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ABSTRAKT

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace je vytvorit’ konstrukéné rieSenie malého
sustruhu na drevo podla parametrov zadania. Najskor sa venuje si¢asnému stavu vedy
a techniky v danej oblasti, nasledne je realizovana prieskum dostupnych produktov na
trhu, ktoré maji podobné parametre. Nasledne st navrhnuté varianty konstrukénych
rieSeni, z ktorych je vybrana ta, ktora najviac vyhovuje a je vypracovany 3D model,
vykresova dokumentacia a vypoctova sprava tejto varianty.

KrPacové slova
Maly sustruh na drevo, konstrukéné rieSenie

ABSTRACT

The main aim of this bachelor thesis is to create design of small woodturning lathe. First
part is describing the actual state of modern woodturning lathe and the past. Second part
is analysis of pruducts on market. The more possible solutions are created and one of
them is chosen. The result is 3D model of lathe with draving and computational
documentation.

Key words

Small woodturning lathe, constructional solution
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UVOD

Drevo je jednym z najpouZzivanejSich polotovarov. Jeho vel'kou vyhodou je jeho I'ahka
obrobitelnost’. Jednym z najcastejSich spésobov obrdbania je ststruzenie. Sustruhy na
drevo st zvicsa jednoduchsej konstrukcie ako sustruhy na kov, miesto suportu s nozom
je tu drziak na dlato a sustruznik vytvara tvary pohybom dlata v ruke. Tieto sustruhy sa
delia na stolné a sustruhy s podstavcom. Stolné ststruhy sa upinaji na stol, s menSie,
maji mensSie vykony a nie je na nich mozné obrabat’ také vel'ké polotovary. Sustruhy
s podstavcom maju loZe s podstavcom, nevyzaduju teda uz ziadny podstavec a montaz
je priamo do podlahy. Takato konstrukcia je robustnejSia, sustruhy maju motory
s vacs$im vykonom a je na nich mozné obrabat’ aj velké gulatiny alebo iné polotovary.
Otacky mozu byt regulované bud’ skokovito, pomocou klinového remeiia a remenic,
pripadne pouzitim motora s variabilnym poctom pdlov. Mdézu byt regulované aj
plynule, bud’ pomocou variatora alebo frekvenéného menica. Stistruhy moézu mat’ rézne
stupne automatizacie. M6zu byt doplnené o kopirovacie zariadenie, pripadne moézu byt
plne automatizované a ich osy doplnené o pohony, ¢i uz za pomoci krokovych motorov
alebo servomotorov. Takéto konStrukcie sa uz vSak viacej podobaji Konstrukcii
sustruhov na kovy, preto sa im v mojej praci budem venovat len okrajovo. V prvej Casti
by som chcel spravit reSerSu sustruhov s podobnymi parametrami pontkanych
konkurenciou, zhodnotit’ vyhody a nevyhody danych rieSeni a nasledne podl'a ponuky
trhu volit' parametre mojho konstrukéného rieSenia. Zameral by som sa hlavne na
cenovo dostupné rieSenia, a tie na ¢eskom a slovenskom trhu pontkaji hlavne firmy
Bernardo, Holzmann, Holzstar, Gude, Scheppach, Asist a Metabo.

11



UVSSR Michal RZzonca
FSI VUT v Brne Navrh malého sustruhu na drevo

1. Hlavné c¢asti sustruhu na drevo

V tvode som zhrnul vSetky Casti a varianty konStrukénych €asti sustruhu, v tejto
Casti sa pozriem na hlavné Casti samostatne, s prilozenymi obrazkami a popismi.

1.1.Zakladné Casti stustruhu
Sustruh sa sklad4 z tychto Casti:

a) Loze

b) Vretennik s vretenom

¢) Suport s podpierkou na dlato

d) Konik

e) Elektromotor

f) prevodové ustrojenstvo

1.1.1. Loze

Loze tvori vo vicsine pripadov konstrukény zéklad sustruhu. Upina sa ku stolu, a naii sa
uchytavaji ostatné Casti sustruhu. Moze byt liatinové alebo zvarané. Liatinové loze je
drahSie na vyrobu ako loZe zvarané, avSak vo velkych séridch uz tento rozdiel nie je az
taky markantny. Nespornou vyhodou je jeho tuhost’, preto sa zvac¢sa vyskytuje u vacsich
a drahsich sustruhov. V ojedinelych pripadoch je loze nahradené posuvnymi ty¢ami,
ktoré su uchytené na vretenniku a na konzole v zadnej asti sustruhu.

Obrazok 1-1 LozZe ststruhu [1]

1.1.2. Vretennik s vretenom

V tejto Casti drevoobrabacich sustruhov byva uloZené vreteno na zvicsa jednom pare
lozisk, ktoré zachytavaju radidlne aj axialne zat'azenie. Na jednej strane byva uchytené
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skl'u¢ovadlo pomocou zavitu alebo hrot pomocou Morse kuzel'a. Na druhej strane byva
remenica a vreteno je s elektromotorom spojené klinovym remetniom, ktory tlmi kmity
a neprenasa ich z vretena na elektromotor. V pripade drevoobrabacich ststruhov nie je
vo vretenniku prevodovka tak ako v pripade kovoobrabacich sustruhov, regulacia
otaCok je realizovand bud pomocou frekvenéného menica, variatoru alebo
viacstupniovej remenice.

Obrazok 1-2 Vreteno a vretennik sustruhu [2]

1.1.3. Suport s podpierkou na dlato
Suport sa postiva po loze, na ktoré sa pri obrdbani aretuje, a umoziuje aj posuv
podpierky v smere kolmom na osu rotacie obrobku. Vd’aka tomu ma obsluha moZnost’
umiestnit’ si podpierku do sprdvnej vzdialenosti od obrobku. Podpierka byva
nastavitel'na aj vyskovo, tak sito je mozné nastavit’ aj jej natoCenie a aretuje sa na suport
aretatnym Srobom.
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Obrazok 1-3 Suport ststruhu [3]

1.1.4. Konik

Konik sa tak isto postiva po loze, v smere rovnobeznom s osou rotacie obrobku, a pri
obrabani je nutné ho zaaretovat’. Ma pinolu do ktorej je pomocou Morse kuzel'a mozné
upevnit’ ndastroje (vrtadky, hrot,...). Pinola mava vysuv atak isto ju je mozné vo
vysunutom stave aretovat. Pinola pomocou hrotu vyvodi axidlnu silu a tym pritlaci
obrobok na vreteno, ¢im zabrani jeho uvolneniu pri obrabani.

Obrazok 1-4 Konik sustruhu [4]

1.1.5. Elektromotor

Pohon sustruhu byva realizovany pomocou elektromotoru ktory je cez remenicu klinovy
remeil pripojeny na vreteno. Elektromotor moéze jednofdzovy alebo trojfazovy,
s regulaciou otacok alebo bez. Regulacia mdze byt realizovand frekvenénym meni¢om
alebo variatorom. Elektromotor méze byt dvojpdlovy alebo viacpolovy, ¢im umoziuje
aj skokovit zmenu otacok.

14
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1.1.6. Prevodové ustrojenstvo

Prevodové ustrojenstvo zabezpecuje zmenu otd¢ok a prenos kratiacecho momentu
z vystupného hriadel'a elektromotoru na vreteno. Mdze byt realizovany klinovym
remenom alebo cez ozubené kold. Nespornou vyhodou klinového remena je tlmenie
razov vznikajucich pri obrdbani, preto sa nachadza v takmer vSetkych variantach
rieSenia. Ku zmene ota¢ok moéZe dojst dvoma spdsobmi, ato bud zmenou otdcok
elektromotoru alebo zmenou prevodového pomeru. V prvom pripade je na to
vyzadovany frekven¢ny meni¢ (v pripade trojfaizového elektromotoru) alebo variator (v
pripade jednofazového elektromotoru). V oboch pripadoch sa jedna o plynuli zmenu
otacok. Skokovitl zmenu otacok je mozné docielit’ zmenou poctu polov elektromotora,
ak takouto funkciou elektromotor disponuje. V druhom pripade musi obsluha zmenit’
prevodovy pomer medzi vystupnym hriadel'om elektromotora a vretena. Takato zmena
je mozna bud’ pomocou prevodovky s ozubenymi kolami (tato varianta sa takmer vobec
nevyuziva pri malych drevoobrabacich strojoch) alebo stupfiovitou remenicou
a klinovym remetiom. Casto vyrobcovia vyuzivaju kombinaciu dvoch alebo viacerych
spdsobov zmeny vystupnych otacok, vzdy vSak zalezi na cenovke konkrétneho
sustruhu. Obecne plati, Ze ¢im drahsi stroj, tym plynulejSia regulécia a vacsi rozsah
otacok.

2. Prieskum trhu

2.1. Produkty dostupné na trhu

2.1.1. Holzmann D460FXL

Stolny sustruh s liatinovym 16Zkom, ktoré zarucuje dostatocnud tuhost’ stroja. Tento
36 kg véziaci sustruh je vybaveny asynchrénnym elektromotorom napajanym zo
siete 230V. Podl'a typu zataZenia dosahuje vykon: pri S1 500W, pri S6 770W.
Elektromotor je vybaveny varidtorom ktory umoziiuje plynult zmenu otd¢ok od 650
min" do 3800 min™'. Tak isto disponuje digitilnym odpoétom ota&ok. Sustruh ma
vzdialenost’” medzi hrotmi 457 mm a vysku hrotu nad 16zkom 153 mm, takze
umoziiuje obrabat’ polotovary do ¢ 300 mm. Stustruh mé vretennik typu M33x3,5
podla DIN80O a upinaci kuzel’ pinoly MK2. Posuv pinoly je 50 mm. VSetky tieto
udaje su taktiez uvedené v tabulke. [5]
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Obrazok 2-1 Holzmann D460FXL [5]
Tabul’ka vlastnosti sustruhu
Prikon elektromotora W% 770
Typ 16Zka - Liatinové
Typ regulécie otacok - Plynula
Rozsah otacok min”' 650 — 3800
Max. to¢né dizka mm 457
Max to¢ny priemer mm 306
Zavit vretenniku - M33x3,5
Kuzel pinoly - MK2
Vysuv pinoly mm 50
Hmotnost’ Kg 33
Cena Eur 379

Tabul’ka 2-1 Parametre sustruhu Holzmann D460FXL [5]
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2.1.2. Holzstar DB450

Tento typ sustruhu ma taktiez liatinové 16zka, avSak proti sustruhu Holzmann ma
stuptiovitt  zmenu ota€ok pomocou klinového remena. Ota¢ky je mozné menit
v rozsahu 680-2800 min'. Sustruh je nutné napojit' do siete 230V a elektromotor
poskytuje prikon 370W. Sastruh ma vzdialenost’ medzi hrotmi 450 mm a vysku hrotu
nad 16zkom 127 mm. LoZe sustruhu je mozné predlzit’ pomocou pridavného liatinového
16Zka, a tak sa vzdialenost’ medzi hrotmi zvysi az na 1000 mm. Vretennik je tak isto ako
v prvom pripade normovany, ma na sebe zavit M33x3,5. Sastruh ma pinolu s upinacim
kuzel'om MK2 a zdvihom 50 mm. [4]

V7
a= e
o= =y

Obrazok 2-2 Holzstar DB450 [4]

Tabul'ka vlastnosti sustruhu
Prikon elektromotora W 370
Typ lozka - Liatinové
Typ regulacie otacok - stuptiovita
Rozsah otacok min 680 — 2800
Max. to¢na dlzka Mm 450
Max to¢ny priemer Mm 254
Zavit vretenniku - M33x3,5
Kuzel pinoly - MK2
Vysuv pinoly Mm 50
Hmotnost’ Kg 38
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Cena

Eur

250

Tabul’ka 2-2 Parametre sustruhu Holzstar DB450 [4]

2.1.3. Bernardo DM 450

Sustruh nemeckej znac¢ky Bernardo sa nijako vyrazne nelisi, nemci stavili na rokmi
overenu klasiku, liatinové 16zko, zmena ota¢ok pomocou klinového remena, vd’aka
gomu sustruh poskytuje 5 rychlosti, od 500 do 3200 min™'. Tak isto je uréeny do
siete 230V, Co umoznuje jeho pouzitie aj v menSich dieliach. Disponuje
elektromotorom s prikonom 500W ana vreteno sa dostdva vykon 370W.
Vzdialenost’ medzi hrotmi je 420 mm a to¢ny priemer 260 mm. Tak isto je ho
mozné prediZit pridavnym 16Zkom aZ na 980 mm. To&ny priemer nad 16Zkom
260mm. Vretennik méa zavit M33x3,5. Pinola sustruhu mé upinaci kuzel MK2,

vysuv 50 mm. [1]

Obrazok 2-3 Bernardo DM 450 [1]

Tabul’ka vlastnosti ststruhu

Prikon elektromotora W 500

Typ lozka - Liatinové
Typ regulacie otacok - stupniovita
Rozsah ota¢ok min” | 500 — 3200
Max. to¢na dlzka mm 420

Max to¢ny priemer mm 260

Zavit vretenniku - M33x3,5
Kuzel pinoly - MK2
Vysuv pinoly mm 50

18
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Hmotnost’ Kg 33
Cena Eur 285

Tabul’ka 2-3 Parametre stustruhu Bernardo DM 450 [1]

2.1.4. Gude 1000

Tento sustruh sa liSi od predchadzajucich najmi tym, Ze 16Zko nie je z liatiny, ale zo
zvarovanej konstrukcie, ¢o zniZzuje cenu sustruhu najmé pri nizSom pocte vyrobenych
kusov. Zmena otdCok je stupiiovitd , pomocou klinového remena. Disponuje 4
rychlostnymi stuptiami od 750 do 2089 min™'. Sustruh je ureny do siete 230V a je
osadeny motorom s vykonom 370W. Vretennik mé zavit M33x3,5. To¢na dizka
sustruhu je 1000 mm ato¢ny priemer 320mm. Konik supinacim kuzelom MK2
avysuvom 50 mm. Aj napriek vicSej totnej dizke dosahuje tento ststruh niZdej
hmotnosti a ceny, ¢o je najmé zasluhou zvarovanej konstrukcie, avSak za cenu horSieho
tlmenia vibracii a nizsej tuhosti. [2]

Obrazok 2-4 Gude 1000 [2]

Tabul’ka vlastnosti sustruhu
Prikon elektromotora W 370
Typ lozka - Zvarané
Typ regulacie otacok - stupniovitd
Rozsah ota¢ok min" | 750 — 2089
Max. to¢né dizka mm 1000
Max to¢ny priemer mm 320
Zavit vretenniku - M33x3,5
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Kuzel pinoly - MK2
Vysuv pinoly mm 50
Hmotnost’ Kg 28
Cena Eur 149

2.1.5. Asist AE4S35WN

Dalsi zo ststruhov so zvarovanou konstrukciou. Zmena ota¢ok je realizovana stupiiovite
pomocou klinového remena. Sustruh poskytuje 4 rychlostné stupne, od 810 do 2480
min™. Ststruh je uréeny do siete 230V a jeho elektromotor mé prikon 350 W. Vretennik
ma zavit M33x1,5. Sastruh ma aj konika s upinacim kuzelom MK2 a vysuvom 50 mm.
To¢na dizka sustruhu je 970 mm. Toény priemer je 350 mm. [6]

Tabul’ka 2-4 Parametre stustruhu Gude 1000 [2]

Obriazok 2-5 Asist AE4S35WN [6]

Tabul’ka vlastnosti sustruhu

Prikon elektromotora W 350

Typ loZka - Zvarané
Typ regulacie otacok - Stuptiovita
Rozsah otadok min” | 810 2480
Max. to¢na dlzka mm 970

Max to¢ny priemer mm 350

Zavit vretenniku - M33x1,5
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Kuzel pinoly - MK2
Vysuv pinoly mm 50
Hmotnost’ Kg 35
Cena Eur 120

2.1.6. Scheppach DMT 460T

Sustruh od firmy scheppach vyuziva liatinové 16Zko. Sustruh ma plynula regulaciu
ota¢ok pomocou variatora, ktoré sa daju nastavit v rozsahu od 650 do 3000 min™.
Rovnako ako vSetky predchadzajuce, je uréeny do siete 230V. Elektromotor mé prikon
550W. Vretennik ma zavit M33x1,5, Konik ma upinaci kuzel MK2 a vysuv 50 mm.
To¢né dizka je 457 mm a toény priemer 305 mm. [3]

Tabul’ka 2-5 Parametre sustruhu Asist AE4S35WN [6]

Obrazok 2-6 Scheppach DMT 460T [3]

Tabul’ka vlastnosti sustruhu

Prikon elektromotora W 550
Typ lozka - Liatinové
Typ regulacie otacok - Plynula

Rozsah otacok

min' | 650 — 3000

Max. to¢na dlzka mm 457
Max to¢ny priemer mm 305
Zavit vretenniku - M33x1,5
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Kuzel pinoly - MK2
Vysuv pinoly mm 50
Hmotnost’ Kg 35
Cena Eur 323

Tabul’ka 2-6 Parametre sustruhu Scheppach DMT 460T [3]

2.1.7. Metabo HDM 1000

Tento sustruh sa uz na prvy pohlad odlisuje od konkurencie. Nema liatinové, ani
zvarované 16zko, ale vretennik aj konik st uloZzené na posuvnych tyciach, ktoré su
na oboch strandch wuchytené do liatinovych noZiCiek sustruhu. Ostatnymi
parametrami sustruh vSak aZ tak neohdri. Ma stupiioviti zmenu otacok v rozsahu od
700 do 2200 min™. Je uréeny do siete 230V, elektromotor poskytuje prikon 450W.
Vretennik ma zavit M20x1,5. Konik s upinacim kuzelom MK3 a zdvihom 50 mm.
Maximélna to¢na dizka 1000mm, maximalny toény priemer 320 mm. [7]

Obrazok 2-7 Metabo HDM 1000 [7]

Tabul’ka vlastnosti sustruhu

Prikon elektromotora W 450

Typ lozka - Na posuvnych tyciach
Typ regulacie otacok - Stuptiovita

Rozsah otatok min” | 700 - 2200

Max. to¢na dlzka mm 1000

Max to¢ny priemer mm 320
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Zavit vretenniku - M20x1,5

Kuzel pinoly - MK3

Vysuv pinoly Mm 50

Hmotnost’ Kg 32

Cena Eur 605

Tabul’ka 2-7 Parametre stustruhu Metabo HDM 1000 [7]

3. Varianty navrhovych rieSeni

Z dostupnych konstrukénych rieSeni na trhu mézeme vybrat’ tieto tri zdkladné moznosti
rieSenia loze sustruhu: odlievané loze, zvarané loze a loZze na posuvnych tyCiach. Tak
isto moézeme rozdelit’ na dva typy reguldciu otaCok pouzivani v cenovom rozsahu
a s poZzadovanymi parametrami podl'a zadania: stupniovitd regulacia pomocou klinového
remefia a viacstupiiovej remenice, reguldcia pomocou varidtora doplnena klinovym
remeifiom a viacstupfiovou remenicou. Reguldcia pomocou frekvenéného menica sa pri
tomto type sustruhov nevyuziva, ked’ze ide o cenovo narocnu zdlezitost' a zdvihla by
cenu sustruhu niekol’konasobne. pohon vSetkych sustruhov je rieSeny pomocou
jednosmerného elektromotora, aby bolo mozné sustruh pouzivat’ aj v malych dieliach
bez privodu 380V napajania. Ako hlavné parametre pre vyber sustruhu by som si vybral
cenu, schopnost’ timit’ vibracie a skladnost’, teda ako dobre je mozné sustruh rozobrat’
a prepravit’ na iné miesto.

3.1. Navrhové rieSenie s vyuzZitim odlievaného loZe a frekvenénym
menicom
Pri tejto variante by som vyuzil ako zdklad sustruhu odlievané loze, ktoré je cenovo sice
najnarocnejsie, ale na druhej strane najlepsie tlmi vibracie. Pre reguldciu otacok by som
vyuzil frekvenény meni¢ doplneny trojstupiiovou remenicou. Takyto sustruh vyborne
tlmi vibracie, je vSak cenovo ndro¢ny a jeho skladnost’ je mald, neda sa jednoducho
rozobrat’ na mensSie Casti a prepravit, je nutné pouzit’ dodavku.

3.2. Navrhové rieSenie s vyuZitim zvdaraného loZe a varidtora

Pri tejto variante by som vyuzil ako zaklad loZe zvérané, ktoré je cenovo dostupnejSie
ako loze odlievané, avSak menej tlmi vibracie. Pre regulaciu otdcok by som pouzil
variator, doplneny o trojstupiiovll remenicu, aby som zvysil rozsah pouzite'nych otacok.
Toto rieSenie nie je cenovo naro¢né, poskytuje vSak malé tlmenie vibracii. Sustruh vSak
nie je prili§ vhodny k Castej preprave, vyzaduje totiz vac¢Siu demontaz ale véacsie auto.
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3.3. Navrhové rieSenie s vyuZitim loZe na posuvnych tyciach

Toto konStrukéné rieSenie je zlatou strednou cestou pri kompromise medzi cenou
a schopnostami tlmit" razy, Odliatky nie su az také velké a narocné ako v pripade
odlievaného loze, teda st lacnejSie, avSak sustruh ma vysSiu hmotnost’ a poskytuje
lepSie tlmenie razov ako zvérané loze. Pre reguldciu otd¢ok som zvolil pouzitie
trojstupniovej remenice, tato varianta poskytuje dostatoény rozsah na domaéce
prilezitostné pouzitie, je najviacej trvacna a nie je nakladna. V pripade prepravy staci
uvolnit’ posuvné tyCe a ststruh je mozné prepravovat’ aj v kufri osobného vozidla.

3.4. Porovnanie ndvrhovych rieSeni
V prilozenej tabul’ke hodnotim jednotlivé varianty podl'a zvolenych kritérii, teda cenu,
schopnost’ tlmit’ vibracie a prepravnost’, teda ako dobre je mozné sustruh rozobrat
a prepravit’ na iné miesto.

Navrhové rieSenie

Navrhové rieSenie

Navrhové rieSenie

Vlastnosti s vyuzitim s vyuzitim s vyuzitim loZe na
odlievaného loze zvaraného loze posuvnych ty¢iach
Cena 3 1 2
Schopnost’ tlmit’
pRos 1 3 2
vibracie
Prepravnost’ 2 3 1
Suma 6 7 5

Tabulka 3-1 Porovnanie vlastnosti navrhovych rieSeni
Z tabul’ky mozno vidiet, Ze podla zvolenych kritérii najlepSie vychddza sustruh
s vyuzitim loze na posuvnych ty¢iach. Na svoje konstrukéné rieSenie si teda volim tuto
variantu.

4. Zvolené konstruk¢éné rieSenie a vypoctova sprava

4.1. KonStrukcné rieSenie jednotlivych uzlov

4.1.1. Nosna konS$trukcia sustruhu

Zéklad sustruhu budu tvorit dve ocelové posuvné tyCe priemeru 30 mm uchytené
obojstranne do dvoch odliatkov. Na jednej strane ma odliatok len podpornu funkciu, na
strane druhej plni tento odliatok aj funkciu vretenniku a tak isto nesie aj elektromotor.
Na posuvnych ty&iach sa posuva suport aj konik. zmenou diZky posuvnych ty&i je
mozné upravovat’ toént dizku sustruhu podl'a poziadaviek zakaznika, v mojom névrhu
je rieSenie upravené podl'a parametrov zadania zaverecnej prace.
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Obrazok 4-1 Zaklad sustruhu

4.1.2. Vretennik s vretenom

Vretennik je tvoreny odliatkom, ktorého plochy st nasledne obrabané podla
poziadavkou. z dovodu zjednodusenia odliatku a a jeho obrabania st loziska ulozené
v dvoch menSich odliatkoch, ktoré st nasledne prichytené k hlavnej konStrukcii
vretenniku §robmi. Odliatok mé otvory pre uchytenie posuvnych ty¢i a tym tvori zaklad
sustruhu. Na hlavna konStrukciu vretenniku sa tak isto uchytava aj elektromotor, od
ktorého sa krdtiaci moment prendSa na vreteno pomocou klinového prevodu. Ten
zabraiiuje prenosu rdzov na motor a tym predlzuje jeho Zivotnost. Napinanie remena je
realizované pomocou paka, ktord meni polohu elektromotoru vo vertikalnom smere.
poloha tejto péky je aretovanad k hlavnej konstrukcii vretenniku. Vreteno tvori duty
hriadel’ uloZzeny vo vretenniku, uloZzené na dvoch dvojradych loziskach s kosouhlym
stykom, ktoré zachytavaju radidlne aj axialne zatazenie hriadel’a. hriadel’ ma na konci
zavit M33x1,5 na uchytenie skl'u¢ovadla a Morse kuzel' na uchytenie hrotu. z druhe;j
strany je na hriadel umiestnena viacstupiiova remenica, ktord prendSa na hriadel
moment cez tesné pero. Za remenicu je cez pruzny kolik uchytené ovladacie koliesko,
ktoré slizi na rucné pootocenie hriadela v pripade potreby. Nachiddza sa az za
krytovanim sustruhu atak ma obsluha k nemu pristup bez nutnosti demontdze
krytovania. Dutina v hriadeli je uréend na vyrdzanie nastrojov upnutych pomocou
Morse kuzel'a. Na hlavnu konstrukciu sa uchytava plechové kritovanie, ktoré ma okrem
estetickej funkcie aj bezpecnostnu funkciu, chrani totiz obsluhu v pripade pretrhnutia
klinového remena. Kryt je zvarany z plechu anie su natho kladené ziadne vysoké
naroky z hl'adiska presnosti. V kryte sa nachadza kruhovity otvor cez ktory prechadza
vreteno s ovladacim kolieskom.
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Obrazok 4-2 Vretennik s vretenom

4.1.3. Suport

Tato Cast’ je posuvne ulozend na dvoch posuvnych ty¢iach, ulozenie nie je na loziskach
ale na otvoroch s tolerovanymi rozmermi, ked’ze pri sistruhoch na drevo nie je nutné
nastavovat’ polohu suportu v pripade Ze je zat'azeny silou od obrabania. Jeho poloha sa
aretuje pritiahnutim plochej tyce k posuvnym ty¢iam, ¢im sa vdaka trecej sile jeho
poloha zaisti. Suport tak isto umoziiuje nastavit’ vzdialenost’ podpierky na dlato od osy
rotacie obrobku. Areticia celého suportu je realizovana Srobom s ovladacou pakou, aby
bola obsluha jednoducha a nevyzadovala Specidlne naradie.
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Obrazok 4-3 Suport

4.1.4. Konik

Nosny zdklad tvori odliatok, ktory je posuvne ulozeny na tyCiach, rovnako ako v
pripade suportu budu stacit’ tolerované rozmery otvorov a nie je nutné pouzivat’ linearne
vedenia. Aretuje sa pritiahnutim plochej ty¢e k posuvnym ty¢iam ¢im sa vyvodi trecia
sila ktora zamedzi jeho pohybu v smere osy rotacie. V koniku je umiestena vysuvna
pinola ktord ma na konci Morse kuzel’ pre upnutie néstrojov. Vysuv pinoli je 100 mm
apri jej plnom zasunuti dojde z vyrazeniu nastroja z Morse kuzela. Je mozné ju
aretovat’ zovretim do hlavného odliatku ajej vysuv je nastavitelny ovladacim
kolieskom, ktoré ja na hriadel’ umiestnené cez pruzny kolik. Na tomto hriadeli sa
nachddza trapézovy zavit, ktorého otacanim dochddza k vysuvaniu pinoli. Hriadel je
ulozeny na guldéckovom lozisku s kosouhlym stykom. Rotécii pinoli zabrafiuje kolik
umiestneny v drazke v nosnej konstrukcii konika.
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Obrazok 4-4 Konik

4.1.5. Elektromotor a klinovy prevod

Sustruh je pohanany jednofidzovym asynchronnym elektromotorom. Podl'a zadania ma
sustruh disponovat’ vykonom cca 500 W, tato hodnota by mala byt namerana na konci
vretena, takZze je nutné pripocitat’ straty v loZiskach a v klinovom prevode. Regulacia
otacok vretena bude stupniovitd pomocou trojstupniového klinového prevodu.
Frekvenény meni¢ som vylacil z dovodu vysokej ceny a variator z dovodu nizkej
ucinnosti. Pocet prevodov volim s ohl'adom na pouzitie, ked’Ze sa jednad o sustruh na
domace a prilezitostné pouzitie, volim 3 prevodové stupne. Po zaratani strat volim
dvojpdlovy jednofazovy elektromotor od ceskej firmy EMP Slavkov u Brna, JMC80-
2S-0,75kW-28000t, ktory disponuje vykonom 0,75 kW pri ota€kach 2800 1/min.
Z dovodu uchytenia elektromotoru volim prirubova variantu. Vykon na vretene bude
vyssi ako 500W, avSak v zadani je len pribliznd hodnota pozadovaného vykonu. Presna
hodnota vykonu na vretene je v d’alSej Casti prace, vo vypoctovej sprave. [8]
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Obrazok 4-5 Elektromotor a klinovy prevod

4.2.Vypoctova sprdava

4.2.1. Navrh hriadela a lozisk

Hriadel’ je naméahany na ohyb a na krut. Sila ktora namaha hriadel’ na ohyb je spdsobena
hmotnost'ou obrobku. Maximalnu hmotnost’ méZem priblizne urcit’ z jeho maximalnych
rozmerov  (z pozadovanej toénej dizky amaximilneho to&ného priemeru)
a z maximalnej hmotnosti dreva.
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tocny priemer d = 0,3m
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2
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Fy=——lpg = 416 N lg =981 st]

radialne zat’aZenie lozisk:
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ZMBZO FGll_Falzzo

odhadujem zakladné rozmery hriadel’a: [; = [, = I3 = 100 mm
!

F, = FGl—1 = 416 N (pre vypocet zatazenia lozisk pouzijem hodnotu F, = 500 N)
2

Fg = F4 + F; = 832 N (pre vypocet zatazenia lozZisk pouzijem hodnotu Fp
= 1000N)

axialne zat'azenie lozisk:

Axidlne zatazenie vznikd upnutim obrobku medzi hroty, je vyvodena rukou cez
ovladacie koliesko a prenasand posuvnym Srébom z konika na obrobok a na vreteno.
Axidlne zatazenie sa prenaSa na loziska, ktoré ho zachytavaju. V zavislosti od
presnosti, montaze a priebehu obrdbania moézu toto zatazenie zachytdvat’ striedavo
obidve loziska, preto nant budem dimenzovat kazdé zvlast. Pre vysuv konika pouZijem
zavit TR12x1,5 [9]

odhadovanada sila vyvodend rukou: F; = 50 N

posuv srobu x; = 1,5 mm; odhadovany polomer ovladacieho koliecka je 1,
=5cm

W1 =W2

F12T[T1 = F252

Fy =" = 1047 N [9]

s

(pre vypocet axidlneho zatazenia lozZisk pouzijem hodnotu F, = 1000 N)

Pri vypocte zatazenia lozisk pouzijem SKF kalkulator. Je nutné vSak aj uvazit' ze
v hriadeli musi byt dutina na vyraZanie néstrojov a tak isto musi byt vonkajsi rozmer
lozisk usposobeny ich montéazi. Loziska su nalisované na hriadel’ a nasledne st vsunuté
do vretenniku, teda vonkaj$i rozmer loZiska A musi byt mensi ako najmensia montazny
rozmer loziska B, aby bolo mozné hriadel’ vsunut’ do vretenniku.

Volim tieto loziska:

Lozisko A:  SKF 3206 A-2RS1
Power loss: 37 W

Fricional moment: 119 Nm
Zivotnost: >10°h

Vnutorny priemer: d=30 mm
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Vonkajsi priemer: D=62 mm
Sirka loziska: B=23,8 mm [10]

Lozisko B:  SKF 3208 A-2RS1
Power loss: 62 W

Frictional moment: 198 Nm
Zivotnost >10°h

Vnutorny priemer: d=40 mm
Vonkajsi priemer: D=80 mm
Sirka loziska: B=30,2 mm [10]

Material hriadela:

Michal RZzonca
Navrh malého sustruhu na drevo

Pre hriadel’ volim tento material: ocel’ 1.0553, Rm=440 MPa, Re=370 MPa [11]

4.2.2. Kontrola pera pre otlacenie:

Predpokladany prendsany vykon na remenici: 700 W
Predpokladany rozsah otacok: 500-3000 Nm

material remenice: zlievarenska liatina AISiMg p, = 70 MPa

Zatazenie: jednosmerné zat'azenie, vel'ké razy py; = 0,6p, = 42 MPa

P

Kratiaci moment prenasany na vreteno: Mynqx = P——
min

= 13,37 Nm

Pre kontrolu volim kontrolu na remenici, ked'Ze je miksSia a bezpecnost’ tu bude
dosahovat’ nizSich hodndt. V tejto Casti budem postupovat’ inverzne, teda si najskor
zvolim ndvrhovl bezpecnost’ a podl'a nej uréim dizku pera, ostatné rozmery pera su
stanovené priemerom hriadela $28 mm (b x h = 8§ mm x 7 mm). Navrhovy sucinitel’

k=2.

M
F = ";”“" — 955 N

M kmax

_ F _ T
P=20=bp)  all=b)

M
[ = "”;9“" +b = 23,38 mm
arta
k

Volim teda pero tesné 7 7 x 8 x 25 CSN 02 2562 [12]

4.2.3. Kontrola kritickych miest na hriadeli

Kritické miesto 1:

Kontrola MSP podl'a HMH

Vlastnosti hriadel'a podl'a geometrie v kritickom mieste:
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d=10mm
D=28mm-2x*41mm)=19,8mm

r=04mm

Dh r
—=141 —=002 a,=272

dp, dp
32M,d ]
O'0 = m = 0 pretoze Mo = ONm
__1o6Md 4,739 MP
= —an a

Ored = \/(ana)z + 3(Tk0l-;)2 = 18,06 MPa

Re
k =

= 20,49
Ored

kontrola MSP podl'a Langerovho kritéria

B =1,197

_ a
(@—-1DVa
a Vr

Br = a:p = 2,63

—104—0236
a_Rm_ ’

0, =0,0; = 0MPa

om = V31,8, = 21,62 MPa

R
Kigng = —— = 17,11
Ogq T Oy

Kritické miesto 2

Kontrola MSP podl'a HMH

Vlastnosti hriadel’a podl’a geometrie v kritickom mieste:
d =10mm

D =38mm
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r=1mm
Dy = 40 mm

d, =38 mm

Dh T
— =105 —=0,026
dp dp

a, =21 a, =14

bp
M, =F, (lz - 7) = 36,65 Nm

32M,d

O, = m = 1,799 MPa
16M,d

Tk = m = 0,328 MPa

Oreq = \/(ang)Z + 3(Tk0l-;)2 = 3,86 MPa

Re
k= = 95,8
Ored
Kontrola MSP podl'a Langerovho kritéria:
= 139 = 0,316
“TRm
B=—>" —1197
S (@-Dva
NG

B, =132 [, =106
Bos = asPfs = 2,772
Bra = a:pr = 1,484

Oy = 0,fs4 = 4,987 MPa

0 = V3T fBes = 0,843 MPa

R
Kjgng = ————— = 63,46
9 0,4+ 0,

Kontrola MSU podl'a Gerberovho kritéria:
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d, = |D? —d2 =12,49

k, = 1,24d, %' = 0,946
0. = 0,504R,, = 221,76 MPa

0.0 = Osokp = 209,78 MPa

2 2

1/R G, 20,0.,"
k =—(—m) ~[-1+ 1+(—"‘ “’) = 41,80
et " 2\om/) oo’ R0,

4.2.4. Vypocet trecej sily aretacie suportu a koniku

Budem vychéadzat’ z rovnakych predpokladov ako v pripade vypoctu pritlacnej sily pre
konik, polomer paky budem uvaZovat' 10 cm a silu vyvodent od obsluhy 100 N. Zavit
na pake: M8x1,25 [11]

W; =W,
F32T[T1 = 4‘54,
F2nry

F, = =5027 N

X

koeficient trenia ocel-Seda liatina: = 0,4
F,=F,f=2011N

Tato sila je vécsia ako sila upnutia obrobku a teda bude postacovat ako na areticiu
suportu, tak aj na aretaciu konika.

4.2.5. Vypocet priehybu a rezonancie posuvnych ty¢i

KedZze sa jedna o sustruh na obrdbanie dreva, predpokladam ze obsluha bude drevo
sustruzit’ ruéne za pomoci dlata. V takomto pripade sa nebude jednat’ o harmonické
kmity, ktoré by mohli posuvné tyCe rozkmitat. Ak by aj tento jav nastal, obsluha
odtiahne dlato od obrobku a bude pokra¢ovat’ v obrabani po ustdleni celej sustavy do
kludovej polohy. V pripade priehybu ty¢i, nie je prichyb par desatin milimetra ni¢im
zasadnym, ked’ze na sustruh nie su kladené vysoké naroky z hladiska obrabania
a obsluha patricne meni svoj spdsob obrabania s prihliadanim na okolnosti vzniknuté
pocas obrabania.

4.2.6. Stanovenie vypoctovych priemerov stupnovitych remenic

Pri tychto vypoctoch budem vychadzat’ zo strojnickych tabuliek. Najskor je vSak nutné

stanovit si pozadované rychlostné stupne. Otacky motora su n,=2800 min’,

pozadované otacky st n;=2800 min™', n,=1400 min™', a n;=880 min™'. Pre prenasany
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vykon 0,75 kW apozadované prevodové pomery je najmensi vypoctovy priemer
remenice stanoveny podla tabuliek d=63 mm. Tento priemer pouzijem pre najpomalsi
prevodovy stupeni, pre ostatné pouzijem d’alSie vysSie vypoctové priemery z tabuliek,
teda pre druhy stupeii d;=71 mm a d;=80 mm. Vo vypoctoch budem vychadzat
z predpokladu Ze (kde hodnota bez ciarky predstavuje hodnotu na remenici motora
a hodnota s ¢iarkou predstavuje hodnotu na remenici vretena):

V= U1’
T[dlnl = T[dl 'Tll'

dn
dy' = 1M

!

ny

Pre pozadované otacky dostavam nasledné pary vypoctovych priemerov remenic:

Prevodovy Priemer remenice na Pozadované otacky Priemer remenice na
stupen elektromotore vretena vretene
d; n; d;
1 63 880 200
2 71 1400 142
3 80 2800 80

Tabul’ka 4-1 Tabul’ka prevodov a vypoctovych priemerov remenic

4.2.7. Vypocet vykonu prenasaného na vreteno

Straty v loziskach vretena a v klinovom remeni sposobuju, Ze nie vSetok vykon elektromotora
sa prenesie na obrobok, ale Gast’ sa premeni na stratovi energiu, teda teplo. Uéinnost’ klinového
prevodu sa pohybuje v rozmedzi 96%-98%, v zavislosti na prevadzkovych podmienkach, ja
budem uvazovat’ spodni hranicu tohto intervalu. Straty v loziskach boli spocitané pomocou
SKF kalkuldtoru v kapitole 4.2.1. Vykon prenasany na vreteno:

P, =0,96P;, = 720 W
P,=P,— P, —Pp=621W

Pozadovany vykon v zadani bol priblizne 500 W, tito hodnotu som prekrocil, pretoze sa mi
nepodarilo najst’ vhodny 650 W elektromotor, preto som sa rozhodol Ze tato hodnota bude skor
vyssia, ako by som mal pouzit’ slabsi elektromotor. [13]

Z.aver a zhodnotenie

Na zaver bakalarskej prace mozem konStatovat, ze sa mi podarilo spracovat’ konstrukéné
rieSenie malého sustruhu na drevo podl'a parametrov zadania a splnit’ aj ostatné ciele zadania.
S odstupom cCasu konstatujem, ze navrh ststruhu nie je uplne dokonaly a vyzadoval by isté
zmeny, najmé v oblasti odliatku vretenniku, ktory by bolo treba viacej prepracovat’ tak, aby bol
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lepsie vyrobitelny. Avsak dovolim si domnievat’ sa, Ze sustruh bude funkény a pre potreby
domacich kutilov, pre ktorych mal by mal byt primarne uréeny bude postacovat. Aj z tohto
hl'adiska som sa snazil spravit’ konsStrukciu ¢o najmenej udrzbova. Na sustruhu je mozné aj
v domécich podmienkach spravit’ drobné tpravy, ako napriklad zmenu maximalnej tocnej dizky
podl'a poziadaviek zakaznika. Sustruh ma len jednoduchu regulaciu otdcok, avSak domnievam
sa, Ze na domace pouzitie to bude postacovat’. Pri stanovovani prevodovych pomerov som sa
inSpiroval na trhu dostupnymi rieSeniami, ktoré zvdcSa vychadzaji zrokmi overenych
skasenosti konstruktérov. Rozhodol som sa nepouzit gufero na utesnenie vnikania prachu
apilin do vretena, ale len mali volu medzi vretenom a vnutornym otvorom priruby, a to
z dovodu ze loziska samotné uz utesnené su, a po ¢ase by mohlo dojst’ k poskodeniu gufera
vplyvom cCasu, na ¢o by vicSina domacich majstrov zareagovala jeho odstranenim a nie
nahradenim, ¢im by vznikol vel’ky priestor pre vnik pilin do loziska.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Symbol Veli¢ina Jednotka
1 To¢né dizka [m]

d Tocny priemer [m]
Pmax Maximalna hustota dreva [kg/m3 ]
g Gravitacné zrychlenie [m/s?]
F, Tiazové sila obrobku [N]

Fa Zataz loziska A [N]

Fy Zataz loziska B [N]

I 1. vypottova dizka hriadela [m]

I, 2. vypottova dizka hriadela [m]

15 3. vypodtova dizka hriadela [m]

F, Odhad sili posobiacej na koliesko [N]
W, Praca na koliesku [J]

W, Praca na skrutke [J]

X Posuv Srobu [m]

F, Sila na hrote konika [N]

I Polomer ovladacieho kolieska [m]
Rm Medza pevnosti [MPa]
R. Medza klzu [MPa]
Po Povoleny tlak [MPa]
P4 Prepocitany dovoleny tlak [MPa]
p Skutoc¢ny tlak [MPa]
My Krutiaci moment na vreteni [Nm]
a Hibka pera v naboji [m]

1, Dizka pera [m]

b Sirka pera [m]

D Priemer hriadel’a [m]
Dy Velky priemer v kritickom mieste [m]

dn Maly priemer v kritickom mieste [m]
M, Ohybovy moment [Nm]
k Bezpecnost’ [-]

r Polomer zaoblenia vrubu [m]

o Sucinitel’ vrubu [-]

B Sucinitel’ vrubu [-]

X Stipanie zavitu ovladacej paky [m]
W3 Praca na ovladacej pake [J]
Wy Praca na plochej tyci [J]
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F;
F4
f
Fy
Vi
Vl‘
di
d;
n;
nl‘
Py
P
P,

Sila na ovladacej pake

Pritla¢na sila plochej tyce

Koeficient trenia ocel- ocel

Trecia sila

obvod rych. na vstupnej remenici
obvod rych. na vystupnej remenici
vypoctovy priemer vstupnej remenice
vypoctovy priemer vystupnej remenice
otacky vstupnej remenice

otacky vystupnej remenice

Prikon elektromotoru

Prikon vretena

Vykon vretena
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[N]
[N]
[-]
[N]
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[m/s]
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Z0ZNAM PRILOH

Typ vykresu Nazov vykresu Cislo vykresu
Vykres zostavy Maly sustruh na drevo A2-ZBP-00

Vykres zostavy Konik A2-7ZBP-003
Vyrobny vykres Hriadel A3-ZBP-02

Vykres odliatku Zadna konzola A3-ZBP-03
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