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ABSTRAKT

Diplomova price se primarné zabyva ndvrhem dfevoobrabéciho stroje zaméfeného na
technologii zpracovani dieva pomoci fezdni — rozmitaci pily. V uvodu prace je seznameni Se
zpracovavanym materialem — dfevem a jeho zpracovani ve formé ptifezi a déale je uvedena
reSerSe pridruzenych stroji se stejnou technologii zpracovani obrobku. Posléze je rozebrana i
bezpecnost pii obrabéni na dievoobrabécich strojich a jednotlivé bezpecnostni prvky, které
stroje musi obsahovat. Ztohoto prizkumu je nasledné¢ vytvoien model pily se vSemi
potiebnymi nalezitostmi. Zaveér prace je vénovan analyze rizik navrhnutého strojniho zatizeni
a jejich redukci.

ABSTRACT

This thesis deals primary with design of a woodworking machine focused on woodworking
technology by cutting — rip saw. The introduction to the work is get to acquainted with the
material to be processed — wood, and also the search of associated machines with the same
technology of workpiece processing. Next part is focused on the safety of machining on
woodworking machines and the individual safety features that the machines must contain are
also analyzed. From this survey, a saw model with all the necessary features is created. The
conclusion of the thesis is devoted to the risk analysis of the proposed machinery and their
reduction.

KLICOVA SLOVA

Navrh rozmitaci pily, fezna sila, stroje pro obrabéni dieva, bezpecnost pii obrabéni, analyza
rizik.

KEYWORDS

Design of rip saw, cutting force, woodworking machinery, safety of machining, risk analysis.
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1 UVOD

Dievo je jedna z prvnich zpracovavanych surovin, co lidstvo pouziva od pradavna az dodnes.
Pouziva se témet ve vSech oborech od stavebnictvi az po hrackarsky pramysl. Dievo je pro
Clovéka diky své dostupnosti, vlastnostem a ptirozenosti neodmyslitelnym materidlem.
Nicméné stejné jako rostou pozadavky lidi a primyslu na kvalitu vyrobki, je vyzadovéana
stejn¢ tak i vyssSi kvalita zpracovani difeva. Procesné je pii zpracovani pozadovano snizeni
poctu operaci. Je kladen diraz na vysokou presnost obrabéni a kvalita povrchu. Splnénim
téchto pozadavkli se snizuje potfeba nasledného dodatecného opracovavani, napiiklad
brouseni. Tim padem se stroje pouzivany pro tuto vyrobu stavaji propracovan&jSimi a
kvalitn&jsimi.

Stroje pro ptipravu ptifezl na trhu uz jsou, ale jsou dosti rozmérné a dimenzované pro
veétsi rozméry obrobkili. Vyroba malych pfifeza je relativné opomijend. Je to ddno pievazné
tim, ze se daji pfifezy vyrabét napiiklad na formatovacich pilach, ale doprava materidlu je
provadeéna rucné a kvalita fezu nemusi byt dostacujici.

Cela prace je proto primarné zaméfend na navrh stroje pro podélné tfezani dieva —
rozmitaci pilu, kterd je konstruovdna na ptipravu pfifezii malych rozmérti pro dalsi
zpracovani. JeSté pred celym navrhem stroje je provedeno seznameni s vyrobou pfifezi a
stroji pro jejich vyrobu. Pti ndvrhu stroje je bran ohled na to, aby byla zajiSténa snadna
obsluha stroje, ptesné obrabéni a ekonomicky provoz oproti jinym produktim bé&zné
dostupnym na trhu. Umisténi pily je planovano ve stiednim podniku, proto je stroj tvoien tak,
aby jeho obsluha byla snadnd a udrzba bezproblémova se snadnou vyménou piipravki a
naradi.
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2 DREVO A ZPRACOVANI PRIREZU

V této kapitole je ptedstaveno dievo jako zpracovavany material, jeho struktura a vlastnosti a
chovani pii obrabéni. Poté je podrobnéji popsan pracovni proces vyroby pfitezu.

2.1 Drevo

Dievo je organicky materidl, ktery vznika ¢innosti mizového pletiva (kambia) dfevnatych
rostlin pfi ristu kmend, vétvi a kotfend do délky a tloustky. Dfevo obecné se sklada z bunék,
které tvori skupiny (pletiva). Po strance chemické se jednd o materidl lignocelulozovy, tj.
polysacharidicka slozka je pfedstavena celul6zou, hemicelulozou a v malé mite 1 pektinovymi
latkami a ligniny, které slouzi jako aromatické slozky [3][7].

Dievo ma rozdilnou strukturu a vlastnosti v riznych smérech své struktury. Bunky,
které dievo tvofi, jsou zpravidla protahlé, orientované rovnobézné s osou kmene, ¢i vétve a
upotadané koncentricky okolo. Diky tomuto se da dfevo oznacit jako anizotropni material [7].

Na dievé je mozno provadét n¢kolik riznych fezd, které je mozno vidét na Obr. 1),
tyto fezy jsou:

e Pficny (transverzalni) — fez je vedeny kolmo na osu kmene, nebo vétve.
e Radidlni (podélny stfedem) — fez je vedeny osou kmene.
e Tangencialni (podélny tec¢novy) — fez je rovnobézny s 0sou kmene, ale veden mimo ni.

\

= [l
—
7

\

pe =

pficny rad alni tangencialni

Obr. 1)  Zakladni fezy dieva [7]
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Stavba dreva

Makroskopicka stavba

Touto stavbou se rozumi vse, co jde na dfevé zpozorovat pouhym okem, nebo pomoci lupy,
jako teba na Obr. 2). Makroskopicka stavba ma tyto ¢asti [7]:

Letokruhy — je to pfiriistek dieva za jeden rok, to se rozd€luje na jarni a letni dievo,
Dien — je podstatné mékéi nez okolni dievo a ma odliSnou barvu

Drenové paprsky — tenké lesklé carky probihajici od dfen¢, nebo letokruhi k lyku
Jadro — jsou to wvnitfni partic kmene, ve kterych jiz neprobiha transport vody a
zasobnich latek.

Vyzralé dievo — jako u jadra, zde uz také nedochazi k transportu vody a zivin

Bé&l — jsou to venkovni partie kmene (mezi jadrem a kambiem), probiha zde transport

vody a zasobnich latek.
Kambium — je d€livé pletivo, na jedné strané pfirtista dievo a na druhé ptirtsta Iyko.

- borka
lyko J
Kambium

7 bél
~==t- dienove paprsky

— jadro

— dref

Kura

Obr.2)  Slozeni kmene [7]

Mikroskopicka stavba

Tato struktura je zobrazena na Obr. 3) a je pozorovatelna pomoci pod svételnym
mikroskopem, tyto ¢asti se daji zpozorovat [7]:

18

Libriformni vlakna — jsou to odumielé buiky, které vyztuzuji dievo a dodavaji svym
tvarem pevnost.

Tracheje a tracheidy — tracheje jsou u listnatych dfevin a slouzi k rozvadéni vody a
zivin. Jehli¢nany maji tracheidy.

Tecky a dvojtecky — jsou to ztenCeniny bunéénych stén u jehli€nani a vyznamné
ovliviiyji jejich propustnost kapaliny a tim i moZnost impregnace.
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Parenchymatické bunky — nachazeji se prevazné v dienovych paprscich, jsou zivé a
obsahuji cytoplazmu, rezervni latky a rizné produkty vymény.

LETNI DREVO Parenchymatické Jarni cévy

JARNI DREVO I buiky
o — v dienovém

paprsku

Libriformni vldkna

Letni cévy

Parenchymatické
busky - v dfefo-
vém paprsku

Tracheidy

Pryskyfitny kandlek
Obr. 3)  Mikroskopicka stavba dieva [7]

Vlastnosti dieva

Mechanické vlastnosti se urcuji pomoci schopnosti materialu branit se vnéjSim silam. Tim, ze
je dievo anizotropni material, tak ma v kazdém sméru jiné vlastnosti. Z toho vyplyva, ze ve
sméru vlaken (podélna osa) je pevnéjsi, nez v kolmém sméru.

Déle se mechanické vlastnosti daji rozdé€lit do ti¥i skupin: zdkladni, odvozené a

technologické. Do prvni skupiny, tedy zakladni, patii pruznost, pevnost a plasti¢nost dieva.
Do odvozenych vlastnosti spada tvrdost, odolnost proti trvalému zatizeni, odolnost proti

teCeni

a odolnost proti unavovému lomu. Stipatelnost, impregnovatelnost, ohybatelnost a

opotiebovatelnost patii do skupiny technologické [7].

2.1.3

Obrabéni difeva

Rezani dieva je sloZity proces. Naroénost tohoto postupu se da shrnout do nékolika bodi [7]:

Dievni materidl ma bunéénou strukturu, kterd je slozitd s riznymi vlastnostmi, a to
ovliviiyje technologii fezani.

okoli a tim se méni 1 vlastnosti zpracovavaného materialu a fezného klinu.

Deformace dievnych €asti v oblasti fezné hrany se zménou hustoty dieva zpusobuje
napjatost v ¢asticich fezného klinu.

Jak bylo zminéno, dievo je anizotropni materidl a diky tomu pfi zpracovani vznikaji
ttisky o rGizné tvrdosti a to ovliviiuje energii a kvalitu procesu.

Diky ptsobeni teploty, tlaku, vlhkosti a pohybu vznikaji neZadouci jevy jako
elektricky, chemicky a elektrochemicky. Tyto jevy nepfiznivé ovliviiuji povrch
fezného klinu.
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Mechanicky jev procesu fezani

Pribéh fezani dieva ma n€kolik fazi, podle Obr. 4) jsou to [7]:

e Pocatecni ohybova deformace stény buiiky v mezich pruznosti.
e Zborceni bun¢k a presunuti bunécnych stén k sobé.

e Postupnd tlakovd deformace (pfechod zpruzné na plastickou) presunutych
bunécnych stén s konecnym piestiihnutim.

neutrdina os ohybu
r
/,

tlakove deformacie \¥<> / ‘
’ - .
£~

20 .
. — K
roving strihy \————=~ _m!
- |

Obr. 4)  Ukazka fezani dieva [7].

Rezny pohyb a kvalita povrchu

U obrabéni dieva se postupuje stejné jako u obrabéni kovli, pohyb miize byt sousledny, nebo
nesousledny. Nastroje se mohou pohybovat po kruhové draze (rotacni pohyb), ptimocare,
cyklicky, nebo ve vratném pohybu. Na Obr. 5) je nastroj s rotaénim pohybem [2].

posun obrobku posun nastroje

e e Sy - ——— e — E————

obrobek = obrobek = obrobek —— obrobek S

nevyhody vyhody nevyhody vyhody

~ vyt*hdvani vidken ~ pfeditipnuti dfeva 2vyiuje ~ bez pied&tipnutl, ~ potfeda menél sily
dreva trvan ivost osti nastroje «ratsi trvanlivos: osffi pro posun

- polieba vatéi sily — jsou pfipusiné viechny - piipusiny pouze — Gistél opracovani
oro posun Zpusoby posuny slrojni posun plochy

Obr.5)  Ukazka pohybt obrobku a nastroje s popisem vyhod a nevyhod [2].
Po provedeni fezu by mél byt povrch obrobku natolik rovny a hladky, aby nebylo

tteba provadét dalsi operaci. Nastroje, které vykondvaji vratny pohyb, mizZe dojit k vytfeni
vlaken a tim zhorSeni povrchu obrobku. Naopak nastroje, které vykonavaji rota¢ni pohyb,

20



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

jako jsou pilové kotouce, pracuji €istéji. Kvalita povrchu u téchto rotacnich nastroji se da
zlepsit zvySenim fezné rychlosti. Na Obr. 6) je znazornéni zabéru nastroje [2].

podelne fezy prigny fez faz na cale

i T U % x
et B

a) po vidknech o) profi viaknum jednoducha obrobitel-  tézka oorobitelnost,
lehke opracovani, obliZnéj&i opraco- nost, mirné dreny mirné drany povrzh,
hladké plochy véni, nebezpedi povrch nasledkem nebezpedi wirzeni
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Obr.6)  Ukazka zabéru nastroje vzhledem k vlakniim v materialu [2].

2.2 Zpracovani prirezi

Ptifezem je oznaCovan polotvar vyrabény z prken. Jedna se o prvni proces zpracovani
hrubého feziva.

2.2.1 Rozdéleni priFezia
Ptifezy jsou polotovary ze dieva, maji dany stupen rozmérového a tvarového opracovani.

~rv

Podle téchto stupnt se daji ptifezy rozdélit na neopracované a opracované a podle materialu.

Neopracované piifezy maji rozmér veétsi o pridavek postacujici pro dalSi opracovani.

Opracované prifezy maji obvykle findlni tvar a rozmér, ktery obvykle mize byt vétsi jen o
piidavek pro brouseni.

Podle materialu jsou ptifezy jehlicnaté a listnaté. Prvni zminéné se vyrabi ze smrku,
jedle, borovice, modiinu atd. Druhd kategorie se da rozdé¢lit na tvrdé prifezy, ty se vyrabi
Z buku, dubu, jasanu, javoru, akatu a habru atd. a m¢kké pftitezy, ty jsou produktem z lipy,
olse, topolu a osiky [1].

Opracované piifezy jsou zakladni surovinou pro mnoho produktii kolem nds, napf.
eurohranoly pro vyrobu difevénych oken, sparové desky, ale i1 jednotlivé dily dfevénych
hracek vyrdbénych v malych 1 velkych sériich, az po domadci ¢i zahradni nabytek.
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2.2.2 Technologie vyroby prifeza

Rezivo, které je pouzivané pro vyrobu pfifezi, musi mit pozadovanou vlhkost, obvykle
vrozmezi 6 az 12% vV zavislosti na produktu. [1]. Blokové schéma vyroby pfifezii je
znazornéno na Obr. 7).

Sklad
feziva

Zkracovani feziva

v

Rozmitani na Sitku

v

Wymanipulovani vad

v

Ctyfstranné opracovani

Oboustranné pfesné
kraceni

Brusny

papir BrouZeni povrchu

Obr. 7)  Schéma vyroby piifezu [1].

Vyroba piifezti muze byt provadéna ve dvou variantach [1]:

e Zplsob pficné podélny — fezivo je prvné zakradceno na délku a poté se
roziezava podéIn¢ na hrubou $itku.

e Zpusob podélng piiény — jedna se o opak prvniho zptisobu. Rezivo je nejdiive
podélné rozmitano a nasledné se krati na délku.

V praxi se pouzivd ptevazné prvniho zpiisobu, protoZe ten je méné pracny a je
jednodussi manipulace se zpracovavanym materidlem a neni potieba tak velka vyrobni plocha
jako u druhého zptisobu zpracovani. OvSem v nékterych ptipadech mohou byt tyto zplisoby 1
kombinovany [1].

Nize budou popsany procesy, které jsou zobrazeny na Obr. 7).
2.2.3 Hrubé zkracovani feziva
Tato operace slouzi k zakraceni Cel a feziva na ucelovou délku, tim padem se usnadni i

manipulace s materialem u dal$iho zpracovani. Zakraceni a zkraceni probiha na zkracovaci
pile horni, nebo spodni. Na kvalitu fezu nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky [1].
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2.2.4 Rezani na hrubou Sifku
Ucel této operace je omitnout fezivo a rozmitnout jej na pfifezy o pozadované Siice. Dale se
V této operaci provede 1 vyfezani stfedii, které nejsou zadouci pro dalsi vyrobu. Rezéni na

hrubou $itku se provadi na jedno ¢i vicelistych rozmitacich kotoucovych pilach, které jsou
osazené kotouci pro podélné fezani. Z tohoto zpracovani vznikne neopracovany piirez [1].

Kdyz se jedna o prifezy malych rozméra je cilem jiz v této fazi vytvofit opracovany
piifez alespon v jednom z jeho rozméru (Sitka, nebo vyska), ktery bude v idealnim p¥ipadé
opracovan jiz jen brousenim. To neni pro kazdou vyrobu procesn¢ mozné. OvSem u vyroby
drobnych pfifezi to obvykle mozné je. Tim se vyznamné zvySuje vytéznost a Setfi se cCas.
Z tohoto procesu tedy vznikne casteCné¢ opracovany prifez. Pravé tato faze je predmétem

prace.

2.2.5 Vymanipulovani vad

Operace slouzi k odstranéni vad, které nevyhovuji kvalitativnim pozadavkiim. Ptifezy jsou
vizualn€ posouzeny obsluhou. V zavislosti na druhu vyrobku je nevyhovujici kus mozno dale
vyuzit, nebo je mozné jej pouzit u jiné vyroby, nebo pokud je kus vyhodnocen jako nevhodny,
tak se umisti do odpadu [1].

2.2.6 Ctyistranné opracovani
Tato operace slouzi k upraveé Sitky a tlouStky piifez. Za timto ucelem jsou pouZzivany
Ctyfstranné tvarovaci frézky, které provedou opracovani vysky i $itky najednou [1].

Mnohé podniky ale nedisponuji témito specidlnimi stroji a tato operace se rozdéluje na
rovnani hrany na ,,srovnavacce* a protahovani na Sifku a vysku. I v ptipad¢ vyssich narokl na
piesnost, nebo v pfipad¢ Spatné ptipravy prifezii (kiivé), je nutné zvolit dvoufdzové
opracovani. Z tohoto procesu vznikne opracovany pftitez.

2.2.7 Oboustranné presné zkracovani

V této Casti dochazi k piesnému zakraceni obou celnich ploch [1]. V pfipadé vyroby
metrazovych piifezii (pfesna délka neni v této fazi dulezitd) je tento krok vynechéan, nebo
zafazen za nasledujici

2.2.8 BrouSeni povrchu

U nékterych pfifezi mize byt pozadavek na lepsi kvalitu povrchu. Toho se dosahuje za
pomoci brouseni povrchu. Pii této operaci dochazi k odstranovani necistot, nerovnosti po
pfedchozim zpracovani. Vystupem je hladsi a rovnéjsi povrch. Cely proces probiha zpravidla
na pribéznych Sirokopasovych bruskéch, pfi prvnim brouseni se pouzivaji pasy se zrnitosti 60
az 80 a pii druhém brouSeni zrnitost 80 az 120. Boc¢ni plochy pfifezii se brousi zpravidla na
hranové pasové brusce [1].
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3 POZADAVKY NA VYROBU

Pted zahéjenim prizkumu trhu a hleddnim vhodné koncepce stroje je nutné presné definovat
pozadavky na vyrobu, tedy pfedevs§im maximalni a minimélni rozméry ptifezi:

e Maximalni vyska ptifezu (tloustka fezaného materialu): 60mm.

e Maximalni sitka pfifezu: 80mm.

e Minimalni Sitka pfifezu: Smm.

e Minimalni vyska ptifezu: Smm.

Po uréeni rozmérii je potieba vzit do uvahy i typickou vyrobu ptifezii. V ptipadé
rozmérd nad 20mm neni obvykle kladen vysoky diraz na usporu materialu, protoze pii
vyuziti klasickych kotoucti je profez na urovni 10-15%. OvSem s klesajicimi rozméry a
velikosti vyrabénych sérii klesa procento vyuziti materidlu a procento profezu vzrista, toto
ma ekonomicky a potazmo 1 ekologicky dopad. Snaha je tedy kladena na zvySeni vytéznosti
tim, ze se zmensi profez a pridavkl nutnych pro dalsi opracovani. To vyzaduje piesny a Cisty
tez. Z toho Ize vydedukovat dals$i pozadavky:

e Vyuziti ultratenkych kotouct mensich rozmérii (zvySeni tuhosti)
e Piesn¢ a pohodIné¢ stavitelna opérna pravitka
e Zajisténi pfesného vedeni 1 malych pfifezil
e Ekonomicky provoz (pfiméfeny vykon)
V ramci ekonomického provozu predevsim pii vyrobé malych ptifezl se jevi zajimave
moznost vyroby vice pfifezii Vramci jedné operace. To vyzaduje moZnost osazeni vice
kotouci. Nicmén¢ tato vlastnost neni nezbytnym pozadavkem.

Na zavér je vhodné poznamenat, ze aby bylo dosazeno pozadované presnosti,
piredpokladd se Castecné opracovani (orovnani) materidlu, at’ uz je produkt vyrdbén na
jakémkoliv zafizeni. S timto je nutné pocitat béhem porovnani s dostupnymi stroji a pii
navrhu vhodné koncepce jakozto podminka usnadnéni.
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4 STROJE KE ZPRACOVANI DREVA

Dievoobrabécich stroji je na trhu nepfeberné mnozstvi druhti a jejich popis a rozbor neni
predmétem této prace. Jen pro poradek se daji uvést skupiny stroji pro zpracovani dieva: pily,
frézky, soustruhy, vrtacky a dlabacky, brusky a stroje kombinované. Nize jsou popsany jen
pily na dfevo, které souvisi s predmétem této prace. Zavér kapitoly je vénovan prizkumu trhu

a zhodnoceni vybranych stroja.

4.1 Pily

Tyto stroje se daji rozdé€lit do tfi hlavnich skupin. Prvni skupina jsou pasové pily, ty pouzivaji
k fezani nekone¢ny pilovy pas. Druha skupina jsou pily kotoucové, které pouzivaji pilové
kotouce. Tteti skupinou jsou ramové pily, €asto koncipované jako ,,jemnotezy*. Pily slouZzi
ke zpracovani obrobku pomoci fezani v pti¢ném, nebo podélném sméru, dale k vyrobe drazek

a zlabu [1].

4.1.1 Pasové pily

Pasové pily jsou stroje, které pievadi rotacni pohyb motoru na ptfimocary rovhomérny pohyb
pilového pasu v misté fezu. Materidl se do fezaciho prostoru dopravuje strojné, nebo rucné.
Tyto pily se daji rozdélit na nékolik podskupin, jako kmenové, truhlaiské a rozmitaci [1].
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Schéma pasové pily [1]: 1 — ram stroje, 2 — stul, 3 — horni pasovnice,

4 — hnaci pasovnice, 5 — pilovy pas, 6 — mechanizmus pro naklapéni pasovnice a
napinani pasu, 7 — pravitko, 8 — voditka pasu, 9 — kryt stroje, 10 - elektromotor
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4.1.2 Kotoucové pily

Tato pila pouziva k fezani pilové kotouce, které se otaci v jednom sméru konstantni rychlosti.
Jako u pil pasovych je zde material do mista fezu dopravovan ru¢né, nebo strojné, je zde i treti
varianta, kdy je material stacionarni a naopak se pohybuje pilovy kotou¢ [1].
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ﬁ
&

A
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VAR

Obr.9)  Schéma kotoucové pily: 1 — pilovy kotou¢, 2 — obrabény material, 3 — sttl, 4 —
hnana femenice, 5 — femenovy pas, 6 — hnaci femenice, 7 — elektromotor,
8 — vodici pravitko.

4.1.3 Kotoucové pily rozmitaci

Tento typ pily slouzi k podélnému fezadni materidlu na n€kolik mensich ¢asti na jeden prichod
strojem. K tomu slouzi n€kolik pilovych kotouct se stejnym prumérem, které jsou upnuté na
jednom hiideli. Jsou varianty stroje, kde je hiidel s kotou¢i umisténa nad pracovnim stolem,
nebo pod nim. Pak existuje 1 dvouhtidelova varianta, ktera kombinuje ob¢ piedchozi a ma

tedy hiidel nad pracovni plochou i pod ni [1][20].

Obr. 10) Schéma rozmitaci pily S hornim umisténim htidele [1]: 1 — ¢lankovy posouvaci
pas, 2 — hnaci fetézové kolo podévaciho pasu, 3 — vedeni podavaciho pasu,

4 — obrabény material, 5 — pilové kotouce, 6 —

stul stroje, 7 — ptitlacny valec,

8 — rozeviraci klin, 9 — zachyty zpétného vrhu, 10 — vodici pravitko.

28



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

4.1.4 Kotouce

Kotouce jsou nastroje pouzivané u kotoucovych pil pro fezani dieva. Material téla kotouce
muze byt z oceli a nemusi se shodovat s materidlem zubii. Ty jsou umistény po obvodu téla.
Pilové kotouce se rozlisuji podle priméru, poctu a tvaru zubt a dle pouzitého materidlu.

Kotouce se daji rozdélit do dvou skupin, podle pilovych zubt [6]:

e Jednodilné ocelové kotouce — télo i zuby kotoue jsou vyrobené z jednoho
kusu oceli za pomoci lisovani, diky tomu je stejna tloustka po celém kotouci a
zuby musi byt rozvedeny.

e Pajené pilové kotouce — na ocelové teélo kotouce jsou dodate¢né pridélany zuby
ze slinutého karbidu, nebo polykrystalického diamantu, za pomoci pajeni a
lepeni. Zub je SirSi nez télo kotoucCe a proto neni potieba, aby byly zuby
rozvedeny. Tvary vSech pouzivanych zubi jsou na Obr. 11).

Déle se daji kotouce délit 1 podle tloustky od extra silnych po ultra tenké. Diky novym
technologiim a modernim vyrobnim procesiim je mozné vyrabét ten¢i a vyvazenéjsi kotouce.
Diky tomu se zmenSuje profez a zvySuje vytéznost.

FZ rovny zub - trapézovy zub stiidavé s roviym
|FZ N |rovny zub s negativnim (hlem efa zubem
. y X we trapézovy zub stiidavé s rovnym
{LFZ |rovny 2ub s omezovacem ubéru tiisky TFZ N Py e l.\ ’
a) ’ d) 2ubem s negativnimi Ghly cela
. rovny duty zub stiidave
| stiidavy 2u < ;
E‘, B wz stfidavy 2ub g Q DHZ se strechovitym dutym zubem
|WZ N stiidavy 2ub s negativnim Ghlem Cela rovny duty zub stfidavé
| stiidavy zub s omezovacem Ubéru DHZ N |se stiechowitym dutym zubem
| b) LWz | .. e) IR AR
il tisky s negativiimi uhly cela
B Lr4 trapézovy zub E KON |konicky zub
[| © [:] f)

Obr. 11) Tvary zubu u pilovych kotoucu a jejich popis [10].

Razné druhy zubii maji riizné vlastnosti pti zpracovani specifického materialu a jsou
proto nejvhodnéjsi k pouziti. Nize je uvedeny piehled, ktery uvadi, k ¢emu se jednotlivé
ozubeni da pouzit [6]:

a)

b)

d)

Ozubeni s rovnym hibetem — pouzivd se na podélné fezani mékkého i tvrdého
dieva. Mezi zuby je nékdy umistén omezovac ttisky. Ten redukuje velikost tiisky,
Ktera je odebrana z materialu jednotlivymi zuby a tim zvySuje bezpecnost prace.
Ozubeni se stiidavymi Sikmymi hibety — hibety zubu jsou stiidavé zkoseny. Tento
typ ozubeni se pouziva na kotoucich, které se oznacuji jako univerzalni pilové
kotouce. Tak je moZno je pouzit na podélné i pficné fezy u vétSiny dievénych
materiald.

Trapézové (lichobéznikové) ozubeni — 0zubeni slouzi piedevsim k fezani plastd,
nebo lakovanych materidlu. Provedeny fez je hladky.

Stfidavé ozubeni srovnym hibetem a trapézovym zubem — Spojenim
lichobéZznikovych a rovnych zubl se hodi pfedev§im na déleni desek. Pii pouziti
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kotouce stimto ozubenim se dd dosdhnout hladkych hran a navic dochazi
k Giplnému odvodu ttisek pomoci plochych zubu.

e) Stfidavé ozubeni s vydutym a lichobéZznikovym zubem se $pickou — toto ozubeni
je vhodné pro fezéni laminovych desek, diky tvaru zubli nedochézi k vyStipnuti
materialu. Tyto kotouce se nazyvaji formatovaci.

f) Konické ozubeni — pouziva se u pilovych kotoucu, které slouzi jako prediezové
pro formatovaci kotouce, aby nedochéazelo k vystipnuti materidlu na spodni strané
laminatové desky.

4.2 analyza trhu, srovnani stroju

4.2.1 Grizzly G0524
Grizzly je americka strojni firma, ktera byla zaloZena v roce 1983 a zabyva se vyrobou
dfevoobrabécich stroji, i strojii na opracovani kovt [14].

Stroj G0524 od firmy Grizzly je mala jednokotoucova pila s hiideli uloZzenou nad
pracovni deskou, ta ma rozméry 1340x940mm. Material je dopravovan pomoci podavaciho
pasu, ktery je podéIn¢ déleny na 2 segmenty a pilovy kotou¢ zasahuje do délici mezery, aby
mohl dopravovanou desku roziiznout Vv celé jeji vySce. BezpeCnostni zarazky, proti zpétnému
vrhu jsou umistény na horni ¢asti zatizeni.

&
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Obr. 12) Stroj Grizzly G0524 [14]

Tab 1) Parametry stroje Grizzly G0524 [14]

Parametry Hodnoty @ Jednotky
Hlavni motor 11 kW
Motor podavace 1,5 kW
Vyska fezu 100 mm
Sifka Fezu 450 mm
Max. prumér kotouce 303 mm
Otacka viretena 4500 ot/min
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4.2.2 Diehl SL-30 Straight Line Rip Saw

Diehl je také dalsi americkou firmou zaloZzenou v roce 1909, na rozdil od firmy Grizzly se tato
firma zamé&fuje pouze na stroje ke zpracovani dieva [15].

Zatizeni SL-30 Straight line rip saw je stejné koncepce jako ptredchozi pila G0524.
S tim rozdilem, Ze tato pila ma vieteno umisténo pod pracovnim stolem, ktery ma rozmeéry
cca 1700x1500mm. Jedna se tedy o trochu vétsi stroj. Oproti firmé Grizzly ma zarazky proti
zpétnému vrhu umisténé na pracovnim stole i na horni ¢asti zatizeni.

Obr. 13) Stroj Diehl SL-30 Straight Line Rip Saw [15]

Tab 2) Parametry stroje Diehl SL-65 Straight Line Rip Saw [15]

Parametry Hodnoty | Jednotky
Hlavni motor 11 kw
Motor podavace 1 kw
Vyska fezu 64 Mm
SiFka Fezu 482 Mm
Max. primér kotouce 406 Mm
Otacka viretena 3450 ot/min
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4.2.3 TOS Svitavy PWR 201
TOS Svitavy zastupuje tuzemského vyrobce rozmitacich pil. Firma byla zaloZena v letech
1948. Jeji portfolio vyrobki zasahuje jak do dievoobrabécich stroji, tak i do strojirenstvi [13].

Pila PWR 201 je jako jedind uzaviena a ma htidel, na kterou je mozno upnout vice
pilovych kotouci, diky tomu je mozné na jeden prichod strojem roziezat desku na vice ¢asti.
Stroj je koncipovan podobné jako od firmy Grizzly - vieteno umisténo nad stolem a material
je dopravovan prosttednictvim podavaciho pasu. Na rozdil od piedchozich stroji neni pas
podéln¢ déleny, aby mohli kotouce fezat v draZce, misto toho je vedeni pasu v misté fezu
snizeno a diky tomu mohou pilové kotouce profiznout cely material, bez kontaktu
S podavacim pasem.

Obr. 14) Stroj TOS Svitavy PWR 201 [13]

Tab 3) Parametry stroje TOS Svitavy PWR 201 [13]

Parametry Hodnoty @ Jednotky
Hlavni motor 18,5 kW
Motor podavace 1,5 kW
Vyska fezu 120 Mm
Sifka Fezu 670 Mm
Max. primér kotouce 350 Mm
Otacka viretena 4200 ot/min
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4.2.4 OAV Equipment YFR-303S
OAYV Equipment jako jediny ze zahrani¢nich vyrobcti neni z Ameriky, jeji sidlo se nachazi na
Tchaj-wanu a byla zalozena v roce 1980 a jako firma Grizzly se zabyva konstrukei stroji na
dievo i kov [16].

Stroj YFR-303S je podobné konstrukce jako zatizeni od firmy Grizzly. Vieteno je také
umisténo nad pracovni plochou a upnuty pilovy kotou¢ prochdzi draZkou v podavacim pasu.

Pracovni stil mé rozméry 1310x780mm. Oproti konkurenénimu Grizzly ma v horni ¢asti
stroje umisténé sadu dvou zabran proti zpétnému vrhu.
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Obr. 15) Stroj OAV Equipment YFR-303S [16]

Tab 4) Parametry stroje OAV Equipment YFR-303S [16]

Parametry Hodnoty | Jednotky
Hlavni motor 7,5 kw
Motor podavace 1,5 kw
Vyska Fezu 85 mm
Sifka Fezu 400 mm
Max. primér kotouce 303 mm
Otacka viretena 4200 ot/min

4.3 Zhodnoceni a vysledky

Vyse uvedené stroje jsou svou konstrukei koncipovany na klasické zpracovani feziva. Tti
zminéné stroje maji vieteno umisténo nad pracovni deskou a vSechny zatizeni maji podéavaci
pas, ktery slouzi k dopravé materialu.

S pfihlédnutim k parametrim sepsanym V kapitole 7 lze vyvodit, Ze maximalni
rozméry jsou splnény. Pfi detailnéj$im zkoumani stroji se d4 pochybovat o bezproblémovém
zpracovani jednostrann€ minimalniho rozméru. U vySe vypsanych stroji nejsou minimalni
rozméry obrobku specifikovany, tak podle pouzitého piislusenstvi — jako jsou podavaci pas a
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ptitlaéné rolny — nejsou pIn€ vhodné pro zpracovavani malych ptifezi. Dale ne vSechny stroje
poskytuji moznost osazeni vhodnymi ultratenkymi kotouci pro malé ptitezy. Toto jsou ziejmé
nejvetsi nedostatky. Velkym ekonomickym nedostatkem mohou byt ptikony hlavnich feznych
motorti mezi 7,5-18,5kW, které jsou vyrazné pfedimenzované pro zadané vyrobky.

Stroj zpracovavany v této praci bude sméfovat ke spodni hranici parametri u
zminénych stroji — feznd vyska bude maximdlné¢ 60mm, Siika okolo 200-300mm a vykon
motoru mezi 2,2kW-4kW. Detailni parametry a piedev§im vykony motord budou stanoveny
na zakladé provedenych vypocti a zkusenosti.

Dale bude navrhovany stroj konstruovan podobnym zptisobem jako Diehl SL-30
Straight Line Rip Saw. Tento stroj ma jako jediny z vySe zminénych vieteno umisténo pod
pracovni deskou. Diky tomu, Ze vyuzivd pro posuv materidlu poddvaci pas, je moznost
osazeni pouze jedinym pilovym kotoucem. Pas poskytuje dobry tah i vedeni materidlu do
mista fezu, ale pro Uzké pfifezy je nevhodny.

Navrhovany stroj vyuzije pro dopravu materialu podavacich valci umisténych v horni
¢asti stroje. Deska stolu bude rovnd. Pilovy kotou¢ bude fezat skrze vyménnou masku, coz
snizi riziko propadnuti, ¢i zaklinéni materidlu. Také bude moZnost osadit vieteno vice
pilovymi kotouci, coz u nékteré vyroby vyrazné zvysi produktivitu.
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5 BEZPECNOST PRACE NA DREVOOBRABECICH
STROJICH

Pfi praci na dfevoobrabécich strojich, je zvySené riziko trazu, protoze se okolo stroje
pohybuje obsluha a miize na stroji probihat i ru¢ni prace. Proto se na téchto strojich stava
veétsi pocet urazl, nez ve strojnich dilndch. Je vhodné pfi praci na strojich pro zpracovani
dfeva dodrzovat vSechny potiebné bezpecnostni opatieni, které vychazi z konstrukce
samotného stroje. Dobré je vénovat ¢as i dalSim aspektiim spojenych se strojem, jako je jeho
udrzba, volba vhodného fezného nastroje a jeho sefizeni. Nejdulezitéjsi slozkou je ovSem
dobie vyskolena a poucend obsluha, ktera vi jak stroj pouzivat a i vhodné pracovni pomuicky
pro konkrétni stroj [10].

5.1 Urazovost

K nejvétsimu poctu pocet uraza ve dievarské dilné dochdzi pti praci s kotoucovou pilou, coz
je ovSem zpusobeno i tim, Ze tento stroj je nejrozsifenéjsi a nejcastéji pouzivany. Vzdy musi
byt sledovan technicky stav stroja, déle jestli jsou pfitomné vSechny bezpecnostni prvky
(rozviraci klin, kryty, prvky proti vystfeleni, atd.). VSe z diivodu, aby nedoSlo k urazu, nebo
aby byla minimalizovana Sance trazu $patnou manipulaci s materialem, strojem, ¢i Spatnym
proskolenim pracovnika [10].

Urazovost predné ovliviiuje [10]:

e Vysokd obvodova rychlost nastroje
e Nestejnoroda kvalita dieva
e Ruc¢ni posuv materidlu

5.2 Bezpeénost provozu na pasovych pilach

Pro zajisténi bezpecné prace na pilach s pilovym pasem je potieba spustit vedeni pasu co
nejnize k obrobku. Pfi fezdni a obloukovych fezech musi byt obrobkem do mista fezu
posouvan rovnomérnou rychlosti. Dale je tfeba se vyhnout zpétnému vytahovani obrobku,
protoze by mohlo dojit k vytlaceni pilového pasu mimo pasovnici. Dlouhé dilce je nutno
zajistit proti prevrhnuti z pracovniho stolu — podpéry a ndstavce pomahaji snizit toto
nebezpeci. U vysokych ptricnych fezi je riziko Grazu vyssi, diky moznosti vzpii¢eni materialu
a naslednym prevracenim. Kruhové dilce maji tendenci se pii fezani otacet, a proto musi byt
ulozeny v rozmérové odpovidajicim pfipravku s drazkou, diky ¢emuz se zamezi protaceni [1].

5.2.1 Zakladni bezpeénost na pasovych pilach
Za nejdulezitéjsi pravidla 1ze povazovat nasledujici [12]:

e Pilovy pas musi byt po celém obvodu chranén krytem. Nekrytd je pouze ta cast
pilového pasu, ktera je v pfimém styku s obrabénym materialem.

e Pasovnice musi byt fadné vyvazZeny, aby byl zaru¢en nehlu¢ny a bezpecny chod stroje.

e Pii praci se nesmi pouZivat pilové pasy, které jsou tupé, chybné spojené, natrzené,
nespravné rozvedené.
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e Pii fezani dlouhych dilct je nutné pouzivat opérné valeCkové stoly a stojany, pii
dotezavani obrabéného materidlu posuvné listy (ptipravku).

e Voditka pilového pésu se umisti co nejblize fezanému materidlu. Voditka se nastavuji
pouze pfi vypnutém stroji.

e Kulaté profily se nesmi fezat voln¢, ale pomoci profilového ptipravku, ktery je
opatieny protiskluzovym povrchem, aby nedoslo k pretoceni obrobku.

e Uzké pilové pasy se pouzivaji pouze na vykruzovani.

e Pifi manipulaci s pilovym pasem je nutné dodrzovat zdsady stanovené v technické
dokumentaci doddvané se strojem.

5.3 Bezpecnost provozu na kotoucovych pilach

v v

bezpecnostni pozadavky. Logicky nejvice nebezpecnou ¢asti na kotoucovych pilach je kotouc
samotny. Nastroj musi byt spravné sefizen, aby mél co nejmensi vykyvy do stran. Zuby na
pracovnim kotou¢i musi byt rovnomérné rozvedeny a zadny nesmi chybét [10].

Uz samotné upnuti kotouce je velmi dulezité. Upnuti se skladd z upinacich pftirub,
které diky svému vétSimu primeéru zajistuji bezpecné upnuti ndstroje. Dosedaci plochy pro
ob¢ priruby musi byt stejné. Matice pro upinani musi mit stoupani zavitu proti sméru otaceni
kotouce, aby nedoslo k jeho uvolnéni [10].

Jsou urcité pozadavky, které jsou kladeny na ur€ité Casti strojd, jako stojany, stoly,
pohony, ovladaci prvky a pfislusenstvi. Stojany mohou byt svafované, nebo odlévané. Jejich
nejdalezitéjsimi vlastnostmi jsou stabilita a pevnost. Stoly by méli byt dostate¢né dlouhé,
pevné a hladké pro dobrou manipulaci s materialem. Vhodna vyska stolu je okolo 850mm.
Pro pohonné jednotky obecné plati, ze musi byt zamezeny veskery kontakt vhodnymi kryty.
Spinaci prvky nesmi byt nize nez 600mm nad zemi [10].

5.3.1 Zakladni bezpe¢nost na kotoucovych pilach
Za nejdulezitéjsi pravidla 1ze povazovat nasledujici [12]:
e Pouzivat pilové kotouce vhodné pro opracovadvany material a pracovni postup.

e Pouzivat pouze dobfe naostfené, rozvedené, neposkozené a nedeformované pilové
kotouce.

e Pokud maji desticky z tvrdokovu, nesmi chybét, ani byt uvolnéné.
e Nepiekracovat nejvyssi pripustny pocet otacek a nastavit spravnou feznou rychlost.

e Zkontrolovat nastaveni rozviraciho klinu (max. vzdalenost od pilového kotouce je 10
mm), ochranny kryt podle tloustky obrobku u univerzalnich (stolovych) pil a vysky
pilové kotouc€e nad pracovnim stolem (tloustka materialu + vyska zubit).

e Pii podélném fezdni dlouhého materidlu pouzit ptidavné stoly, aby pii posuvu
nedochézelo k namahani pilového kotouce na ohyb.
e Pracovnik pfi fezdni nesmi stat v rovin¢ pilového kotouce, fezany material nesmi do

fezu tlacit télem. M¢l by pouzivat kratkou vyztuzenou zastéru k ochrané briSni ¢asti
trupu.
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Pti fezani kulatych profilti, kratkych dilcti nebo malych tvarovanych dilct pouzivat
pomtcky nebo ptipravky zabranujici jejich pfetoceni, pieklopeni a bezpecny posuv do
fezu.

Pfi ru¢nim posuvu materidlu nepouzivat rukavice.

Ochranné kryty pilového kotouce
kotoucové pily, kde se material dopravuje rucné€, musi mit ochranné Kryty pilového

kotouce. Prvni kryt je pod pracovnim stolem, zde musi byt dost mista pro propadavani pilin a

tiisek

a pro jejich odtah. Druhy kryt je umistény nad kotoucem a pii fezdni je i nad

zpracovavanym materidlem, aby nedoslo ke kontaktu. Tento kryt mize mit pevnou vysku,
nebo je nadzvedavany fezanym materialem [2]. Oba kryty jsou na Obr. 16).

Horni ochranny kryt slouzi k témto vécem [2]:

e Chrani pfed odletujicimi t¥iskami.

e Brani pred trazem, kdyz by doSlo k roztrzeni kotouce.

e Zabranuje styku obsluhy s pilovym kotoucem, jak za chodu, tak i za klidu
stroje.

Na horni ochranny kryt pro kotou¢ je kladeno nékolik pozadavku [2]:

e Musi se dat rychle pfenastavit pro rtizné primery kotouce.

e Obycejné se kryt upeviiuje na rozviraci klin, to je ovSem mozné pouze pro
kotouce do praméru 630mm.

e Siika krytu musi byt dostate¢na, aby pii jeho nejvétsim vychyleni (Smm)
nedoslo ke kontaktu mezi kotouc¢em a ochrannym krytem.

e Piifezani materidlu podle rysky, musi byt vidét oblast fezu, jinak musi byt kryt
opatien ryskou.

) 5\ N,

1
-
> a2iag
~
N

N\

PO RN

b)

Obr. 16) a) horni kryt, ktery je nadzvedavany, b) spodni kryt pilového kotouce [17].
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5.3.3 Ochrana proti zpétnému vrhu

Kotoucové pily skryvaji jedno velké nebezpeci a to je zpétny vrh fezaného materidlu. Tento
jev vznikd v ten moment, kdyz kotou¢ sevie materidl za mistem fezu. Z toho divodu jsou pily
sruéni dopravou dfeva opatfovany tzv. rozviracim klinem. Ten zabraiuje jiz zminénému
sevieni pilového kotouce a tim znemoziuje zpétnému vrhu proti obsluze stroje [2].

Pti pouziti nového kotouce s mensim primérem, je dle potfeby nutno nainstalovat i
novy rozviraci klin s mensim polomérem zaobleni. Nové se musi nastavit i vzdalenost mezi
kotoucem a klinem, aby mezi nimi byla pfedepsana vzdalenost a nedotykaly se [1].

Schéma a nastaveni rozviraciho klinu je vidét na Obr. 17).

Rozviraci klin musi spliovat tyto pravidla [2]:

38

Musi byt zkonstruovan z ocelového plechu.

Jeho nastaveni a upevnéni musi byt provedeno ptesné¢ v rovin€ pilového
kotouce.

Rozviraci klin musi mit tloustku 0,1 az 0,3mm mensi, nez fez, ktery je
proveden pilovym kotoucem.

Z ditvodu lepsiho posunu materidlu musi byt nabéhové hrany mirné zkoseny
Povrch rozviraciho klinu musi byt hladky.

Obr. 17) Schéma a nastaveni rozviraciho klinu [17]
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6 VYPOCTOVA CAST

Aby bylo mozné pilu dobfe zkonstruovat, musi byt provedeno nékolik vypoctl, fezné sily,
hiidele, pohon. To bude provedeno v nasledujicich kapitolach.

6.1 Zvoleni nastroje

Pied zahajenim vSech vypoctl je nejprve potieba zvolit vychozi pilovy kotouc. Pro ktery
budou spocitané parametry potiebné pro navrh koncepce jednotlivych casti stroje. Jsou
navrzeny dva vychozi typy kotoucu:

e Kotou€ pro rozmitaci stroje
e Ultratenky pilovy kotouc

6.1.1 Pilovy kotou¢ pro rozmitaci stroje

Tento pilovy kotou¢ s biitovymi destiCkami je urCeny piedev§im pro rozmitaci stroje. Svymi
parametry, jako maximalni vySkou fezu (65mm), je vhodny pro pouziti na nasem stroji, kde
bude maximalni fez ve vySce 60mm. Tento kotou¢ bude vstupovat do vypocti.

Obr. 18)  Pilovy kotoug SK 250x2,7/1,8x30 5394.1 20+4 WZ — EFFECTIVE [19]

Tab 5) Parametry rozmitaciho kotouce

Parametry kotouce Hodnoty | Jednotky
Vnéjsi primér D=250 mm
Upinaci pramér d=30 mm
Tloust’ka téla s=1,8 mm
Sifka zubu b=2,7 mm
Pocet zubi z=20 -

Pocet vyklizecich zubii zZv=4 -

Uhel &ela ¥=20 °

Max. otacky vietene 7640 min™*
Max. vyska Fezu 65 mm
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6.1.2 Ultratenky pilovy kotou¢

Jak uz bylo zminéno, tak ultratenké kotouce snizuji profez a tim se zvySuje vytéznost. Byl
vybran kotou¢ s biitovymi destickami, pficemz vné&jsi a upinaci pramér kotouce jsou shodné
s kotoucem zminénym vyse. To ztoho divodu, aby bylo mozné upnuti na stejnou hiidel.
Osadit a provozovat bude mozné i mensi priméry kotouct, které maji dale mensi profez.
Maximalni vyska fezu ale jiz bude omezena.

Obr. 19) Pilovy kotou¢ SK 250x1,8/1,3x30 5383 40 LWZ - ULTRA tenky[22]

Tab 6) Parametry ultratenkého kotouce

Parametry kotouce Hodnoty | Jednotky
Vnéjsi primér D=250 mm
Upinaci primér d=30 mm
Tloust’ka téla s=1,3 mm
Sika zubu b=1,8 mm
Pocet zubu z=40 -

Max. otacky vietene 9500 min*

6.2 Vypocet feznych sil

Pfi obrabéni britem nastroje se material obrobku pfi odd€lovani ttisky brani a vznikd fezny
odpor. Rezny odpor je reakci na feznou silu a ma proto stejnou velikost, ale opaény smér.

Celkova fezna sila se sklada z téchto slozek:

Sily nutné k vlastnimu rozdéleni hmoty obrobku bfitem za souc¢asné deformace
hmoty v tésném okoli bfitu.

Sily nutné k odklonéni hmoty tfisky ¢elem nastroje.

Sily potiebné k prekonani tfeni tiisky o celo nastroje.

Sily ptekonani tfeni hibetu o obrobenou plochu.

Sily k pfekonani tfeni bo¢nich ploch.

Vypocet fezné sily pro dievéné materidly je ponc¢kud odlisny od vypoctu fezné sily pro
kovové materialy, ovS§em princip zlstava stejny. Vzorce jsou ¢erpany z [4][7].
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Pro vypocet fezné sily musime znat nékteré parametry stroje, které je tieba navrhnout
pted zahajenim vypoctl, coz bylo provedeno v kapitole — pozadavky na vyrobu. Jako druhou
véc je potieba znat nastroj, ktery bude pouzity pro obrabéni. Ten byl zvolen v kapitole 6.1.

Vypocet obvodové rychlosti:

m.D.n _ m.250.3000

_ _ _ 1
k= 501000~ 60,1000 _ S227m/s 1)
Rozte¢ zubu:
w.D m.250
=T = 39,27mm (2)
VA 20

Na zaklad¢ Obr. 20) zjistime hodnoty ¢, a ¢,. Pfi uvazovani nejvys$siho mozného
materialu, ktery je mozny kotou¢em roztezat je ¢; = 0°a ¢, = 51°

u

[ N —
1 : = W\ —_—
. ¥ ~ - - —

Obr. 20) Uhel zabéru [4]

Uhel délky zabéru:

@ =@, —¢@; =51°—0°=51° (3)
Délka ttisky:

D. 250.51

1=0,0175 . Tf =0,0175. = 111,6mm (4)

Posuv na bfit:
u.1000 6.1000
Up= 0.1mm (5)

n.z  3000.20
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Stredni tloustka tfisky:

u,. h 01.65

Ssti™ T 111563 = 0,058mm
Stredni thel styku:
_h = 65 = 0,583rad
(pSff‘_ l - 111,6 — Y, ra

ZvétSeni poloméru zaobleni btitu:

_e.l.n.T _0,001.111,6.3000.170
1000 1000

= 56,897um

Konstanty jsou zvoleny dle nomogramu v piiloze
A=0,031; K=1; V=1,1; e = 0,001; p=0,51

Vypocet hodnot k:

k=(A.8; + B.v, — V) = (0,031.50 + 0,01.39,27 — 1,1) = 0,8427MPa

Koeficient otupeni:

0,2.4, 0,2.56,897

=1 =14+———=125
ag=1+ p + 1
Rezny odpor:
Kelct k1l.h N ag-p 0842 + 0,5.65 N 12,5.0,51 122 7MP
b s 27 T oosg | oorMre
Rezny vykon:

_K.b.h.u 122,7.2,7.65.6

Pres=—23 = = 2141W
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Reznj sila

F=—1¢% = = 54,5N (13)

Kroutici moment:

D.F, 250.37
006 = %5 oo = H625Nm (14)

Vykon motoru dle vypoctu vysel 2141W. Jelikoz dievo neni homogenni material a
mizou se v ném vyskytovat rizné vady, suky atd. Je zvolen motor s vyssim vykonem — motor
od firmy Siemens s oznacenim 1LE1002-1AB52 s vykonem 3kW a jmenovitymi otackami
1425min™.

Jesté musi byt provedeny vypocty slozek fezné sily, které budou pouZzity ptfi vypoctu
napéti na hiideli vietene. U vypoctu se bude vychazet z Obr. 21).

Mk:O,S.

FP sin ¢

- ¥
‘?‘\u - Fcos @
v 1

Obr. 21) Pusobeni sil na zub kotouce [4]
Sila ptisobici na hibet ve sméru pohybu nastroje:

)

= 18,8N (15)

l 1
Fy~(ag = 08).p.b.- = (125~ 08).0,51.27 55—

Sila pusobici radialné do nastroie:

Pro vypocet sily F; je potieba znat koeficient tfeni v zavislosti na koeficientu otupeni
nastroje aq. Kniha [4] udava velikost tohoto koeficientu jako fi=1,4. Je tieba znat i sily
pusobici na celo nastroje Fee.

F..=F, — F, = 50 — 18,8 = 31,2N (16)

Radialni sila:

)

5~ 312.t9(6,6°) = 125N (17)

B
EZE—Ee-tg(90—5—<P)=
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6.3 Vypocet Femenu

Vypoctova délka napnutého femenu v neutralnim vldkné:

D,.d, N (Dyy-dy,)?

L,=2.a+T. > 1a

(18)

| pssoen 17080 (17080
w =420 TIL T 4550 mm

Soudinitele jsou voleny dle strojnickych tabulek [21]:

Jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem: No=1,94kW
Soucinitel vlivu délky femene: C =0,96
Soucinitel dynamic¢nosti a pracovniho rezimu: Cp=1,1

Soucinitel uhlu opasani: C,=0,99

Vykon pifenaSeny jednim femenem v podminkéch provozu:

Cy-Cy 0,99.0,96
Np=No. =% = 1,94.———— = 1,849kW (19)

Jeden femen miize v provozu pienaSet vykon o velikosti N, = 1,676kW, byl pouZit
motor o vykonu 3kW a tudiz musi byt pouzity dva femeny, aby zvladli pfenaset vykon

dodavany z motoru. Pocet femend zvolen: z,; = 2.

Soucinitel tfeni mezi rovnymi plochami f = 0,13
Uhel drazky ovliviiuje tfeni mezi femenem a bokem drazky a = 34°

Soudinitel tfeni v drazce:

f f 013 0,445
KTy T 34%\ (20)
sin(z) sin ()

exp(fi, @)=ek? = ¢(04452,775) = 3 758 (21)
Obvodova rychlost:

_m.Dy.ny  m.170.1425

- - =127 22
Vr177000.60  1000.60 m/s (22)
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Tahova sila femenu od odstredivé sily:
Délkova hmotnost: 0=0,1666

F.=2,,.0v,.% = 2.0,1666.12,7 = 53,6N

Rozdily v napjaté a ochablé casti

AF= Np 1849 145,7N
v, 1270
Sila v napjaté Casti:
Fropt o fiz 5364 157370 o0p 1
Vel =17 T 376—1 T

Sila v ochablé ¢asti:

F,=F;-AF=232,1-145,7=101,1N

Soucinitel bezpecnosti:

o _ZrPp _ 21849
e p.c, ~ 3000.1,1

=1,12 kpe, > 1 = vyhovuje

Ekvivalentni sily v femenu na mensi a vétsi femenici:

k..1000 23,93.1000
Foy=Fj+ ———— =232,14—"——— =531,2N
d,, 80
. k1.1000 23214 23,93.1000 _ 790N
eb "1 b, 7 170 %

Pocet cykli do poruseni femenu:
Feq Fep

N= (3216>_m + (3216>_m o 4,482.10%0cyklS
~\3529 194.6 - HEge. LUy

1

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)
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Uhel opasani:

-2 (DW - dW) =2 (170 _ 80) — 170,6° (31)
B=2.acos > a = 2.acos 5550 ) ,

Vysledné zatizeni hiidele:

Frlz\/F12+F22 - 2. F1-F2' COS(B) = (32)

F,1=/232,124+101,12 — 2.232,1.101,1. cos(107,6°) = 332,3N

Obr. 22) Pusobeni sil na femenici

Po provedeni vypocti se ukazalo, ze pro pienos vykonu z motoru na pracovni vieteno,
budou potieba dva klinové femeny. Dale na Obr. 22) jsou znazornéné sily pisobici na
femenici. Sila Fr bude vstupovat do nadchéazejiciho vypoctu napéti na hiideli.
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6.4 Vypocet napéti na hiideli

Hridel je ulozena na dvou loziscich v polohach B a C, pozice A reprezentuje pilovy kotou¢ a
pozice D femenici. Sila F,=F=12,5N je fezna sila od pilového kotouce a sila Fg=F;1=332,3N
je sila od klinového femene. Délky mezi body jsou L;=138,625mm; L,=72,75mm;
L3=63,875mm, velikost kroutictho momentu je My=4,625Nm.

AT
A B C D
<l o 12 . 13,
Mka Mkd
- - -
/ / ‘
X Fac y Fox y Fx yFax y
Fay Fby ch de

Obr. 23) Zatézujici sily na hiideli

Vypocet sil od fezani kotoucem:

F=Fg.sin20° = 12,5 .5in20° = 4,3N (33)
Fyy=Fg.c0s20° = 12,5 .c0s20° = 11,7N (34)
Fp,=F,,.sin15° = 332,3 .5in15° = 86N (35)
Fpy=Fy,.c0515° = 332,3 .cos15° = 321N (36)

Vypocet reakci v loziscich:

_Fpx L3 — Fyy . (Ly +Ly)

FBx

L
2 (37)
_ 86.63,875 - 4,3.(138,625 + 72,75) _ 63N
Bx = 72,75 B
_FAy '(Ll + Lz) _FDy .L3
By~ LZ
(38)
_11,7.(138,625 + 72,75) — 321.63,875 _ 247 8N
By = 72,75 S
Fex=—Fax — Fgy — Fpy = —4,3 — 63 — 86 = —153,3N (39)
Fcy=—F4y — Fgy, — Fpy, = —11,3 — 247,8 — 321 = —580,5N (40)
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Vysledné reakce v loziscich:

Fy=_|F3, + FZ, = \/63% + 247,82 = 255,7N

Fe= |FZ + FZ, =/(—153,3)% + (—580,5)> = 600,4N

Vypodet momentu a posouvajicich sil:

Cast 1.:

T

yZlZ_FDy = _321N

Tle_FDx = _86N
My, =Fpy.Ls = 321.63,875 = 20503,9Nmm

M,31=Fpy.Ls = 86.63,875 = 5493,3N

Cast 2.:

T,,

ZZ_FDy - FCy = _321 + 580,5 = 259,5N
Tyyy=—Fpy — Fop = —86 + 153,33 = 67,3N

MO_’VZZFD_’V' (L3 + Lz) - FC_’V' LZ
M,,, = 321 .(63,875+ 72,75) — 580,5. 72,75 = 1625,3Nmm

Mox2=Fpy. (L3 + Ly) — Fey. Ly
M,,, = 86.(63,875 + 72,75) — 153,3.72,75 = 597,2Nmm

Cast 3.:
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Ty,;3=—Fpy — F¢y — Fg, = =321+ 580,5 — 247,8 = 11,7N
Ty,3=—Fpy — Fcy — Fgy = —86 + 153,3 — 63 = 4,3N

Myy3=Fpy. (L3 + Ly + Ly) + Fgyy. (L + Ly) + Fpy . Ly

M,,; = 321. (275) — 580,5.(211,375) — 247,8.138,625

M,,; = —76,9Nmm

Moyx3=Fpy. (L3 + Ly + L1) + Fex. (Ly + Ly) + Fpy.L; = 20,4ANmm

M,,; = +86.(275) — 153,3.(211,375) + 63.138,625
M,,; = 20,4ANmm

(41)

(42)

(43)
(44)
(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)
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Kontrola vypodtu:

Kontrola sil:

Z Fx =0: +FDx + ch + FBX + FAx = 0N

Z Fy =0: +FDy + FCy + FBy + FAy = 0N

Kontrola momentu:

(55)

(56)

Sumy momentd v osach x a y by také méli vyjit 0, jak u kontroly sil. Neni tomu tak z toho
divodu, protoze vySe provedené vypocty, které vstupuji do rovnic na vypocet momentt, byly
zaokrouhleny a to ovlivnilo finalni vysledek — hodnoty které vysli pro Myz jsou minimalni a
to MOX3:20,4.10'3Nm a Moy3:-76,9.10'3Nm, coz jsou nesrovnatelné velikosti, protoze
v ptedchozich ¢astech u vypoctu ohybového momentu se pohybujeme v fadech desitek Nm.

A B C D
¢ast 3. cast 2. |Cast 1.
Mk
HEEEREEERRENENEIENE
4,625Nm
———T T Mox
O.GI\_Jm 5,5Nm
M\\LJ\L Vl Moy
1,6Nm
“~20,5Nm
-321N
== [T -
1N 259,5N
-86N
. | 111 Ty
4,3N 67,3N

Obr. 24)  Pribéh momentl a posouvajicich sil na vietenu stroje

Z pribehu na Obr. 24) je patrné, ze nejvice namahané je misto C. Proto se ohybové a kroutici
napéti bude pocitat k tomuto bodu.
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Vypocdet napéti v kritickém misté:
Pramér hiidele v bodé C: D=40mm

Ohybovy moment v misté vrubu:

Moc= M2 + M2, = \/5493,3% + 20503,92 = 21227Nmm

Napéti v ohybu:
32.M,, 32.21227
Goc D T m.a0s = 7MPa
Napéti v krutu:
16.M,c 16.4625
T= = = 0,37MPa

n.D3 = m.403

Redukované napéti:

Oredc= \[ch + (4. 1) 2 =+/337% + (4.0,37) 2 = 3,68MPa

(57)

(58)

(59)

(60)

Material hiidele byla zvolena ocel 11500 s hodnotami: Mez kluzu R.=250MPa a mez

pevnosti Ry=550MPa.

Z téchto hodnot se da posoudit, Ze zvoleny material vyhovuje vysSe vypocitanému

namahani a to nékolikanasobné.

6.5 Navrh podavaciho mechanizmu
Hodnoty vstupujici do vypocti:

Pramér valct: Dy=0,05m
Rychlost posuvu: vy=6m/min
Vypocet otacek posuvnych valci:

Uy

= = = in~1
ZD, 7005 Solmn

ny

Vypocdet predpokladané hmotnosti obrobku:

Primérna hustota dieva: =720

V=L.h.b = 5.0,065.0,3 = 0,0975m3
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Hmotnost obrobku:

mobrobku=V. Q= 0,098720 = 70,2Kg (63)

Vypodet tieci sily:

Soucinitel smykového tfeni dievo-ocel f3,=0,25 — 0,5
Zvoleno f4,=0,5

Fa=Mopropiu-8-fao = 70,2.9,81.0,5 = 344,331N (64)

Sily plsobici proti pohybu je tteci sila, sloZzka od fezné sily:

F=F,+Fy; = 90 + 344,3 = 434,3N (65)

Urceni vykonu motoru:

Otacky:
n, 382 1
n=co == 006375 (66)
Uhlova rychlost:
(67)

w=2.1t.n=2.1.0,0637 =451

Kroutici moment: (68)

)

D
Mk=Ff+7” = 434,3+—— = 10,9Nm

Vykon motoru: (69)
P=M; .w =10,9.4 = 43,4W

Vypocitany vykon pro posuv je relativné maly. BéZzné strojové posuvy maji vykon v fadu
okolo 0,5 kW. Duvody jsou nehomogenita dieva, u¢innost $Snekového pievodu a predevsim
dostatek tahu pro nestandartni situace (ohyb, pfieni aj.). Proto byl vybran motor od firmy
Siemens 1LA7073-6 s vikonem 370 W a jmenovitymi otagka 850 min™.

Vystupni ota¢ky motoru jsou 850min™ a otagky podavacich valct by méli mit rychlost
okolo 38,2 min™, jak vyplyva z vypoétu. Pievod bude proveden pomoci §nekové pievodovky
Raveo CMO040 s pievodovym pomérem 1:25, vysledné otadky valct budou tedy 34min™.
Prenos otacek bude na prvni valec realizovano piimo ze $Snekové pfevodovky pomoci fetézu
08B-1 a mezi podavacimi valci bude zkonstruovan také fetézovy pievod s fetézovymi koly
s 12 zuby a fetézem 08B-1. Ackoli byla jako vychozi podavaci rychlost zvolena hodnota
6 m/min, Ize pomoci ménice frekvence snadno tuto rychlost ménit v rozsahu 1-12 m/min.

51



6.6 Volba tésného pera

Pero bude spojovat femenici a pracovni vieteno, ze strojnich tabulek bylo zvoleno PERO
8e8x7x36 CSN 02 2562. Material pera je 11 600 a jeho vlastnosti jsou — dovolené otladeni
ps=110MPa a t;, = 65MPa.

Hodnoty vstupujici do vypodta:
Vykon motoru: P=3000W; otacky hridele: n:3OOOmin'1; pramér hiidele motoru: D=28mm

Pero:
Vyska drazky v naboji: t1=2,9mm; délka: Ip= 36mm; Sitka: bp=8mm

Vypocet sily a momentu:

Ptfevod na otacky za sekundu:

n 3000
=—=—= -1 70
T 60 % (70)
Uhlova rychlost:
w=2.m.ny =2.7.50 = 314,1s71 (71)

Kroutici moment:

P 3000

My, o= 3141 9,5Nm = 9500Nmm (72)
Pusobici sila:
My 9500
- =2 = 73
Fy=2.—pF = 2.— = 678,5N (73)
Kontrola pera:
Kontrola na otla¢eni:
_Fp _6785_ ., 24
Pa e L, 2936 ¢ (74)
Kontrola na smyk:
_ B 6785 _ -
Tb,l, 8.36 N (79)

Zvolené pero vyhovuje
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7 KONSTRUKCNI RESENI

Stroj je dle zadani diplomové prace koncipovan pro zafazeni ve stfednim podniku. S timto
ohledem bylo pfistupovano i ke konstrukci samotného stroje — co nejvice Casti bylo
navrhovano z normovanych dilii, jako klinové femeny, fetézy a fetézova kola, loziska, atd.

7.1 Jednotliva technicka zpracovani rozmitaciho stroje

V kapitolach nize bude podrobnéji rozebran konstrukéni navrh zatizeni

7.1.1 Ram stroje

Ram je tvofen z normovanych jekli 30x30x3, které jsou spojeny svary, nohy ramu jsou
zakonCeny patkami na ukotveni do zemé, pro zvySeni stability pily a zamezeni ptevrhnuti
k cemuz dopomahaji i rozpérné jekly umisténé ve spodni ¢asti ramu.

Na rozpérnych jeklech jsou umistény i dvé ploSiny z ohybaného plechu, jedna nese
motor pracovniho vietene a druha pohon podavace a $Snekovou prevodovku. Obé platformy
jsou na jedné strané uloZeny oto¢né a na strané druhé podpirany Sroubem s matici, aby bylo
mozné napinani klinovych fement — jak je vidét na Obr. 25).

Obr. 25) Ram stroje: oranzova — ram stroje, cervena — pohonné ustroji
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7.1.2 Pracovni stul

pevné a pohyblivé ¢asti a zvedaciho ustroji.

Spodni stil je pevny, usazeny na ramu stroje. Ke stolu je pfivarena boc¢nice s kluznymi
lozisky s podavacimi valci a ndbojem pro pracovni vieteno, na ¢ele bo¢nice je umisténo
pravitko pro odmérovani vysky. Déle je v horni ¢asti bo¢nice upevnén horni kryt pracovniho
prostoru, ktery zastituje pilovy kotou¢ spole¢n¢ s podavacimi valci a jesté slouzi jako podpéra
zarazek proti zpétnému vrhu.

Druhy sttl, je pohyblivy. Nachazi se na ném otvor, kterym prochazi pilovy kotouc.
Zespodu je tento otvor zastitén krytem kotouce z diivodu bezpecnosti a odvodu odpadu pii
fezani. Shora je fezny prostor prekryt deskou s otvorem pro fezny kotouc, aby se zlepsil
prichod materialu ptes feznou oblast a nedochéazelo k zadrhavani o hranu otvoru. Na vodici
ty¢i zeptedu stroje je umisténo polohovatelny doraz a ve stole je umisténo pravitko k
odmétovani sitky fezaného materialu.

Ustroji pro zdvih stolu se sklada ze étyf trapézovych roubt, mezi kterymi jsou vedeny

tfi fetézy 08B-1 — ovladané ruéné pomoci kola s uchytem. Srouby vedou skrz bronzové
matice ve stacionarnim stole az po pohyblivy still, kde jsou ulozeny v loziskovych domcich.

Vsechno je k vidéni na Obr. 25).

a)

b)

Obr. 26) Pracovni stal: a) pohled shora b) pohled zespod
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7.1.3 Vreteno

Pracovni vieteno je zkonstruovano tak Ze jeho levy konec je ulozen volné z divodu vymény
kotouce. Pracovni ¢ast je dlouha 150mm pro moznost uchyceni vice kotoucti najednou — pro
pozadovanou rozte¢ mezi kotouci se pouziji vhodné distancni krouzky a vSe se pak utdhne
matici S levym zavitem na konci hiidele. K lepsi manipulaci s hiideli a jejimu ustaveni ma v
Cele zhotoven Sestihran. Za pracovni ¢asti je vysoustruzeno odsazeni, na kterém se nachdzi
dvé kulickova loziska se Sikmym stykem 7211 BECBP od firmy SKF. Na pravém konci
hiidele je umisténo tésné pero pro uchyceni femenice o praiméru 80mm na 2 klinové femeny.

Obr. 27) a) pracovni vieteno b) hiidel
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7.1.4 Pohonné ustroji stroje

Na stroji jsou pouzity dva motory od firmy Siemens a $nekova pifevodovka Raveo. Vykon
motoru pro hlavni vieteno je 3kW a pro podavac 0,37kW. Oba motory jsou na kyvnych
platforméach pro dopinani klinovych fement.

Primarni pohon je realizovan jen motorem s vystupnimi otackami 14250t/min, ktery je
spojen pomoci dvou fementl pfimo s pracovnim vietenem. Vieteno ma otacky 3000ot/min,
dochazi tedy k prevodu do rychla.

Pohon pro podavaci valce se sklada z elektromotoru a $nekové pirevodovky — dochazi
k redukci 8500t/min na 34ot/min a ze $nekové prevodovky jsou otacky pfendseny pomoci
fetézu na prvni valec. Stejn¢ tak je realizovan i prevod mezi obéma podavacimi valci. VSude
je pouzity stejny fetéz - 08B-1.

Pohonné tstroji je zobrazeno na Obr. 28).

Obr. 28) Pohonné tstroji rozmitaci pily (Cervena; Seda a ¢erna barva)
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7.1.5 Bezpec¢nostni krytovani a prvky

Z divodu bezpecnosti prace na stroji bylo piihlidnuto i k navrhu vhodnych bezpe¢nostnich
krytd a prvku stroje.

Kryty upevnéné k pracovnimu stolu se skladaji z n¢kolika casti, tfi ¢asti jsou upevnény
k pohyblivému stolu, aby zastitily zvedaci mechanizmus stolu a nedoslo ke kontaktu obsluhy
s fetézovymi koly. Dalsi ¢ast se nachazi v horni pozici pracovniho stolu je to bo¢ni a horni
dil, které zakryvaji kotou¢ — kdyby dos$lo k jeho roztrhnuti. Sou¢asti horniho krytu je i
mechanizmus zarazek proti zpétnému vrhu, které jsou umistény pred pilovym kotoucem.

Kryt motoru a pfevodd se nachazi na pravé strané stroje a je slozen ze dvou ¢asti
seSroubovanych k sobé. Cely kryt je opatfeny madly pro lepsi manipulaci z divodu snadné
kontroly a pfipadné vymény opotiebovanych dili. Kryt je upnut v horni ¢asti na bo¢nici stolu
a ve spodni ¢asti kopiruje uhel nohou ramu az ke spodnim rozpérnym jeklim, kde se volné
opira.

Bezpecnostni prvky jsou k vidéni na Obr. 30)

Obr. 30) Bezpecnostni krytovani stroje (Cerna barva) a) krytovani stolu b) krytovani
motoru a prevodl
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7.1.6 Rozmitaci pila

Vysledné parametry navrzeného stroje jsou shrnuty v Tab 7) .

Tab 7) Parametry navrZzeného stroje

Parametry navrzeného stroje Hodnoty
Délka pracovni ¢asti vicetena 150 mm
Priamér pracovni ¢asti viretena 30 mm
Maximalni vyS§ka materialu 70 mm
Délka stolu 1000 mm
Sii‘ka stolu 400 mm
Rychlost posuvu 1-12 m/min
Vykon hlavniho motoru 3 kW
Vykon motoru pro posuv 0,37 kW

Obr. 31) Rozmitaci pila
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8 ANALYZA RIZIK A JEJICH MINIMALIZACE

Tato kapitola se bude zabyvat analyzou rizik u zkonstruovaného stroje a jejich ptipadnou
redukci. Tato kapitola vychazi z normy CSN EN ISO 12100 odkaz [23] v seznamu zdroji.

8.1 Analyza strojniho zarizeni

Rozmitaci pila slouzi primarné k podélnému roziezavani dievénych prken. Vzniklé ptitezy
jsou dale zpracovavany.

8.1.1 Technické specifikace strojniho zaFizeni

Technické parametry analyzovaného stroje jsou k vidéni v tabulce Tab 7)

Obr. 32) Rozmitaci pila
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8.1.2 Zakladni blokovy diagram

8.1.3 Blokovy diagram rozmitaci pily

60

Material
Obsluha
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Rozmitaci pila
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Obr. 33) Blokovy diagram strojniho zafizeni: troven 1

Mk - Kroutici moment
F - Sila

P - Poloha vazba
U - Elektricka energie

T - Tepelna energie

| - Informaéni tok

S - Svételny tok

Obr. 34) Blokovy diagram strojniho zatizeni: Groven 2
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8.1.4 Identifikace relevantnich nebezpeci

Tab 8) Tabulka identifikace relevantnich nebezpeci

Zaklad stroje

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpeci

Ram

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektrickd nebezpedi

1,2

Mechanizmus nastaveni stolu

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektrickd nebezpedi,

Ergonomicka nebezpedi

1,2,8

Pohyblivy stll

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpeci
Elektrickd nebezpedi,

1,2

Posuvné pravitko

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektricka nebezpedi,
Ergonomicka nebezpedi

1,2,8

Ovladaci panel

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektricka nebezpedi

1,2

Ridici obvod

Pracovni prostor

Elektricka nebezpedi,
Tepelna nebezpedi

2,3

Zdroj el. energie

Pracovni prostor

Elektrickd nebezpedi,
Tepelna nebezpedi

2,3

Rozvadéc

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektrickd nebezpedi,

Tepelna nebezpedi

1,2,3

Odsavani

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektrickd nebezpedi,

Nebezpecdi hluku

1,2,4

Motor fezného kotouce

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektrickd nebezpeci, Tepelna
nebezpedi, Nebezpeci hluku

1,2,3,4

Motor valcl

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektrickd nebezpedi, Tepelna
nebezpedi, Nebezpeci hluku

1,2,3,4

Rezny kotou¢

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektrickd nebezpedi, Tepelna
nebezpedi, Nebezpeci hluku

1,2,3,4

Podavaci valce

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Elektricka nebezpedi, Tepelna
nebezpedi, Nebezpeci hluku

1,2,3,4

Material

Pracovni prostor

Mechanicka nebezpedi,
Ergonomickd nebezpedi

1,8
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8.1.5 Ur¢eni velikosti rizika
Pfi urovani velikosti rizika se postupuje podle Obr. 35) bere se v uvahu nékolik aspekti,

které se jesté dale vétvi, tyto aspekty budou rozebrany nize [24]:

Mira poskozeni:

e S0 — nehrozi skoda, nejedné se o nebezpeci
e S1 - lehké zranéni

o S2 —tézké zranéni

e S3-smrt

Doba pobytu v oblasti nebezpedi:

e Al - ziidka az Castéji
e A2 — Casto az trvale

moznost rozpoznani a vyvarovani se nebezpedi:

e E1-—mozné
e E2 — zfidka mozné
e E3—sotva mozné

Pravdé€podobnost vzniku nebezpeéné udalosti:

e W1 — Sance vzniku je mala
e W2 —sance vzniku je stfedni
e W3 - Sance vzniku je velka

Bez nebezpeti W1 W2 W3
E1 0 0 1

Al E2 0 1 2

S0 E3 1 2 3

E1 2 3 4

S E2 3 4 5

A2 E3 4 5 6

E1 ] 6 7

START Al E2 6 7 8
» / £3 7 8 9

S2 \ E1 8 9 10

A2 E2 9 10 11

E3 10 11 12

Al E1 11 12 13
E2 12 13 14
53 E3 13 14 15
E1 14 15 16
A2 E2 15 16 17
E3 16 17 18

Obr. 35) Graf pro uréeni velikosti rizika [24]

Velikost rizika miZe dle tabulky nabyvat hodnot od 0-18. Pro posouzeni rizika je tfeba
nejprve urcit, jestli je velikost rizika akceptovatelna, ¢i nikoliv. V tabulce jsou hranice
odliseny barevné [24].

e Rozmezi 0-4: akceptovatelné riziko
e Rozmezi 5-6: akceptovatelné riziko po provéteni
e Rozmezi 7-18: neakceptovatelné riziko
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8.1.6 Analyza vyznamnych nebezpeci

Obr. 36) Tabulka analyzy vyznamnych nebezpeci

Doprava
. PFi nakladani stroje a jeho
e, e Stlaceni 1.1-1 . o, VJ, ,J oy
Zdvihani, nakladani, L, jednotlivych souéasti mize
. L, Narazeni 1.6-1 . . .,
preprava a vykladani , - dojit k poranéni, stlaceni,
Ztrata stability 9.1-1 4wy
nebo padu ¢lovéka.
Pti rozbalovani a manipulaci
_ se soucastmi stroje muize
Stlacent 1.1-2 dojit k Feznému Joranéni
Baleni a rozbalovani Pofezani 1.2-1 Jv i ’pv o
., odfeni se o ostré ¢asti, nebo
Odreni 1.3-1 . e
ke stlaceni koncetin a jejich
Casti.
Montaz a instalace, uvedeni do provozu
Stlaceni 1.1-3 PFi montazi maze dojit
. . Porezani 1.2-2 k vyjmenovanym
Montaz stroje . v vy .
Odreni 1.3-2 nebezpedim, pfi Spatné
Uklouznuti, zakopnuti | 1.4-1 manipulaci s ¢astmi stroje.
PFi uvadeéni stroje do
Upevnéni, vyrovnani stroje Stlaceni 1.1-4 vodorovné polohy muZe dojit
ke stlaceni koncetin.
L. Pfi zapojovani do el. sité
Pozar 2.1-1 hrozi nebezpeci urazu el
Pfipojeni k el. siti Uraz el. proudem 2.2-1 p . o
proudem a riziko pozaru a
Smrt el. proudem 2.3-1 i )
amrti.
PFi zkouseni muZe dojit ke
Stlaceni L5 Gtyku Elovéka's ch ané
Odzkouseni Odreni 1.3-3 zay oienvmi neboy
Uraz el. proudem 2.2-2 polenymi, nebo
smontovanymi ¢astmi stroje.
Sefizovani
Y Muze dojit k pofezani a
. , . Porezani 1.2-3 ., .
Nastaveni fezného kotouce .. odreni o kotou¢, nebo
Odreni 1.3-4 .,
material
Provoz
Stlaceni 1.1-7 PFi manipulaci a umistovani
Lo, ., Porezani 1.2-5 materialu na stroj, muze dojit
Umisténi materialu ., . , -
Odreni 1.3-6 ke jmenovanym nebezpecim
Hluk 1.7-1 diky nepozornosti.
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Stlaceni 1.1-8 Pti provozu stroje a
Porezani 1.2-6 nepozornosti mUze dojit
. Odreni 1.3-7 k stladeni, pofezani odreni,
2. Provoz stroje N N . .
Navinuti 1.5-1 navinuti, provoz stroje také
Hluk 1.7-2 vytvari hluk a prasnost
Prasnost 9.2-1 z fezaného materialu.
P¥i manipulaci s pohyblivymi
3 Manipulace s pohyblivym stolem a | Stlaceni 1.1-9 Castmi stroje mize dojit ke
© | pravitkem Odreni 1.3-8 stlaceni nebo odreni o tyto
Casti
Cisténi a udrzba
;)dvrenll , 139
orezani 1.2-7 Pti Cisténi stroje mlzZe dojit
Cisténi Infekce 7.1-1 k vyjmenovanym nebezpe&im
Uklouznuti, zakopnuti | 1.4-2 vlivem lidské nepozornosti.
. M 3-1
Nezdrava poloha téla 93
Stlaceni 1.1-10 PFi vyméné opotrebovanych
VWména opotiebovanvch &sti Odreni 1.3-10 Casti stroje mUzZe dojit ke
y P y Porezani 1.2-8 kontaktu s el. Proudem,
Uraz el. proudem 2.2-3 odfeni a porezani o hrany.
Vyhledavani zavad a jejich odstranovani
Stlaceni 1.1-11
Pofezani 1.2-9 . L
Uklouznuti 1.4-3 Prl.f)pravc.)voanlvs.tvrIOJe muzoe
(. deni dojit k nejriznéjsim druhlm
Opravovani Odreni 1.3-11 |,
Po¥4 uraz( a nehod, podle druhu
ozar 2.1-2 - )
Uraz el. proudem 224 potfebné opravy.
Smrt el. Proudem 2.3-2
Vyfazeni z provozu a demontaz
Pfi odpojovani el. energie
mUzZe dojit k Urazu, nebo i
Pozar 2.1-3 smrti el J roudem
Odpojeni z el. sité Uraz el. proudem 2.2-5 s L"Jsob(;.:'m <patnvm
Smrt el. proudem 2.3-3 P ym sp y'”
stavem ochrany vodic
vlivem stafi.
Pfi demontazi a nakladani
L. S Stlaceni 1.2-1 stroje a jeho soucasti mlze
Demontaz, nakladani, preprava ., ., . ,
NarazZeni 1.6-1 dojit k vyjmenovanym

nebezpedim.
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8.1.7 Prehled identifikovanych zidvaznych nebezpeci

Tab 9) Tabulka mechanickych nebezpeci

1.1 Nebezpedi stlacenim S A E W RP
111 Neb.engu stvI?ce,nl pfi naklddani a vykladani 3 1 3 3 18
stroje a jeho ¢asti.
112 Neb.engu s’EI,acclenl pfi baleni a rozbalovani 1 1 1 1 0
stroje a jeho ¢asti.
1.1-3 | Nebezpedi stlaceni pfi montazi ¢asti stroje. 1 1 1 2 0
11-4 Nebgzpeu stlaceni pfi upevnovani a vyrovnavani ) 1 1 ) 6
stroje.
1.1-5 Nebve,zpfeu stlaceni pfi odzkouseni stroje o rizné 1 1 1 1 0
soucasti.
11-6 Nebezvpeu stlacenllv!orl' sefizovani kotouce, o 1 1 1 ) 0
kotouc nebo okolni ¢asti.
117 Nebezpfe,u stlaceni pfi nesprdvné manipulaci 1 ) 1 ) 3
s materidlem.
11.8 Iv\lleb.ezpeq stlv:.acenl pfi proyozu stroje o rizné 1 ) ) ) 4
Casti stroje, pfi nepozornosti.
1.1-9 Nebvelzp.eu st.lacenl pfi manipulaci s pohyblivymi 1 ) 1 1 5
soucasti stroje.
1.1- Nebezpeci stlaceni pfi vyméné soucdsti, pfi
.oy . . 1 1 1 2 0
10 nepozornosti mlzZe dojit ke stlaceni.
1.1- Nebezpeci stlaceni pfi opravach casti stroje,
oy . v Ly . . 1 1 1 1 0
11 mUze dojit ke stlaceni mezi ¢astmi stroje.
1.2 Nebezpeci porezanim S A E w RP
191 Neb.ezpe.:u p?lrez,anl pfi baleni a rozbalovani 1 1 1 ) 0
stroje a jeho ¢asti.
192 Iv\llebfazpeu pofezani pfi montaZi stroje a jeho 1 1 1 1 0
¢asti.
Nebezpeli porezani pfi nastavovani fezného
1.2-3 N 1 1 1 1 0
kotouce.
195 Nebez.rfeu pofezani pfi nespravné manipulaci s 1 ) 1 ) 3
materialem.
1.9-6 Nebezvpeu pofezani pfi provozu stroje o fezné ) ) 1 1 3
kotouce.
197 Neb?zvplec-l pofezani pri CiSténi stroje o jeho 1 1 1 1 0
ostré ¢asti.
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Nebezpeli porezani pfi vyméné opotiebenych

128 |, Cug 1 >
Casti stroje o jeho ostré casti.

12-9 !\lebezpetflvPorezam pfi opravé cCasti stroje o 5 0
jeho ostré ¢asti.

1.3 Nebezpeci odienim W RP
Nebezpeci odreni pfi baleni a rozbalovani stroje

1.3-1 . wi ur 2 0
a jeho casti.

1.3-2 | Nebezpedi odieni pfi montazi stroje a jeho ¢asti. 2 0

133 Fv’rl gdzkousenl stroje muze dojit k odfeni o jeho 1 0
Casti.
Nebezpeli odfeni pfi nastavovani Fezného

1.3-4 M Y Y . 2 0
kotouce o kotouc, nebo ¢asti stroje.

136 Nebgzpeu odreni pri umistovani materidlu na 5 3
stroj.

1.3-7 | Nebezpedi odieni pfi provozu stroje o jeho ¢asti. 1 2

13-8 Nebezpeci odreni pfi manipulaci s pohyblivymi 1 )

' ¢astmi stroje.

1.3-9 | Nebezpedi odieni pfi Cisténi stroje o jeho ¢asti. 1 0

1.3- Nebezpecdi odreni pii vyméné opotiebenych 1 0

10 Casti o ¢asti stroje.

1.3- Nebezpeci odfeni pri opravé stroje o strojni 1 0

11 soucasti.

1.4 Nebezpedi uklouznutim a zakopnutim w RP

141 NebeZ,E).eSI, IukIOL.Jznut| nebo zakopnuti pfi 1 0
montaZzi ¢asti stroje.

1.4-2 Iv\llebfezpe.a uklouznuti nebo zakopnuti pfi CiSténi 1 0
¢asti stoje.

143 Nebezpeci uklouznuti nebo zakopnuti pfi opravé 1 0

' stroje a jeho ¢asti.

1.5 Nebezpeci navinutim w RP

1.5-1 | Nebezpedi navinuti pfi provozu stroje. 2 10

1.6 Nebezpeci narazenim w RP

16-1 Nebezpeli narazeni pfi nakladani a vykladani 1 0

stroje a jeho ¢3sti.
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Tab 10) Tabulka elektrickych nebezpeci

2.1 Nebezpeci pozaru S A E W RP
Nebezpedi vzniku pozdru pfi ptipojovani stroje

2.1-1 | do el. sité, pfi Spatném zapojeni mliZze vzniknout 2 1 2 2 7
zkrat a nasledné pozar.

5 1-2 Pri opra)/ov??l ’strolje mu,ze dOJJtI ke zkratu ) 1 ) ) 7
elektrickych ¢asti a naslednému pozaru.

51-3 Prl.,odeJovanl strcvule od elektrické sité mize ) 1 ) ) 7
dojit ke zkratu a pozaru.

2.2 Nebezpeci Urazu el. proudem S A E w RP

291 Iv9r| %apOJovanl stroje mtfze dO,JIt ke kon:call<tu ) 1 ) ) 7
Clovéka s el. proudem a naslednému poranéni.

59 Iv9r| (v)dzkousenl stroje mLIJze dO,JIt ke konvta!<tu 5 1 5 5 7
¢lovéka s el. proudem a naslednému poranéni.
PFfi vyméné opotrebovanych casti mize dojit ke

2.2-3 | kontaktu Clovéka s el. proudem a naslednému 2 1 2 2 7
poranéni.
Pfi opravé poskozenych c¢asti mize dojit ke

2.2-4 | kontaktu Clovéka s el. proudem a naslednému 2 1 2 2 7
poranéni.

2 9.5 Nve,bezpeu urazu. el. proudem pfi odpojovani ) 1 ) ) 7
pfivodu el. energie.

2.3 Nebezpeci smrti el. proudem S A E w RP

231 Iv3r| fapOJovanl stroje ml{ze dovjlt ke kontlaktu 3 1 ) ) 13
¢lovéka s el. proudem a nasledné k usmrceni

53 Pfi opravé stroje tnuze (iont ke kontlaktu Clovéka 3 ) ) ) 16
s el. proudem a nasledné k usmrceni

533 Nve,bezpeu smrt|. el. proudem pfi odpojovani 3 1 ) ) 13
privodu el. energie
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Tab 11)

Tabulka nebezpec¢i materialu/latek

l

7.1 Nebezpecdi Infekce RP
Pri CiSténi stroje muzZe diky nepozornosti dojit

7.1-1 . . 5
k infekci.

Tab 12) Tabulka nebezpeci spojena s prosttedim, ve kterém je stroj pouzivan

9.1 Nebezpeci zplsobena prostifedim ve vysce RP

9.1-1 | Nebezpedi ztraty stability pfi vykladani a 18
nakladani stroje a jeho ¢asti.

9.2 Nebezpeci zplsobena prasnym prostiedim RP

9.2-1 | Pfi praci vprasném prostiredi muze dojit 4
k obtiznému dychani.

9.3 Nebezpeci nezdravé polohy téla RP

9.3-1 | Nebezpedi prace pfi nezdravé poloze téla pfi
Cisténi a dezinfekci Spatné pfistupnych casti 0
stroje.
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8.2 Formulare pro odhad rizik

Tab 13) Tabulka formulate pro odhad rizik — nebezpeci smrti elektrickym proudem
VUT v Brng, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA Stroj: Rozmitaci pila
UVSSR Datum: 28.4.2017

Zpracoval: Bc. Zavodny Tomas

Cislo nebezpeéi

Identifikacni

Oznaceni nebezpeti dle CSN EN ISO 12100

cCislo

2. Elektrické nebezpeci

2.3-2

1 Nebezpeci smrti elektrickym proudem

Zivotni etapa stroje:

Oprava stroje

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby:

Délnik, servisni technik

Provozni stav stroje: Mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pti opravovani stroje, mlzZe néjaka soucdst probijet a opravar se s ni mlze dostat do

kontaktu.

Pocatecni riziko:

Zavainost a mozné Skody na zdravi:

S3 - smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

A2- Casto az trvale

MozZnost vyvarovani se nebezpedi:

E2 - zfidka mozné

16

Prav. vyskytu nebezpecné udalosti:

W2 - stiedni

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatreni:

Ochranné kryty jsou opatreny nevod

ivymi ¢astmi a specialnimi

Srouby.

Snizené riziko po

Zavainost a mozné skody na zdravi:

S3 - smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al - zfidka aZ Castéji

opatfeni: Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 - zfidka mozné 13
Prav. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stredni
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplikova opatreni

Popis opatreni:

Pouzivani bezpecnostnich doplnkd vhodné pro praci s elektrickymi zafizenimi a

soucastmi.

Snizené riziko po
opatreni:

Zavainost a mozné Skody na zdravi:

S2 - tézka zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al - zfidka aZ Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E1 - moZné 6
Prav. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stredni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni:

Dodrzovani informaci v manualu ke stroji, dale informacni Stitek na plochach
stroje s oznacenim nebezpecdi Urazu el. proudem, Skoleni o bezpecnosti prace.

Zbytkové riziko:

Zavainost a mozné skody na zdravi:

SO - Zadné nebezpecdi

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

A1l - ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E1l- mozné

0

Prav. vyskytu nebezpecné udalosti:

W1 -mala

Validace: Opatreni jsou dostatecna

Bc. Zavodny Tomas

28.4.2017
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Tab 14)

Tabulka formulate pro odhad rizik — nebezpeci stlacenim

VUT v Brné, FSI
UVSSR

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA

Zpracoval: Bc. Zavodny Tomas

Stroj: Rozmitaci pila

Datum: 28.4.2017

Cislo nebezpeéi

Identifikacni

Oznaceni nebezpeti dle CSN EN ISO 12100

cCislo

1. Mechanicka nebezpeci

1.1

2

Nebezpecdi stlatenim

Zivotni etapa stroje:

Zdvihani, nakladani, preprava a
vykladani

Ohrozené osoby:

Dopravce, montér, skladnik

Provozni stav stroje: Mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpedi ztraty stability pfi manipulaci se strojem, moznost prevrzeni.

Pocatecni riziko:

Zavainost a mozné skody na zdravi:

Nebezpecny prostor: Pracovni prostor

S3 - Smrt

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

A2 - Casto a7 trvale

MozZnost vyvarovani se nebezpedi:

E3 - Sotva mozné 18

Prav. vyskytu nebezpecné udalosti:

W3 - velka

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatreni:

Stroj a jeho ¢asti jsou vybaveny body a Uchyty pro lepsi a bezpecnou
manipulaci, to zvysuje stabilitu a snizuje mozZnost prevrzeni

Snizené riziko po

Zavainost a mozné Skody na zdravi:

Velikost rizika

S2 - Tézké zranéni

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al - zfidka aZ Castéji

opatfeni: Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 - zfidka mozné 7
Prav. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiredni
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplikova opatreni

Popis opatreni:

Ptikaz noSeni ochrannych prvkl — helmy, rukavice

Snizené riziko po

Zavainost a moZné skody na zdravi:

S1 - lehka zranéni

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al - zfidka aZ Castéji

opatrent: Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 - zfidka moZné 1
Prav. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiredni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Velikost rizika

Velikost rizika

Popis opatfeni:

DodrZovat bezpecnostni opatfeni pfi manipulaci, ktera jsou uvedena v pfirucce

pro stroj.

Zbytkové riziko:

Zavainost a mozné skody na zdravi:

S1 - lehka zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

A1 - zfidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E1l - MoiZné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

W1 - malé

0

Validace: Opatreni jsou dostatecna

Bc. Zavodny Tomas

28.4.2017
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9 ZAVER

Cela zaverecna prace byla zpracovana za ucelem navrhu dievoobrabéciho stroje pro pfipravu
piifezl se zaméfenim na malé rozméry. Za timto uc¢elem byly provedeny kroky, které mély
piispét k lepSimu porozuméni celkové problematiky, a poté byl proveden navrh obrabéciho

stroje.

Uvod je vénovan popisu dieva, jeho struktufe a vlastnostem pifi mechanickém
opracovani. Poté je ptiblizeno samotné zpracovani feziva do podoby pfifezi. Dalsi cast je
zamétena na stroje pro dievaiskou vyrobu, primarné na pily na dievo. Nasledné byly uvedeny
Ctyfi stroje od svétovych 1 lokalnich vyrobct, které jsou na trhu dostupné. Jejich parametry
byly zhodnoceny vzhledem k definovanym parametrim pozadovanych piifezi. Mezi
nejvyznamnéj$imi parametry lze zminit: vyska fezu 5-60 mm a S§itka ptifezu 5-80 mm.
Z tohoto prizkumu bylo zjisténo, Ze zafizeni jsou dimenzovéana pievazné pro vetsi rozméry
obrobkli a minimélni rozméry by mohli pifi vyrobé plsobit problémy, nemluvé o
ekonomickém pohledu.

Po predstaveni pil ke zpracovani ptifezi byl kladen ohled na bezpecnost prace na
téchto strojich. Byly shrnuty zakladni body pii pracovnim procesu na pasovych a
kotouCovych pilach. Poté byly blize predstaveny konkrétni bezpecnostni prvky pouzivané na
strojich s feznym kotoucem.

Hlavni ¢ast je vénovana samotnému designu stroje. Prvné byly provedeny navrhové a
ovérovaci vypocty dilezitych ¢asti, jako naptiklad vykon motorti pro hlavni vieteno a
podavaci valce, navrh klinového femene, volba pera a kontrola namahani pracovniho vietene.
Na zéklad¢ téchto vysledkt byl zpracovan ndvrh rozmitaci pily a detailn€ji popsany dulezité
uzly stroje jako ram stroje ze svafovanych jeklovych profild, pracovni vySkové polohovatelny
still s maximalnim zdvihem 70 mm, primarni vieteno, pohonné ustroji vietene a podavacich
valct, nejsou opomenuty ani bezpe¢nostni prvky a krytovani.

Zaver je vénovan analyze rizik navrZzeného stroje — pro lepsi zpracovani je stroj
rozvrzen do schématu a u jednotlivych blokii jsou identifikovana mozna nebezpeci. Poté se
ur¢ila ohrozeni i u Zivotniho cyklu stroje od dopravy na misto pouziti az po vyfazeni z
procesu. Témto vypsanym rizikim je pomoci matice rizik pififazena Ciselnd hodnota, ktera
hodnotou a nasledné byla zpracovana pomoci formulate rizik, kde doslo ke zmirnéni jejich
velikosti nebezpeci na tnosnou mez.

Vysledkem prace je tedy stroj spadajici do kategorie — rozmitacich pil, ktery je ale
dimenzovany ke zpracovani pfifezii menSich rozmérd. Pii této vyrobé umoziuje
ekonomiCtéjsi provoz se zachovanim vysoké piesnosti a komfortu obsluhy. U stroje byla
provedena analyza rizik, kde prob&hl rozbor moznych nebezpeci a ty nejhorsi byly
redukovany na ptipustnou hodnotu.
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PRILOHA 1 — Nomogramy pro vypo&et Feznych sil [7]
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Nomogram pro zjiSténi vztahu mezi h a h; pfi fezani kotoucem

PRILOHA 2 — Parametry motort Siemens [25][26]

Provozni hodnoty pfi jmenovitém vykonu Hlinikova fada

Py Py Veli- n, M, E n, n n cos @y Iy M I M Ly Ly 1LE1002 Myes 4 ¢
50Hz 60 Hz" kost 50 Hz 50 Hz tfida 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50Hz M, |, M, 50Hz 50Hz  provedenf IE1 podle £
4/4  3/4 2/4 44 400V IEC60034-30 g o
. o ST
Objednaci ¢islo SE
min’  Nm % % % A dB(A) dB(A) KL

* Chlazeni: vlastni chlazeni (IC 411), resp. se zkracenym oznac. F90 cizi chlazeni bez vnéjsiho ventilatoru a krytu ventildtoru (IC416)
* Ucinnost: standardni ucinnost IE1 (Standard efficiency), servisni faktor 1,1 (SF uveden na vykonnostnim Stitku)
* |zolacni systém: tepelnd trida 155 (F), vyuZiti na tepelnou tfidu 130 (B), ochrana krytem IP55

4-pélové: 1500 min™ pti 50 Hz, 1800 min™! p¥i 60 Hz !

2.2 2.55 00 425 15 |F 081 4 22 51 23

3 345 1001 142520 JE1 81,5 830 85 63 24 54 26

44,55 112M 1435 27 IE1 83,1 84,5 84,0 085 82 2,2 53 2,6 58

55 63 1325 1450 36 IE1 84,7 857 84,9 082 11,2 23 57 2,7 64 1LE1002-1CBO -

75 86 132M 1450 49 IE1 86,0 86,9 863 0,82 152 2,6 66 3,1 64 76 1LE1002-1CB2 w-mmmm 44 0,024 16
11 12,6 160M 1460 72 IE1 87,6 88,0 866 082 22 2,3 64 3,1 65 77 1LE1002-1DB2 w-mmmm 62 0,044 16
15 17,3 160L 1460 98 IE1 88,7 89,3 883 0,82 30 2,5 7,0 3,4 65 77 1LE1002-1DB4 w-mmmm 73 0,056 16

Motor pohonu hlavniho vietene

0,06 63 1LA7 060-6AB.. 39 066 034 0,7 18 20 1.8 w I
0,09 63 1LA7 063-6AB.. 870 40 070 047 1,0 1.8 20 1.9 1w 7 00004 41
0.18 71 1LA7O070-6AA.. 835 &8 075 062 20 21 23 19 rn

0,55 80 1LA7083-8BAA.. 910 67/ 074 1,6 58 21 34 21 00018 94
0,75 905 1LA7 090-6AA.. 915 63 07 2.1 78 22 37 23 w 7 oo0028 125

Motor pohonu podavacich valct
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PRILOHA 3 — Parametry $nekové pievodovky Raveo [27]

Py n; | My
I G I el B ﬂ E @

TiB& | 180 | 11 | 441 | & | CMO40 B5/B14
@00 min’y | 120 | 17 | 31 | 7.5 | CMO40 B5/B14
90 | 22 | 24 | 10 | CMO40 BS/E14

60 [ 31 | 1.8 | 15 | CMO40 B5/B14

30 | 53 | 1.1 | 30 | CMO40 B5/B14
23 | 64 | 08 | 40 | CMO40 B5/B14

Parametry $nekové prevodovky

PRILOHA 4 — Parametry kuli¢kovych loZisek SKF [28]
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Hiavni razmiry Unasnost Mezni E:Fjilpustgé othiky Hrmat- Oznaden!! )
i sla- LnavEveE BrEnL- HE_II‘I nosl l.Irqurz.ihg Standardm
macka Lichcl atifeni i ut:'lﬂ:; dlaEk:.l paroatelns arovedeni

d D B [ Co Pu lafiska lofiska

mm kM kN rhirrt kg -

50 90 20 40 31 132 000 000 047 & 7210 BECEP -

0 20 7T 28,5 122 B500 B500 047 - 7210 BEP
0 20 39 305 129 2500 2500 047 7210 BECEY 7210 BEY
0 20 L0 31 132 3000 3000 051 & 7210 BECEM -
110 27 15 51 216 2000 2000 1,04 « 7310 BECEP -
110 27 68,9 £7.5 2 £ 500 £ 500 1,04 = 7310 BEP
110 27 7L 51 2.2 500 500 113 7310 BECBY T310 BEY
110 27 75 51 2,16 8000 8000 1,16 * 7310 BECEM =

. |
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