtovaci pila UNICA 500 (5)
Tab. 9 — Zakladni technické parametry CA

Max. primér kotouce 400 400 500
S prediezem [mm]
Priimér prediezového 195 195 195
kotouce [mm]

Naklapéni kotouct [°] 0+45 0+45 0+45

Délka fezu pily [m] 1,6 3,2 3,2
Vykon motoru [KW] 4 5,5 55;75

Vykon motoru prediezu
0,75 0,75 0,75
[KW]
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2.6 Firma ALTENDORF

Firma ALTENDOREF je némecka firma, kterou zalozil v roce 1906 pan Wilhelm
Altendorf. Jeho synové Kurt a Willy Altendorf se rozhodli v roce 1956 zaméfit predev§im na
vyrobu formatovacich pil.(6)

2.6.1 Formatovaci pily ALTENDORF

Formatovaci pila WA 6 (Obr. 2.26) a WA 8 (Obr. 2.27) jsou malé formatovaci pily
S pojezdovym stolem a jednoduchym ovladanim. Formatovaci pila WA 80 (Obr. 2.28) je
profesionalni pila robustni konstrukce. Formatovaci pila F45 je vyrabéna pouze na zakazku.

Obr. 2.27 — Formatovaci pila WA 8 (6) Obr. 2.29 — Formdtovaci pila F45 ELMO (6)

Tab. 10 — Zakladni technické parametry ALTENDORF

Max. primér kotouce 315 315 400 500
s prediezem [mm]
Primér prediezového 120 120 120 120
kotouce [mm]

Naklapéni kotoucti [°] 0+45 0+45 0+45 0+45
Délka fezu pily [m] 2,9 3,1 2,9 3
Vykon motoru [KW] 4 5,5 5,5 9,5

Vykon motoru piediezu
0,37 0,75 0,75 0,75
[KW]
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3 NAVRH KONSTRUKCE MECHANIKY FORMATOVACI
PILY

Pro navrh mechaniky konstrukce formatovaci pily byli zadany priméry a otacky
pilovych kotoucti a vykony motort. Velikost profezu je nastavitelnd pomoci rota¢niho ulozeni
ramen, na kterych jsou vieteniky. Kroutici momenty jsou na hiidele pfenaSeny od motori
pomoci fementi. Na hlavnim mechanismu jsou pouzity dva klinové femeny a na prediezovém
mechanismu je pouzit plochy femen. Napinani zajiSt'uji napinaci Srouby.

1 — Hlavni vieteno

2 — Predfezové vieteno

3 — Hlavni fezny kotou¢ 400 mm
4 — Piediezovy kotou¢ 125 mm
5 — Hlavni motor

6 — Pfedfezovy motor

7 — Ovladani hlavniho kotouce

8 — Ovléadani pfedfezového
kotouce

Obr. 3.1 — Mechanika formdtovaci pily

Ovladani zajist'uje Sroub s lichobéznikovym zéavitem, ktery je kluzné ptipevnén k télu
mechaniky formatovaci pily, jak je vidét na Obr. 3.2. Od tohoto $roubu je klikovym
mechanismem piendsen linearni pohyb na rota¢ni zajist'ujici polohu ramen a tim vysku
profezu feznych kotouci.

Obr. 3.2 — Oviddani mechaniky formatovaci pily
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3.1 Navrh mechanismu hlavniho vietene

Mechanismus hlavniho vietene je navrhnut pro tfifAzovy asynchronni elektromotor
SEW DFV132M2 (Obr. 3.3). Motor je uchycen pomoci Sroubti na konci ramene, které je
oto¢né pripevnéno k télu mechaniky. Hlavni hiidel je ulozen v pouzdie hlavniho vietene.
Rotacni pohyb hiidele umoznuji dvé radidlni kulickové loziska od firmy SKF. Kroutici
moment je na hlavni vieteno pirenasSen pomoci klinovych femeni a dale na pilovy kotouc
sevienim dvou Celisti dotazenych matici. Uspofadani soucasti je znazornéno na (Obr. 3.4).

Motor SEW DFV132M2:
PHV:715 KW

Minv=24,7 Nm
N1Hv=2900 ot/min
Omvystupni=38 MM
Mmuy=66 kg

Pero —10e7 x 8 x 70

Obr. 3.3 — Motor SEW DFV132M2

Obr. 3.4 — Rozlozeny pohled hlavniho vietene
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3.1.1 Remenovy pi‘evod hlavniho vietene

Remenovy pievod hlavniho vietene je realizovan pomoci dvou klinovych fement
uzkych priufeza typu SPZ.

Ptevodovy pomér mechanismu hlavniho vietene
Ninv = 2900 ot/min — dano typem motoru
Nanyv = 3755 ot/min — voleno na zakladé velikosti hlavniho pilového kotouce

i =My 2900 40004
n,., 3755

Vypoctové praméry femenic
dp2 = 90 mm — voleno s ohledem na typ femenu
d 90

dy=—"2= =116,5mm=118mm
i 07723

Na mechanismu je pouzity tzv. pievod do rychla. Na htideli motoru je nasazena
femenice s vét§im vypoctovym prumérem dp; = 118 mm (Obr. 3.5) a na hiideli vietene je
nasazena femenice s mensim vypoctovym primérem dp, = 90 mm (Obr. 3.6).

Obr. 3.5 — Remenice HV 118 Obr. 3.6 — Remenice HV 90

Skutecny prevodovy pomér mechanismu hlavniho vietene

d
i, =— = S0 _o,7627
d ol 118
Skute¢né otacky femenice HV 90
. Nyy 2900

n,. = = = 38020t/ min
i, 07627

Vypocet fementi dle CSN 02 3114 z ST str.546 (7)
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Obvodova rychlost
_ ﬁ.dpl . anV - 72'118'2900

V= =17,92m-s™
1000-60 1000-60

Vypoctova délka
d,—d,,/f
Loy ~2A, +157(d , +d , )+ 4, -d,f
4'A\HV
2
L, =2-336+157-(118+90)+ (118-90F _ 999,14mm
4.336
LpHV =1000mm
Uhel opasani malé femenice
d,-d _
cosZ = 8~ Ype 118-90 =0,04167
2 2-Ay 2-336
g =87,61°= [ =2-87,61=175,2°
Pocet fement
c1=0,99
c,=1
c3=0,9
P, = 4,1KW
Z= P-C, = /ol =2,05= 2remeny
P.c-c, 41.099-09
Obvodova sila
F o 102-P,, -9,81 _ 102-7,5-9,81 _ 4188N

oHV
Vi 17,92
Pracovni pfedpéti femene

F,, =2-F, =2-4188=837,6N

u

Remeny vybrany od firmy TYMA s typovym oznacenim SPZ1000 (8)

Obr. 3.7 — Remen TYMA SPZ 1000
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3.1.2 Kontrola napinaciho Sroubu

Obr. 3.8 — Sila pusobici na napinaci §roub

Vypocet sily v napinacim Sroubu
_ F,, 18898 837,6-188,98

_ —1675N
NAPN 94,49 94,49

c0s1112 = Fuven —~F. = Fynen 1675

NAP = = =1707N
Fuar cosl111?2 cosll1?

Kontrola Stihlosti

Gip = 140 MPa
InHV = 140,97 mm
Am =100
. 4 . 4
R AL VA A T T
64 64
2 2
S,y =2 " _=10 = 78,5mm’

4
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. 3 4901
Jamv :J - :\/785 = 2,498

SnHV
1l 14097
" jnHV 2’498

Soucést neni namahana na vzpér, ale na prosty tlak.

o, = P = 1707 =21,7MPa

t
SnHV !

=56,4=> 1, <A,

o, <0p
Napinaci Sroub vyhovuje
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3.1.3 Vypocet hiidele hlavniho vietene

Htidel (Obr. 3.9) je rota¢né ulozen v pouzdru hlavniho vietene pomoci dvou radikalnich
jednotadych kulickovych lozisek s typovym oznacenim SKF Explorer 6008. Na jednom konci
htidele je uchycen hlavni pilovy kotou¢ pomoci Celisti dotazenych matici. Druhy konec je
osazen femenici, ze které je kroutici moment na h¥idel pfenasen pies tdsné pero. Remenice je
proti pohybu na htideli zajisténa Sroubem. Material hiidele volena ocel 11 523.

Dovolené napéti v ohybu pro ocel 11 523
Opo =70 MPa

Obr. 3.9 — Hridel hiavniho vietene

Kroutici moment pfenaSeny hiideli hlavniho vietene
P, -1000-60 7,5-1000-60
Mo = =

2. 7Ny  2-7-3802
Hfidel je namahana na ohyb a krut (Obr. 3.10)

=19,44Nm

Mo mmm\

"
(I T
T 0]

(L]

Obr. 3.10 — Pribéh zatizeni hifidele na hlavnim vicetenu
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Vypocet reakcnich sil v podporach.
ZFy =0=-R,+R, -F,,,y =0
Ra = Rb B |:uHV
>Mg, =0=>45.R, —(45+45)-F,, =0
R, = (45+45)-F,,y _(45+45)-837,6 _1675.2N
45 45
R, =1675,2-837,6 =837,6N
Maximalni ohybovy moment v podpote B
M, =F,, -45=837,6-45=37692Nmm = 37,692Nm

Redukovany moment

M, =M2Z, +0,75-MZ,, =+37,692%+0,75-19,44? = 413Nm

Modul prifezu

M M

— red _ red
Opo = = Wonny =
OhHV Opo
Minimalni primér hiidele

d_ . :?,\/WOth -32 :3\/590-32 _1818mm
7 7

_ 41300 _ 590mm?’
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3.1.4 Kontrola kulickovych lozisek hlavniho vi‘etene
Loziska pouzita na htideli hlavniho vietene jsou ozna¢ena SKF Explorer 6008 (Obr. 3.11).

Parametry loziska

d|_1 =40 mm
Dy 1 =68 mm
Bii=15mm
Cq1 = 32500 N

Radidlni zatiZeni loziska je rovno reak¢ni sile v podpote B

Minimalni trvanlivost loziska

3 6 3 .
L, - Ca . 10 _ 32500 ‘ 10 _ 32010h
Frr 60-n,,, 1675,2) 60-3802

Obr. 3.11 — Lozisko SKF Explorer 6008
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3.1.5 Kontrola pera

Na hlavnim hfideli je pouzito tésné pero 8e7 x 7 x 25. Pomoci tohoto pera je pfenasen
kroutici moment z femenice na htidel.

Kontrola pera na otlaceni
Sila ptsobici na pero

F, = Miow 19441506
rpHV 15
1000
Kontaktni plocha
S =t,-(I, —2-R )=29-(25-2-4)=49,3mm?
Otlaceni
F
ro =2 =220 _263MPa
S, 493

Kontrola pera na stiih
Stiihovéa plocha

S, =b-(I,—2-R, )+ 7-R2=29.(25-2.4)+ - 4% =186,3mm?

Stfihové napéti

F
S 1863
| ‘ 7-"“"-/-J-d”-/-7-77- A

Obr. 3.12 — Pero 8e7 x 7 x 25
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_3.1.6  Vypolet ¢epu hlavniho vietene
Cep hlavniho vietene je namahan na ohyb. Zatizeni ¢epu je tvofeno piedevsim od tihové sily
elektromotoru. Material cepu volena ocel 11 523.

Dovolené napéti v ohybu pro ocel 11 523
Opo = 70 MPa

GHV2 GHVI

40

o CTTE=

|

Obr. 3.13 — Priibéh zatizeni na cepu hlavniho vietene

Maximalni ohybovy moment

MOcHV =40- FGHVZ +125- FGHVl
MOch =40-135+125-750 = 99150NmMm

Modul pritezu

Mg, 99150
Opo = > Woyyy = ————

OcHV

=1416,4mm?®

Minimalni primér ¢epu

d. . - 3\/WOCHV 32 _ 3\/1416,4-32 _ 24.3mm

T T




Ustav vyrobnich stroji, systému a robotiky

— . Str. 32
BAKALARSKA PRACE

LT
L1LT

3.1.7 Kluzna loziska hlavniho mechanismu

V mechanismu hlavniho vietene jsou pouzita samomazna kluzna loziska zajist'ujici
nataéivy pohyb okolo ¢epu hlavniho vietene. Loziska jsou od firmy SKF (Obr. 3.14)
S typovym oznacenim PCM 404430 B

Obr. 3.14 — Kluzné loZisko SKF PCM 404430 B

Rozméry loziska:
deHV =40 mm
Dunv =44 mm
Liny = 30 mm
TDKI — 2,1 MPa

Statické zatizeni loziska

Femvi 790
Ay 2Ly 40-2-30

=0,31MPa

[V
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3.2 Navrh mechanismu prediezového vicetene

Mechanismus ptediezového vietene je navrhnut pro pohon asynchronnim tfifazovym
elektromotorem od firmy SEW s typovym oznacenim DFT71D2 o jmenovitém vykonu
0,55KW. Mechanismus pfediezového vietene je zalozen na stejném principu jako
mechanismus hlavniho vietene.

Motor SEW DFT71D2:
PpV: 0,55 KW
Mipv=1,9 Nm

N1py = 2700 ot/min
dMVystupm' =14 mm
Mmpv = 7 kg

Pero — 5e7 x 5 x 22

Obr. 3.15 — Motor SEW DFT71D2

Obr. 3.16 — RozloZeny pohled predrezového vietene
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3.2.1 Remenovy pi‘evod piediezového vietene

Remenovy prevod u prediezového vietene je realizovan pomoci plochého femenu. Pti
volb¢ pievodu bylo ptihlédnuto k malému pfendsenému vykonu a potfebé zvysit a
maximalizovat profez ptediezového kotouce.

Ptevodovy pomér piediezového vietene
N1pyv = 2700 ot/min — dano typem motoru
Nnzpy = 8500 ot/min — voleno na zaklad¢ velikosti piediezového pilového kotouce

_ My _ 2700 0,32
N, 8500

Vypoctové pruméry femenic
dp2 = 20 mm — femen je umistén pfimo na hiideli pfedfezového vietene

n=T—=—"7-=0625mm
Iy, 0,32

Tov

Na mechanismu je pouzity tzv. pievod do rychla. Na htideli motoru je nasazena
femenice S v&tSim vypoctovym primérem dy; = 62,5 mm (). Na hfideli je femen veden piimo.
Na obrazku jsou plochy pro femen oznaceny ¢ervenou barvou ().

Obr. 3.17 — Remenice PV Obr. 3.18 — Hridel PV
Pouzit plochy femen od firmy PIKRON s typovym oznacenim T 150
Vypocet femene dle postupu uvedeném v ptiloze

Obvodova rychlost
v :ﬂ-.dpl.anV :72'62,52700:88 -S_l
" 1000-60 1000-60

Meziosova vzdalenost a vypoctova délka

A, =200mm
Vypoctova délka
T d,+d,,f
Loy :_'(dp1+dp2)+2'APv +M
2 PV
2
Lpy =2-(625+ 20)+2-200+M:538mm
2
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Uhel opasani malé femenice

cos B _ =0y _ 625-20

=0,106

2 2-A,  2-200

14

Napéti v femenu

5= 839°= £ =2-839=167,8°

L= 30 6o
Vo, 88
Predpéti femene
F,y =3-F, =3-625=187,5N
Minimalni $itka femene
Ki=1.2
Ky=1
Ks=1
Fem = 300N/cm
62,5

F
S . :F—F)I'Kl

min
cm

K, K, :3—0’0-1,2-1-1= 0,25cm =2,5mm

Sifka femene zvolena 20 mm

Obr. 3.19 — Plochy iemen T 150
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3.2.2 Vypocet hiidele prediezového viretene

Hiidel je rota¢né€ ulozZen Vv pouzdru ramene piediezového vietene pomoci dvou

radialnich jednotadych kulickovych lozisek s typovym ozna¢enim SKF Explorer 6005. Na
jednom konci hiidele je uchycen piediezovy pilovy kotou¢ pomoci Celisti dotazenych matici.
Na druhém konci je hiidel upravena pro pienos kroutictho momentu z femenu pifimo na

htidel. Materidl hiidele je ocel 11 523.

Obr. 3.20 — Hridel prediezového vietene

Kroutici moment pfenaSeny hiidelem prediezového vietene

M, — P:1000:60 _055:1000-60 _ o cian gran
27Ny  2-7-8500

Hridel je namahan na ohyb a krut (Obr. 3.21)

195
Ra
J/ IFU
“SA B
5 a5 | 50 [R5
Mo Mﬂ\mﬂm

Mk

T i |
T

Obr. 3.21 — Pribéh zatizeni na piediezovém hiideli
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Vypocet reakcnich sil v podporach.
ZFy =0=>-R,+R,—F,, =0
Ra = Rb B I:uPV
> Mg, =0=50-R, —(50+50)-F,s, =0
R = (50+50)- Fpy _ (50+50)-187,5 _ 37EN
50 50
R, =375-187,5=187,5N
Maximalni ohybovy moment v podpoie B
M, . = Fpy -90=187,5-50 = 9375Nmm = 9,375Nm

Redukovany moment

M = \/Mfmax +0,75-M/,,, = \/9,3752 +0,75-0,62% =9,39Nm

Modul priezu

M red M

_ _ red
Opo = = Woppy =
OhPV Opo
Minimalni pramér hiidele

dmin PV — 3\/\NOhPV : 32 = 3\/134’14 : 32 = 11,09mm
T T

= 9330 =134,14mm’*
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3.2.3 Kontrola kulickovych lozisek prediezového vietene

Loziska pouzita na hiideli pfedfezového vietene nesou typové oznaceni SKF Explorer
6005 (Obr. 3.22).

Parametry loziska

d|_2 =25mm
D> =47 mm
B, =12 mm
Cq2 = 11900 N

Radidlni zatiZeni loziska je rovno reak¢ni sile v podpote B

Minimalni trvanlivost loziska

2 6 3 6
:(CMJ_ 10 {11900] 10°  _ oopann

L2

60-8500

375

FRz 60- Nypy

Obr. 3.22 — Lozisko SKF Explorer 6005
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3.2.4 Vypocet Cepu prediezového vietene
Cep piediezového vietene je namahan na ohyb. Zatizeni Eepu je tvofeno predev§im od
tihové sily elektromotoru. Material ¢epu je ocel 11 523.

Dovolené napéti v ohybu pro ocel 11 523
Opo = 70 MPa

GPV2 GPV1

50

[

Obr. 3.23 — Pribéh zatizeni na cepu piediezového vicetene

Maximalni ohybovy moment

MOCPV =50- FGPVZ +125- FGPVl
Mgy = 50-59+125-104 = 15950Nmm

Modul prifezu

Opo = Moerv = Woepy = % =227,8mm’

OcPV

Minimalni primeér ¢epu

dmin PV T 3\/WOCPV = B 3\/227’8 2 = 13’24mm
T T
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3.2.5 Kluzna loziska prediezového viretene

V mechanismu ptedfezového vietene jsou pouzity samomazna kluzna loziska od firmy
SKF s typovym ozna¢enim PCM 202330 (Obr. 3.24). Tato loziska zajist'uji natacivy pohyb
ramen okolo ¢epu, nalisovaného v téle mechaniky formatovaci pily.

Obr. 3.24 — Kluzné loZisko SKF PCM 202330

dk|pv =20 mm
Dyipy = 23 mm
Lipy = 30 mm
o = 2,1MPa

Statické zatizeni loziska

FG PV1

104 _ 0,08MPa

T = =
o dypy -2+ Lypy  20-2-30

Tupy < Tpy
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4 ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo provést reSersi v oblasti formatovacich pil a

vypracovat navrh vlastni konstrukce mechaniky formatovaci pily. Formatovaci pily jsou
stroje, urceny pro déleni velkoplo$nych materialu.

Druhé kapitola je vénovana popisu a zakladnim technickym parametriim formatovacich
pil od riiznych vyrobct. Na soucasném trhu jsou dostupné formatovaci pily, rozdéleny na
pouziti do malosériovych, sériovych a velkosériovych provozl. Formatovaci pily jsou
konstruovany s riznymi mechanismy nastavovani vysky profezu a velkou skalou pohonti.
Stroje pro velkosériovou vyrobu jsou vétSinou vybaveny NC fizenim.

Tteti kapitola obsahuje popis vlastniho ndvrhu konstrukce mechaniky formatovaci pily.
Tato konstrukce pouziva rotacnich mechanismil k nastaveni vysky profezu. Pienos krouticiho
momentu od pohontl na vietena je zajistén femenovymi prevody.
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6 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tab. 11 — Seznam symboll

>Fy N Suma sil v ose y
Anv mm Meziosova vzdalenost femenic hlavniho vietene
Apy mm Meziosova vzdalenost femenic prediezového vietene
b mm Siika pera
B mm Siika loziska SKF Explorer 6008
B, mm Sitka loziska SKF Explorer 6005
C1 - Soucinitel uhlu opasani
() - Soucinitel provozniho zatizeni
C3 - Soucinitel délky klinového femene
Ca N Dynamicka tinosnost loZiska SKF Explorer 6008
Ce N Dynamicka inosnost loziska SKF Explorer 6005
diry mm Vnitini primér kluzného loziska SKF PCM 404430 B
Dunv mm Vnéjsi primér kluzného loziska SKF PCM 404430 B
dpv mm Vnitini primér kluzného loziska SKF PCM 202230
Dupv mm Vnéjsi primér kluzného loziska SKF PCM 202230
duy mm Primér vnitifniho krouzku loziska SKF Explorer 6008
D1 mm Primér vnéjsiho krouzku loziska SKF Explorer 6008
dio mm Primér vnitiniho krouzku loziska SKF Explorer 6005
Do mm Primér vnéjsiho krouzku loziska SKF Explorer 6005
dmovystupni mm Vystupni prumér hiidele motoru SEW DFT71D2
dminchv mm Minimalni primér ¢epu hlavniho vietene
dmincpv mm Minimalni primér ¢epu prediezového vietene
AminHv mm Minimalni primér hiidele hlavniho vietene
dminpv mm Minimalni primér hridele prediezového vietene
Amvystupni mm Vystupni prumér hiidele motoru SEW DFV132M?2
dpa mm Vypoctovy primér femenice motoru
dp2 mm Vypoctovy primér femenice hiidele
Fem N Maximalni doporucend sila na 1 cm Sitky femene
Fehv N Tihova sila mechanismu hlavniho vietene
Fepv N Tihova sila mechanismu prediezového vietene
Fnap N Napinaci sila vV napinacim Sroubu
Fnaen N Napinaci sila normalova
Forv N Obvodova sila prenaSena femeny na hlavnim vietenu
Fo N Sila pfenaSend perem
Fol N Sila pfendsend plochym femenem
Fr1 N Radialni zatiZeni loziska SKF Explorer 6008
Fro N Radialni zatizeni loziska SKF Explorer 6005
Funv N Pracovni pfedpéti femenii na hlavnim vietenu
Fupv N Predpéti femene
11y - Skute¢ny pirevodovy pomér hlavniho vietene
[NV, - Ptevodovy pomér hlavniho vietene
Ipy - Ptevodovy pomér prediezového vietene
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Jnhv mm®* Kvadraticky moment prufezu napinaciho Sroubu HV
Jnhv mm Polomér kvadratického momentu priifezu napinaciho Sroubu HV
Ky - Provozni koeficient plochého femene
Ks - Napinaci koeficient
Ks - Koeficient thlu opasani malé femenice
Liny mm Délka kluzného loziska SKF PCM 404430 B
Lkipv mm Délka kluzného loziska SKF PCM 202230
L1 h Minimalni trvanlivost loziska SKF Explorer 6008
Lo h Minimalni trvanlivost loziska SKF Explorer 6005
Y mm Délka napinaciho Sroubu
I, mm Délka pera
Lonv mm Obvodova délka femene hlavniho vietene
Lopv mm Vypoctova délka femene prediezového vietene
Mionv Nm Kroutici moment pfenaSeny hiidelem hlavniho vietene
Miopy Nm Kroutici moment pfenaseny hiidelem ptfediezového vietene
Mynv Nm Nominalni kroutici moment motoru SEW DFV132M?2
Mypv Nm Nominalni kroutici moment motoru SEW DFT71D2
MmHv kg Hmotnost motoru SEW DFV132M2
Moa Nm Ohybovy moment k podpofe A
Mochv Nm Maximdlni ohybovy moment ¢epu hlavniho vietene
Mocpv Nm Maximalni ohybovy moment ¢epu piediezového vietene
M omax Nm Maximalni ohybovy moment
Myed Nm Moment redukovany
ey, ot/min Skute¢né otacky hridele hlavniho vietene
N1kv ot/min Otacky motoru hlavniho vietene
N1pv ot/min Otacky motoru piediezového vietene
Nony ot/min Otacky hridele hlavniho vietene
Nopy ot/min Otacky htidele prediezového vietene
Phv KW Vykon motoru SEW DFV0132M2
Ppv KW Vykon motoru SEW DFT71D2
P KW Vykon pfenaSeny jednim uzkym femenem
Ra N Reakéni sila v podpofe A
Rp N Reak¢ni sila v podpote B
Rp mm Polomér zaobleni pera
IoHV mm Polomér htidele na kterém je umisténo pero
Skp mm?® Plocha pera pro kontrolu na otlaceni
Smin mm Minimalni Sitka ploché¢ho femene
Shhv mm? Priifez napinaciho Sroubu hlavniho vietene
Ssp mm?® Plocha pera pro kontrolu na stfih
t1 mm Vyska drazky pro pero V naboji
Vhv m/s Obvodova rychlost femene hlavniho vietene
Vpy m/s Obvodova rychlost femene piediezového vietene
Wochv mm?® Modul pritezu v ohybu ¢epu hlavniho vietene
Wohnv mm> Modul prifezu v ohybu htidele hlavniho vietene
Wonpv mm?® Modul prifezu v ohybu htidele pirediezového vietene
V4 - Pocet fement na hlavnim vietenu
B ° Uhel opasani malé femenice
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Am - Mezni Stihlost
AnHV - Stihlost napinaciho Sroubu hlavniho vietene
6DOo MPa Dovolené napéti v ohybu

o MPa Napéti v tlaku

Gt MPa Dovolené napéti v tlaku

T MPa Stithové napéti

D MPa Otlaceni pera

TDKI MPa Dovolené zatizeni kluznych lozisek
TKIHV MPa Zatizeni kluzného loziska SKF PCM 404430 B
TkIPV MPa Zatizeni kluzného loziska SKF PCM 202230

Tab. 12 — Seznam zkratek

Strojnické tabulky

ST

HV

Hlavni vieteno

PV

Piedfezové vieteno
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Pfiloha 1

Mechanika formatovaci pily 3D model
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Hlavni vieteno
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Pfediezové vieteno




