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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva komplexnim tématem zpracovani dieva, od jeho zakladnich
vlastnosti az po technologie a stroje urcené pro jeho upravu. Hlavni ¢ast prace se vénuje
navrhu mobilni pasové pily na dievo. Podrobny navrh zahrnuje nezbytné vypocty a 3D
modelovani v programu. V zavéreéné Casti prace je provedeno ekonomické zhodnoceni

navrZeného feSeni a v prilohach naleznete zakladni vykresovou dokumentaci.

Klicova slova: pila, pasova pila, dievo, fezani, konstrukce, cena

ABSTRACT

Bachelor's thesis deals with the comprehensive topic of wood processing, from its basic
properties to technologies and machines designed for its modification. The main part of the
thesis is dedicated to the design of a mobile band saw for wood. The detailed design includes
the necessary calculations and 3D modeling in program. The final part of the thesis evaluates
the proposed solution economically and the appendices contain basic drawing
documentation.

Keywords: saw, band saw, wood, cutting, construction, price
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UvVOD

Mobilni pasova pila na dievo je zafizeni urcené pro fezani dfevénych kment do mensich
kusti nebo prken. S nartistajicim diirazem na udrzitelnost a flexibilitu v dfevaiském prumyslu
se tento typ pil stava stale popularnéjsim. Jejich mobilita, efektivita a snadné ovladani jsou

hlavnimi vlastnostmi, které je odlisuji od tradi¢nich stacionarnich pil.

Tato bakalaiska prace ma za cil prozkoumat konstruk¢ni a technologické aspekty pasovych
pil pro zpracovani dieva, s dirazem na identifikaci jejich vyhod a nevyhod oproti mobilnim
pasovym pilam pro zpracovani dieva. Na zdklad¢ shromazdénych informaci se prace zamé&ii
na navrh vlastniho modelu mobilni pasové pily pro zpracovani dfeva, ktery bude

optimalizovan pro efektivitu, snadné ovladani a ndkladovou efektivitu.

V ramci tohoto navrhu bude vytvorena zakladni vykresova dokumentace a provedeno
ekonomické zhodnoceni navrzeného modelu, aby se zhodnotila jeho proveditelnost a
potencialni ndklady na vyrobu. Tento pfistup umozni nejen teoreticky zkoumat mobilni
pasové pily, ale také nabidne praktické feSeni pro jejich navrh a potencidlni komercni

vyuZziti.

Tento uvod poskytuje zakladni ramec pro zbytek prace, ktery bude rozvijen v nasledujicich
kapitolach. Doufam, Ze tato prace ptispé€je k lepSimu pochopeni mobilnich pasovych pil na

dfevo a poskytne hodnotné informace pro dalsi vyvoj a inovace v této oblasti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DELENI DREVA REZANIM
Drievo, pokud jde o technicky materidl, je ve své podstaté fascinujici. Technicky ho lze
charakterizovat jako hygroskopicky, ortotropni, biologicky a propustny material. Jeho

chemicka rozmanitost a fyzikalni slozitost jsou vskutku mimotadné, pti¢emz jeho struktury

se vyrazn¢ lisi ve tvarech, velikosti, vlastnostech a funkcich. [1]

1.1 Déleni dieva dle pevnosti

Komer¢ni dfevo se déli na mékké (napf. borovice, smrky) a tvrdé (napt. duby, jasany).
Terminy mékké a tvrdé dievo jsou nékdy matouci, protoze tvrdost dieva neni jednoznaéné
spojena s témito kategoriemi. Naptiklad nékteré jehlicnany jsou mékke, ale tis ¢erveny z
nahosemennych je tvrdy. Stejné tak nékteré krytosemenné nebo kvetouci rostliny produkuji
tvrdé dievo, zatimco jiné maji mekké dievo. Proto se pro presnéjsi rozdéleni uvadi 3 skupiny

tvrdosti dle tabulkyl. [1,2]

Tabulka 1 Tvrdost dieva [1]

Meékké dievo Stiredné tvrdé dievo | Tvrdé dievo
Do 40MPa Nad 40 MPa Nad 80 MPa

i k" ; i :
. h ”T |ﬂl i
it SN
r il lhf[ il
BOROVICE VEJMUTOVKA [38 MPa] BOROVICE TEZKA [36 7 MPa]
Obrézek 1 Rozdilné struktury tvrdého a mékkého dieva pod mikroskopem [1]
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1.2 Technologie zpracovani dreva

Obrabéni dfeva zaujima klicovou pozici v rdmci vétSiny procesit transformace tohoto
materialu. Tento postup typicky zahrnuje zménu tvaru, velikosti a kvality povrchu dieva. Pii
specifickém obrabéni, které narusuje vazby mezi dievénymi vlakny, néstroj pronika do
dfeva, oddéluje jeho casti, nebo rozd€luje dfevni hmotu na drobné ¢astecky, znamé jako
tiiska. Vyslednad tfiska ma riznd vyuziti — néktera slouzi k vyrobé drevotiiskovych
produktli, zatimco jiné se vyuzivaji jako zdroj energie. Celkové mizeme tyto technologie

zpracovani dfeva rozd¢lit do dvou hlavnich skupin: [2]

e Triskové obrabéni — Vytvareni tfisek (piliny, hobliny, brusny prach) pomoci metod
jako ftezani pilou, hoblovani, frézovani, vrtani, dlabéani, soustruzeni, pilovéani,

Skrabani nebo brouseni. [3]

e Beztriskové obrabéni — Bez vzniku dfevniho odpadu, naptiklad stfihani,
vysekavani, déleni laserem. Vysledkem je oddélena dievni hmota, jako napiiklad pti

krajeni a loupani dyh. [3]

! o
O
4 14

Obrazek 2 Typy tfisek vzniklych tfiskovym obrabénim dieva [3]

1- délena, 2,3 — plynula, 4 — trhand, 5 — lomena
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1.3 Princip Fezani dreva

Déleni dieva fezdnim je nejcastéji vyuzivanym postupem. Pro tuto operaci jsou bézné
vyuzivany pily pasové, ramové, kotoucové nebo fetézové. Pri fezani dochazi k odebirani
materialu pomoci ostii nastroje, a odebrany material odchazi ve formé tiisky. Tato definice

plati obecné pro vSechny metody obrabéni pomoci feznych néstroju.

Zakladni princip fezani materidlu spoc¢iva v tom, Ze bfit ndstroje, v tomto piipade
pily, pronikd do materidlu obrobku. Pila pak vykonava ptimocary, plynuly nebo otaivy

pohyb zpét, coz se nazyva prisuv. [3]

Obrazek 3 Rezani dieva ruéni motorovou pilou [4]
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2 ROZDELENI STROJOVYCH PIL DLE STANOVISTE

U strojovych pil neni dilezité pouze, jakym typem nastroje se material zpracovava, ale i na
jakém misté se dany materidl zpracovava. Tento faktor ma vliv na konstrukci pily, tak ina

jeji vyslednou efektivitu.

2.1 Stabilni pily

Pod pojmem stabilni pila se Casto ptredstavuje mala pila, naptiklad ptenosny mlyn, ktery je
umistén v dievarské diln€, stodole, gardzi. To vSak neni vzdy tento piipad. Stabilni pily
byvaji primyslové stroje velkych rozmérd, které jsou neustdle v provozu. To byva
doprovazeno plnou automatizaci stroje, a to od podavani materialu az k jeho uskladnéni, coz

umoziuje obsluhu pouze jednim pracovnikem.

Prostor k umisténi stabilni pily musi byt dostatecné velky, aby pojal nejdelsi fezany material
1 samotnou pilu. Pfi instalaci stabilni pily je kli¢ové peclivé vybrat vhodné misto a typ
pily, aby byla optimaln¢ vyuzita v daném prostiedi. Ulozeni pily musi byt provedeno s
preciznosti na stabilnim podkladu, naptiklad na betonovych deskach. Dulezité je rovnéz
zajistit dostateCny prostor pro manipulaci a skladovani difevéného materialu, ktery ma byt

zpracovan. [5]

Obrazek 4 Stabilni pila dvoukotoucova thlova [5]
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2.2 Mobilni pily

Priméarnim ukolem mobilnich pil je provadét fezy kulatiny bud’ na odvoznim misté, kde je
koncentrovano potfebné mnozstvi dieva k fezu, nebo ptimo v oblasti t€Zby. Timto zpiisobem
lze redukovat naklady spojené s transportem kulatiny na misto zpracovani. Mobilni
pily, zejména pasové a kotouCové, se v tomto kontextu nejCastéji vyuzivaji, dale pak
retézové a ojedin€le ramové pily. Vyraznym benefitem pii pouziti pasovych nebo
kotoucovych pil je jejich variabilita ve schématech fezu, coz umoziuje vytvoreni feziva s

riznymi rozméry v souladu s kvalitou daného sortimentu a pozadavky zékaznika.

Pti nasazeni mobilnich pil pfimo na odvoznim misté, kde vzniké fezivo, je nasledny odvoz
sortimentu zjednodusen, pticemz mize dojit k efektivnéj§i manipulaci s danym materialem.
Klicovym rozdilem mezi témito pilami je jejich hmotnost a velikost. Hmotnost je
redukovéna o mnozstvi vzniklych pilin, coz znamend, Ze z lesa se odvazi pouze to, co je
cilem pro pilaisky primysl a ma naslednou ekonomickou hodnotu. Odvozové sortimenty
jsou mensSich rozméra, a tedy i1 niz$i hmotnosti. Diky tomu nemusi odvozni souprava
disponovat tak narocnym technickym vybavenim a lze vyuzit dostupné mistni

prostiedky, jako jsou traktory s valnikem, nakladni automobily bez hydraulického jetabu a

jiné. [5, [6]

Obrazek 5 Mobilni horizontélni pasova pila [7]
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3 ROZDELENI STROJOLVYCH PIL DLE NASTROJE

Jak uz bylo v pfedchozim odstavci 1.3 zminéno, mame Ctyfi typy feznych nastroji. Nasleduji
odstavec se bude vénovat rozdilim vlastnosti danych strojti dle typu nastroje a shrne jejich

vyuziti.

3.1 Pasové pily
Péasové pily dominuji v soucasném pilaiském primyslu. Jejich vyznamnou vyhodou je
extrémné dlouha Zivotnost, Casto presahujici nékolik desetileti. Jsou navrzeny pro

specializovany fez podle konkrétnich pozadavki firem a podnikd.

Struktura pasové pily zahrnuje dva kotouce — jeden kotou¢ slouzi jako hnaci, zatimco druhy
kotou¢ je hnany. Mezi nimi je napnut nekonecny pilovy pas. Primér kotouct u pasovych pil
byva v rozmezi od 600 do 1200 mm, coZ umoznuje ptizplisobeni zatizeni riznym potiebam
zpracovani materialu. Pobliz mista fezani je pilovy pas usmériovan kladkami, coz zajiStuje

stabilni a pfesné provedeni fezu.

Vertikalni pasové pily jsou idedlni pro tvarové vyfezavani soucasti z plechi nebo desek.
Kotou¢e jsou umistény nad sebou, coz umoziiuje precizni Upravy materidlu.
Naopak, horizontalni pasové pily maji kotouce umistény za sebou a jsou sklonény k
vodorovné roving. Tato konstrukce je vhodna pro ucinné a rychlé déleni materialu, zejména

pii praci v automatickém cyklu. [3]

Vertikalni pasova pila

— -

Horizontalni pasova pila

Obrazek 6 Schéma horizontalni a vertikalni pasové pily [8]
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3.2 Kotoucové pily

Kotoucova pila je zatizeni vyuzivajici otacivy pohyb pilového kotouce, ktery je pevné upnut
na vietenu. Provedeni tohoto néstroje umoziuje efektivni a precizni fezani materialu. Posun
materidlu do fezu je Casto zajiStovan hydraulickym mechanismem, coz pifinasi vyhodu

automatického ptizptisobeni posuvu podle aktualniho prifezu materialu.

Rozméry kotouCové pily jsou determinovany minimalnim a maximalnim primérem
pilového kotouce, ktery 1ze na stroji pouzit. Tato flexibilita umoznuje ptizpisobeni nastroje
riznym pracovnim potiebam. Moderni pily mohou byt vybaveny automatickym podavanim
materialu, coz zvySuje efektivitu procesu. Kromé toho mtize byt cely pracovni cyklus fizen

automaticky, coz usnadiuje obsluhu a zvySuje produktivitu. [3]

Obrazek 7 Kotouce obéZné pily na dievo [5]
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3.3 Ramové pily

Ramova pila, nazyvana také lidove "katr", disponuje pilovym listem, ktery je umistén v ramu
pily. Tento list je fizen pomoci ramene pily a provadi ptimy zpétny pohyb diky klikovému
mechanismu. V ramci jednoho ramu Ize upevnit az 18 pilovych listi vedle sebe. Pii navratu
ramu pily se rameno zveda za pomoci vacky nebo hydrauliky, coz brani zubim pilového

listu v otirani o material obrobku.

Velikost ramovych pil je stanovena maximalnim rozmérem obrobku, ktery I1ze na pile fezat.
Zdvih ramu lze nastavit v rozmezi od 140 do 300 mm, a pocet zdvihd ramene se pohybuje
od 60 do 100 za minutu. Posuv pily béhem fezani je nasledn¢ ovlivnén hmotnosti
ramene, coz zajistuje plynuly prabéh celého procesu.

Ramové pily se vyuzivaji predev§im pro svou tuhost pilového listu, kterou ziskavaji bud’
valcovanim nebo vyklepavanim, coz do listu vnasi vnitini napéti. Tato tuhost nasledné

zarucuje piesny fez bez nerovnomeérného a zvinéného povrchu materidlu. [3]

s 2 :
Obrazek 8 Vertikdlni rdmova pila [9]
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3.4 Retézové pily

Tyto pily jsou v podstaté nejjednodussim provedenim pil. Nastroj, v tomto ptipad¢ vodici
liSta s obihajicim nekoneénym ozubenym fetézem, kona ve vétsSin€ pripada hlavni i vedlejsi
fezny pohyb. Hloubka fezu se nastavuje bud’ upravou polohy fezaného materidlu, nebo
nastavenim konstrukce. K pohonu je mozné pouzit bud’ klasickou motorovou ¢i elektrickou
fetézovou pilu upevnénou na jednoduché konstrukci. Konstrukce s nastrojem je do fezu
vétSinou posouvan ruéné po piesném vedeni nebo je pila ukotvena na misté a pohybuje se
material. Maximalni Sitka ¢i primér fezaného sortimentu zavisi na délce fetézové listy a
pohybuje se cca mezi 50-70 cm.

Hlavni nevyhodou téchto pil je velky priifez a tim zbyte¢né ztraty dievni hmoty v podobé
velkého mnozstvi pilin, vysS§i spotieba energie a maziva a v pfipadé¢ pouZziti motorové
fetézove pily. Rovnéz kvalita fezanych ploch neni ptili§ dobrd. Vyhodou tohoto feSeni jsou
zejména niz$i potizovaci naklady, velmi jednoducha konstrukce, snadnd obsluha a
manipulace. Celkova produktivita je oproti jinym druhiim pil nizsi. Z tohoto ditvodu se
pouziva zejména mezi drobnymi soukromniky, vétSinou v provedeni jako mobilni pila nebo

levna verze kmenové pily.[1,4]

[}

»
5 bl
li_ Il_!‘?

Obrazek 9 Retzova pila — neukotvena [1]
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4 ROZDELENI PASOVYCH PIL

Pésové pily existuji ve velkém mnozstvi provedeni a je tedy nutné si popsat zakladni rozd¢€Ini

dle skupin.

4.1 Obecné rozdéleni pasovych pil
e Kmenové pasové pily

Kmenova pasova pila slouzi k individualnimu fezani kulatin. Na prvni pohled je 1ze rozeznat
diky horizontaln¢ uchycenému pilovému pasu. [10]

e Rozmitaci pasové pily
Rozmitaci pasova pila je vyuZivana k rozd€lovani prizmatu na jednotlivd prkna pomoci
individudlniho fezu, stejné jako k déleni foSen a hranold. Dale je také vyuZivana k
rozdelovani slepenych blokti pti vyrobeé list. Pokud dojde k odfezani kulatiny pfi zpracovani
dfeva, oznacujeme tento technologicky proces jako trhani. Konstrukéné odpovidaji
kmenovym pasovym pilam a ¢asto jsou instalovany dvojice pil vedle sebe. [10]

e Truhlarské pasové pily

Truhléiské pasové pily, také oznacované jako stolni pily jsou pouzivany v truhléaiskych
dilnach a dievarském priimyslu k pfesnému a efektivnimu fezani dfeva pomoci pohyblivého
pilového pasu, ktery maji uchyceny ve vertikalnim sméru. [10]

e Rucni pasové pily
Nejstarsi a dodnes pouzivané pasové pily. Hodi se kazdému kutilovi jak k fezani dievin, tak

kovit. [10]
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4.2 Rozdéleni pil dle pohonu

Jakozto kazdy pohonny stroj, tak i pasové pily jsou vyrabény s riznym typem pohonu.

Kazdy z téchto typt disponuje vyhodami, které jsou vyuzivany k nejvyssi efektivité stroje.

4.2.1 Elektrické pasové pily

Elektrické pasové pily jsou vhodné pro fezani sttedniho objemu feziva. Posuv pilového pasu
do fezu a zpét zajiStuje elektromotor fizeny frekvenénim ménicem pies fetézovy prevod.
Obecné maji elektrické motory mensi obvodovou rychlost, coz jim dava vyhodu v pouziti
pilovych past, které se vyuzivaji u pasovych pil na kov. Tyto pasy z bimetalu maji tu
vyhodu, ze dokazou piefiznout 1 materidly, které se v dfevé normalné nenachézeji jako jsou

naptiklad hiebiky, broky, atd... Dominuji tedy svou tvrdosti nastroje. [11]

4.2.2 Benzinové pasové pily

Tato varianta je idedlni pro vzdalena mista, kde neni mozné ptipojit se k elektrické siti.
Potencialni vyzvou muze byt pohon hydraulického Cerpadla a posuvu, coz ¢asto znamena
pouziti pil s ruénim posuvem a manudlni manipulaci s materidlem. Alternativné Ize pro
pohon pily a posuvli vyuzit samostatné hydromotory. Spalovaci motor v tomto scénafi
pohani jedno hydraulické cerpadlo, a hydraulickéd kapalina se pfepravuje na misto urceni
prostiednictvim tlakovych hadic. Je nezbytné zajistit dokonalé utésnéni celého systému, coz

vSak neni vzdy jednoduché dosahnout. [6, 10]

4.2.3 Hybridni pasové pily

V ptipadech, kdy neni dostupné elektrické pifipojeni, se k zajiSténi elektrické energie pro
pilu, vybavenou pouze elektromotory, ¢asto vyuziva dieselovy nebo benzinovy generator.
Toto docasné opatieni, spojené s vysokymi ndklady na pofizeni, mize piedstavovat vyzvu
pro efektivitu a ekonomicnost provozu. V situacich, kdy neni k dispozici trvalé elektrické
pfipojeni, je tedy vhodné zvazit moznosti optimalizace nakladl a hledat alternativni fesSeni

pro udrZeni stabilniho provozu pily. [6,9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

4.3 Rozdéleni pil dle posuvu

Posuv jakozto funkéni prvek, by se dal oznacit jakozto indikator cenové kategorie pily.
Posuv sdm o sob&é nemd vliv na samotné zpracovani materidlu, ale pouze zrychluje a

automatizuje proces fezani.

4.3.1 Manualni posuv

Manuélni posuv pily znamena, ze obsluha ptimo tidi posun pilového mostu do fezu a také
ovliviiuje rychlost posuvu. Nastaveni hloubky fezu se provadi ru¢né. Vertikalni pohyb
ramene je obvykle fizen posuvovym Sroubem nebo fetézovym pievodem, oba s moznosti
zajisténi polohy. Mé&feni hloubky fezu lze provadét pomoci jednoduchého pravitka nebo
nonia. Tento typ pily se Casto vyskytuje v nizsi cenové kategorii a samotna manipulace s
fezanym materidlem probihd prevazné ruéné nebo za pouziti jednoduché

mechanizace, naptiklad navijeciho zafizeni, které v§ak neni soucasti samotné pily. [11]

Obrazek 10 Horizontalni pasova pila s manualnim posuvem [11]
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4.3.2 Elektricky posuv

Pohyb mostu je zabezpecen pomoci fetézového prevodu pohanéného elektromotorem se
Snekovou prevodovkou s plynulou regulaci rychlosti do fezu a zpét pomoci frekvenéniho
meénice. Velmi jednoduchd a rychld obsluha z ergonomicky umisténého centralniho
ovladaciho panelu se zobrazenim pojezdové rychlosti na digitalnim displeji. Manipulace s
fezanym materidlem probiha stejné jako v predchazejicim bod¢. Diky t€émto vlastnostem se

tento typ posuvu vyskytuje u pilovych stroju stiedni cenové kategorie v mnoha variantach.

[11]

= puausB—

Obrazek 11 Horizontalni pasova pila s elektrickym posuvem [11]
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4.3.3 Kombinace hydraulického posuvu s elektrickym

Jedna se o obzvlasteé robustni konstrukce pilovych stroji s vykonnym hydraulickym
nepietrzitych provozi. Hydraulické prislusenstvi snadno zvlada manipulaci s velmi silnymi
kmeny a vyrazn¢ zvysuje produktivitu stroje a Setfi naklady na pracovni provoz. Nejcastéji
se tedy s timto typem posuvu muizeme setkat ve stabilnim provedenim. Jedna se o pasové

pily ve vyssi cenové kategorii. [11]

Obrazek 12 Horizontalni pasova pila s hydraulickym a elektrickym posuvem [11]
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5 ZAKLADNI SOUCASTI HORRIZONTALNI PASOVE PILY

V nésledujici ¢asti se zamétime na jednotlivé funkéni soucasti horizontalnich pasovych pil
a jejich kli¢ovou roli pfi zajistovani presného a efektivniho fezdni materialu pro néaslednou

vyrobu dievénych produktt.

Obrazek 13 Horizontalni pasova pila [12]

1 — Svisly ram, 2 — Hlava pily, 3- Pojezdova sekce

5.1 Svisly ram

Svisly ram, jakoZzto klicovy komponent kazdého stroje, ma za kol kombinovat optimalni
tuhost pro dosazeni pozadované ptresnosti fezu a zarovent minimalizovat védhu, coZ usnadiiuje
manipulaci se strojem. Svisly mize plnit multifunk¢ni roli, naptiklad slouzit jako vedeni
pohyblivého mostu nebo ramena, ¢i byt platformou pro pohyblivé elementy nezbytné k

posuvu fezaného materialu.

V piipadé mobilnich pasovych pil se ram stava kliCovym prvkem adaptace na nerovnosti
terénu, umoziujicim prekondvat nepravidelnosti s pomoci ustavovacich prvka. Pii
nespravném nastaveni miize byt rdm vystaven nejen ohybu a tlaku, ale i krutu. Casto je
vyroben ze svafovanych ocelovych profili nebo profilti z hlinikovych slitin, coZ nejen

snizuje celkovou hmotnost, ale pfispiva k efektivité provozu stroje. [13]
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5.2 Hlava pasové pily

Rezna hlava mobilni pasové pily piedstavuje kriticky prvek v procesu fezani materialu.
Centralnim prvkem je pilovy pdas, odolny a peclivé navrzeny pro odolani tlaku a vibracim
béhem fezdni. Pohonny mechanismus vybaveny motorem, pohani pohyb pilového pasu,
ktery je uchyceny na zadni stran¢ hlavy, kde jsou vSechny konstrukéni prvky pfichytnuty
k ramu pily.

Moderni konstrukce umoznuji nastaveni uhlu a hloubky fezu, ptizpusobitelné podle
specifickych potteb. Ovladaci a monitorovaci systémy piidavaji uzivatelskou ptivétivost a
sledovani parametrti fezu. Ochranné prvky jsou integrovany k zajisténi bezpe¢ného provozu.
Celkov¢ je fezna hlava koncipovana pro efektivni zvladani riznych typl fezi a materidli v

rozli¢nych pracovnich podminkéch, coz ji ¢ini klicovym prvkem pasové pily. [6, 10]

I

i | . g
3 ¥ Th 4

Obrazek 14 Hlava horizontalni pasové pily [12]
1 - Bezpecnostni kryty, 2 — Remenice, 3 — Ob&zné kolo, 4 — Vodici kladka, 5 — Pilovy pas,

6 — Posuv (ru¢ni), 7 — Hadicka chlazeni
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5.2.1 Remenice s obéZnymi koly

Jedna se o klasicky femenovy ptevod, ktery obecné slouzi k prenosu krouticiho momentu

z jedné soucasti na druhou a také ke zvySeni nebo snizeni tohoto momentu.

U pasovych pil musime pocitat s tim, ze obézné kolo pro vedeni pasu slouzi i jako vodici
femenice. Tento fakt ovliviiuje rozméry pievodu i samotnou tvarovou konstrukci obéznych
kol. Tvarovani ob&zného kola, nazyvané korunovani, je nutné, aby pilovy pas nespadl z
obéznych kol (viz kapitola 7.4.3). Staci, aby bylo korunovéano pouze jedno kolo, jak miizeme
vidét na obrazku 15. Obvykle se vSak korunuji ob&é obézna kola, protoze to piinasi fadu
vyhod, jako jsou zvySena stabilita pasu, vyssi kvalita fezu a delsi zivotnost pasu. Vzhledem
k tomu, Ze vySka koruny je pomérn¢ mald, v praxi se korunovani Casto provadi ru¢nim

brousenim. [3]

Tvarované (korunované) kolo

Pusobici sila F  —s= T

/_:F.\ Obézné ploché kolo

- Gle j—

Obrazek 15 Tvarovani obézného kola [2]

b — sitka koruny [mm]

hc — vyska koruny [mm]
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5.2.2 Voditka

Existuji dva hlavni druhy voditek pro pasové pily: blokova a loziskova. Nékteti lidé, kteti
uptednostiuji loziska, ¢asto povazuji bloky za mén¢ ucinné, ale to nemusi byt vzdy pravda.
Blokova voditka exceluji v podpote ¢epele a v nékterych ohledech dokonce poskytuji lepsi
stabilitu nez loziska. Jedinou nevyhodou blokt je, ze se postupné opotfebovavaji a obcas je
titeba je upravit. Pivodné byly vSechny vodici bloky vyrobeny z oceli, ale dnes jsou k
dispozici i bloky z mekéich kompozitnich materiali. Nicméné ocel zlstava stale nejlepsi
volbou, protoze novéjsi materidly maji tendenci se rychleji opotiebovat a vyzaduji Castéjsi
vymeénu.

Pti pouZivani vodicich blokli se mize vlivem tfeni uvolnit malé mnoZzstvi tepla, coZ mize
zpusobit drobné roztahnuti ¢epele. V takovém piipadé€ je nutné opétovné nastavit pilovy pas.
Naopak, pii fezani tlustého nebo hustého dieva, ¢i pii ptiliS pomalém podavani materidlu se

na Spickach zubii vytvaii nadmérné teplo, coz plati bez ohledu na typ pouzitého voditka.

Loziska funguji chladnéji nez ocelovd blokova voditka, coz je vyhoda zejména v
prumyslovém prostiedi, kde pasové pily bézi neptetrzité¢ pod velkym zatizenim. Nevyhodou
vSak miize byt skutecnost, ze loziska Cepele nepodpiraji tak blizko k pazbé, jako to délaji
bloky. To muize zpusobit mensi piesnost, zejména pii fezani kiivek, kdyz se Cepel vice

ohyba. [14]

Loziskové voditko Blokové voditko

Kontaktni oblast Kontaktni oblast

Vzdalenost VdZdileng)kSt

Obrobek ety 04 0brobku Oprobek ul el e
Y Wk [ B 1 N ._,..-l-' 1. VL
Stil Cepel Rez Stil Cepel Rez

Obrézek 16 Schéma loziskového a blokového voditka [14]
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5.2.3 Pilovy pas

Pilové pasy jsou klicovymi néstroji pasovych pil, jelikoz vykonavaji hlavni fezny pohyb a
zaruCuji efektivitu a presné fezy pii zpracovani dieva. Materidly pouzivané pii vyrobé
pilovych pasti zahrnuji vysoce odolné ocelové slitiny(napt. 80NiCrl1), uhlikovou ocel
(napt. C75), bimetaly(napt. Bohler Strip) a tvrzené materidly. Tyto materialy jsou vybirany
s ohledem na poZadovanou odolnost, trvanlivost a schopnost odolavat tlaku a teplotnim

zménam v prubéhu fezani.

BiMetal

Pilovy pés se 3pickami zubl z nastrojové ocell, tato technologie
umoZfuje podstatné del3i dobu Fezani bez brouieni a vymény

NOSNY PAS pilového pasu. Pouiiti: mékké, tvrdé az extrémné tvrdé dfevo.

Stelit

Pilovy pas se Spickami zubd z materialu stelit, Zcela odpada
rozvadéni zubl. PouZiti: mékké, tvrdé aZ extrémné tvrdé dievo.

Uhlikova pruzinova ocel

Nejrozaifen&si pilovy pas z diivodu optimalniho poméru
cenafvykon. PouZiti: mékké i tvrdé drevao.

Obrazek 17 Materialy pilovych past [15]

Co se tyce tvarového provedeni, existuji rizné typy pilovych past s riznymi zuby a
drézkami. Hladké pilové pésy jsou idedlni pro ptesné a hladké fezy, zatimco pilové pasy s
hrub$im zubem jsou urceny pro hrubsi fezy a odstranéni vétSiho mnozstvi materidlu. Déle
se rozliSuji pasové listy s proménnym sklonem zubu, které optimalizuji fezani v zévislosti

na typu dfeva. Priklad tohoto rozdilu jsou zobrazeny viz obr. 19. [15]
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WM 1 - uréen pro fezani mékkého dieva
t=22,0 mm t

WM 2 - uréen pro fezani tvrdého i mékkého dieva

t=22,0 mm i

|
r ‘“' . i ‘.l“i

WM 4 - uréen pro fezani tvrdého dieva

*
L3

Obrazek 18 Pilové pasy typu 5340 WM 1,2,4 [16], [17]

Tabulka 2 Rozméry pilovych pasii na dievo dle typu WM do 50 mm [15, 16]

Provedeni Typ pilového pasu | Tahové napéti | Napinaci sila

HxSxT [mm] WM o [MPa] Fn [N]
32x0,9x22 WMI1, WM2 40 1840
32x1,0 x22 WMI1, WM2 40 2040
32x1,1 x22 WMI1, WM2 40 2240
35x0,9 x22 WMI1, WM2 40 2050
35x1,0 x22 WMI1, WM2 40 2280
35x1,1 x22 WMI1, WM2 40 2510
40x0,9 x22 WMI1, WM2 45 2700
40x1,1 x22 WMI1, WM2 40 29300

50x1,1 x22,2 WMI1, WM2 50 4760

32x0,9 x22,2 WM4
32x1,0x22 WM4

32x1,1 x22,2 WM4

35x0,9 x22,2 WM4

35x1,0 x22,2 WM4

35x1,1 x22,2 WM4

40x0,9 x22,2 WM4

40x1,0 x22,2 WM4

40x1,1 x22,2 WM4

50x1,1 x22,2 WM4
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5.2.4 Bezpecnostni kryty

Bezpecnostni kryty maji obecné dvoji ucel. Hlavné slouzi k ochrané obsluhy a jako vedlejsi

ucel maji zachyceni zbytkového materialu v podobe¢ tiisky.

Hlavni kryty pasové pily jsou u hnaciho a napinaciho kola a statické ¢asti pilového pasu.
Jejich hlavni funkci je zabranit obsluze v dotyku s pasy ¢i koly a také zachytavat 1étajici
tiisky . V téchto krytech je ¢asto integrovan specialni sbérac pilin, ktery shromazd’uje piliny
vytvofené béhem fezani na jednom misté, nebo jsou odsavany odsavacim zafizenim.
Nasbirané piliny mohou byt dale vyuzity naptiklad pro energetické ucely, nebo ve vyrobé

drevotiisky.

Bezpecnostni kryty by mély byt navrzeny tak, aby je bylo mozné rychle odstranit nebo

sklopit, aby obsluha mohla snadno kontrolovat kola nebo vymeénit pilovy pas. [10, 13]

Obrazek 19 Odsavaci zatizeni pilin k automatickym pilam [18]
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5.3 Pojezdova sekce

Pojezdova sekce pasové pily, skladajici se z fady soucasti (viz Obr. 20), je klicovym
prvkem, ktery zarucuje precizni a efektivni zpracovani materidlu. Kromé technickych
parametru je vSak nesmirn¢ dilezita i pevnost konstrukce samotné, ktera poskytuje stabilitu
celému procesu zpracovani materidlu. Vyuziva se jak pohybu samotné pily, tak pohybu

materialu.

Ptfedtim nez lze materidl zpracovat, je nutné spravn¢ material uchytit na pojezdové sekci.
Jak uz bylo zminéno v odstavci 2.1, stabilni pily by méli byt umistény na stabilnim podkladu
a vyrovnany pomoci podpérnych noh 3. Poté miize byt material navalen na vedeni 2 spojené
podstavci 5. Material se nejprve zachyti o dorazy 4 a nasledné je ukotven vysunovacimi

upinaci 1. Poté je jiz materidl pfipraven na zpracovani. [19]

Obrazek 20 Pojezdova sekce horizontalni pasové pily [19]

1 — Upinac, 2 — Vedeni , 3 — Podpérné nohy, 4 — Doraz, 5 — Podstavec
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5.4 Vozik

Vozik ptredstavuje neodmyslitelnou soucast mobilni pasové pily. Na rozdil od klasickych
privésnych vozikli disponuje soucastmi, které dopomadhaji ke zpracovani materidlu viz

obrazek 21.

Vozik pasové pily by mél byt vybaven ovladacimi prvky, které jsou ergonomicky
prizptisobeny vySce prepravniho voziku a zajistuji pohodlné ovladani. Na piepravnim
voziku by méla byt pfiSroubovana pojezdové sekce 2 s upinaci materidlu, konstrukéné
shodné se staciondrnimi verzemi, a vyklopné dorazy pro stabilni podporu materialu béhem
fezani. Nastavitelné podpérné nohy 4 zajisti stabilitu pfi nakladani, manipulaci a samotném
fezani kment. Pro jednoduché naklddani kmene na podstavce stroje muze slouzit navijeci
zafizeni 1 a drédha 3 pro navaleni kmene. Prepravni vozik by mél byt homologovan vcetné

pily, coz zajiStuje schvaleni konstrukce a sou€innosti s pilou. [7]

Obrazek 21 Schéma voziku horizontalni mobilni kmenové pasové pily [20]

1 —Navijeci zafizeni, 2- Pojezdova sekce, 3 — Draha pro navaleni kmene, 4 — Podpérné nohy
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6 KONSTRUKCE PASOVE PILY

Jelikoz hlavni naplni praktické ¢asti je navrh mobilni pasové pily, je nutné provést patficné

vypocty, které budou probrany v nasledujici kapitole.

6.1 Nastroj

Geometrie pilovych pasu je tizce spjata se samotnym ucelem pily. Tyty geometrie pilovych
past délime na truhlafské, rozmitaci a kmenové. Jejich rozméry a vyuZiti jsou popsany
v Tab. 2, kde mizeme vidét normalizované rozsahy rozmeéri. [3]

Tabulka 3 Rozméry a geometrie pilovych past dle typu pily [3]

Pasové pily

Typ pasové pily Truhlaiské Rozmitaci Kmenové
Sitka pasu (mm) 6—60 50—175 150 — 300
TlouStka pilového pasu (mm) 0,40—1,00 09—1,2 1,2—1,9
Rozvod na jednu stranu (mm)

Drevo tvrdé 0,15—0,25 0.3—0.5 0.4—06

Drevo mékkeé 0,30—0,40
Fn:ii))echovam najednu stranu . 0.3—05 0.3—07
VysSka zubu b (mm) 2,00—6,60 7,5—15 15—24
Rozte¢ t (mm) 3,00 — 12,00 30—50 40 — 100
Typ dfeva Mékké |Tvrdé| Meékké Tvrdé Mékké |Tvrdé
Uhel téla (°) 5 0 25 30 30 20
Uhel bfitu (°) 55 55 45 45 45 55
Uhel hibetu (°) 85 35 20 15 15 15
Uhel fezu (°) 35 90 65 60 60 70
F:]lr‘:]';"er zaobleni paty zubu 1,00 — 2,50 3,00 — 5,00 4,00 — 8,00

6.1.1 Tloust’ka pilového pasu

Vypocet tloustky pasu je nezbytné dileZzity, protoZe pokud pilovy pés prekroci tuto hodnotu,
material nastroje by byl pfili§ naméhan v ohybu a doSlo by k jeho poSkozeni. Aby se tomuto
jevu vyvarovalo, vyuziva se pro vypocet nasledujici vztah. [21]

(7.1)
s — tloustka pilového pasu [mm]

D — primér obéZného kola [mm]|
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6.1.2 Napinaci sila pilového pasu

Upnuty pas mezi obéznymi kotou¢i musi byt upnut dostate¢nou silou, aby nedochazelo

k jeho prokluzu. To zaruci ¢isty chod pasu, a tedy i fezu. [21]

P,=2-0,"S"s (7.2)

Pn — napinaci sila [N]
0y — napéti v pilovém pasu od napnuti [Pa]
§ — §ifka pilového pasu [mm)]

s- tloustka pilového pasu [mm]

6.1.3 Rezna sila

Rezna sila pasové pily je definovana maximalnim vykonem hnaciho motoru a feznou
rychlosti. [21]

N-1020
Pp=— (7.3)

P— fezna sila [N]
N — ptenaseny vykon [kW]

v —fezna rychlost [m-s1]
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6.1.4 Kriticka posuvna sila

Zabihavost je jev, ktery vyjadiuje nestabilitu pilového pasu. Jeho vysledkem je Sikmy

fez, ktery ni¢i presnost pasové pily .

Aby se tomuto jevu predeslo, je nutné spocitat kritickou posuvnou silu. Ta je ozna¢ovana
jako hlavni faktor ve vypocétu vykonu pasové pily. Diky ni Ize ur¢it maximalni feznou
rychlost pasové pily.

Je-1i dosaZeno kritické posuvné sily, nelze jiZ vice zvySovat feznou rychlost pasové pily.
Pokud by byla potteba zvysit feznou rychlost, bylo by to mozné pouze se zménou pilového
pasu. Hlavni parametry, které maji na kritickou posuvnou silu vliv jsou tloustka a Sitka

pilového pasu. [21]

56 o (7.4)

S
Py, = 16,4 - 3

Py — kritick4 posuvna sila [N] Obezné kolo |
§ — sitka pilového pasu [m] \ .‘

Pilovy pés

s — tloustka pilového pasu [m]
G — modul pruznosti ve smyku [MPa] " X

0; — napéti v pilovém pasu od napnuti [MPa] h

L — vzdalenost os obéznych kol [m]

Obrazek 22 Zobrazeni zabihavosti pilového pasu [2]
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6.2 Rezné podminky

Rezné podminky zahrnuji viechny sledované faktory pfi strojnim obrabéni. Mezi né patfi:
rychlost fezani, posuv, hloubka fezu, mazani, chlazeni, material nastroje, jeho povrch a
materialové vlastnosti obrobku. Tyto podminky maji vliv na kvalitu vysledné prace a je
klicové je dodrzovat a porozumét jim. Obecné lze upustit od idedlnich feznych

podminek, avSak vzdy to bude na tkor kvality zpracovani. [13]

V nasledujicich pododstavcich budou probrany parametry, které maji zdsadni vliv na
chod a efektivitu pasové pily.
6.2.1 Rezna rychlost

Rezna rychlost je velice dillezita hodnota, ktera udava efektivitu zpracovani materialu a

samotny typ materialu, ktery bude schopen stroj zpracovat (viz tab. 2).[19]

Rezna rychlost se spo€itd vztahem, zavislosti priméru hnaciho kotouce na poctu otacek

hnaciho kola. [21]

(7.5)

v—fezna rychlost [m - s71]
n — poCet otacek kol [s71]

D — priimér obézného kola [mm]

6.2.2 Posuv na zub

Dalsi dilezitou hodnotou je posuv na zub. Tato hodnota urcuje drahu, kterou obrobek
vykona za pohybu do zabéru. Z piedchoziho vztahu je posuv na zub definovan zavislosti

fezné rychlosti s rychlosti posuvu kmene do fezu. [21]

Cw-t-1000  w-t  u-1000

= = 7.6
Uz m-D-v 60 v zZ'n (7.6)
u, — posuv na jeden zub [mm] n — pocet otacek kol [s71]
z — pocet zubil na jednu otacku [-] u — posuvova rychlost [m-s]

D — primér obézného kola [mm]
v — fezna rychlost [m's™]

t —rozte¢ zubu [mm]
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6.3 Remenovy pievod

Jednéd se o vypocetni vztahy klasického femenového ptevodu, na rozdil od ptedchozich
vztaht, které jsou uréeny pro vypocet konstrukce pasovych pil. Postup téchto vypoctl je
zapsan v kazdych strojnickych tabulkach viz zdroj [22].

6.3.1 Otacky
Otacky obézného kola

n-D-n 60-v
- n, =

60 n-D

v = (7.7)

n,— podet otacek hnaciho kola [s™1]
D — priimér obéZzného kola [mm]

v — feznd rychlost [m - s71]

Otacky Femenice

Otacky n, jsou pocitany ze vztahu (7.7 ) pouze se zménou parametru D za pramér hnaciho

kola d.

Prevodovy pomér
P=— (7.8)
i — pfevodovy pomér [—]
n,— pocet otd¢ek hnaciho kola[s 1]

n,— pocet otadek ob&zného kola [s™1]
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6.3.2 Zakladni velikostni parametry femenového prevodu

Jednd se o jednoduché matematické vztahy na vypocet rozméri femenového pievodu

znazornénych na obrazku 20.

Y

- [a8]
A
Obrazek 23 Schéma femenového prevodu [22]
Primér hnaciho kola
D
d — primeér hnaciho kola [mm]
D — priimér obézného kola [mm]
i — pfevodovy pomér [—]
Osova vzdalenost kol
C=(07 +2)-(D+4d) (7.10)

C —osova vzdalenost kol [mm]
d — primeér hnaciho kola [mm]

D — primér obézného kola [mm]
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Rozdil vzdalenosti os
B=—— (7.11)

B — rozdil vzdalenosti os [mm)]
d — primér hnaciho kola [mm]

D — priimér obéZzného kola [mm]

Priéna vzdalenost os

A=+D?+d? (7.12)

A — pri¢nd vzdalenosti os [mm]
d — priimeér hnaciho kola [mm]

D — priimér obézného kola [mm]

Uhel opasani hnaciho kola

B, = 180° — 60° - —— (7.13)
A

B, - uhel opasani hnaciho kola [°]
d — priimeér hnaciho kola [mm]
D — priimér obézného kola [mm

A — pri¢na vzdalenosti os [mm]
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6.3.3 Pocet Femeni
P-c;-c
z7=—1" 2 (7.14)
B - c3

z — pocet fement [-]

P — ptenaseny vykon [kW]

P, - prenéaseny vykon jednim femenem v provoznich podminkéach [kW]
c; — pfenaseny vykon jednim femenem v provoznich podminkéach [kW]
¢, — soucinitel poctu fementl v ptevodu [-]

c3 — soucinitel poctu fementl v ptevodu [-]
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6.4 Napéti v pilovém pasu

Pilovy pés je vystaven napéti po celém svém obvodu, a to v rtiznych ¢astech a v riznych
stavech pasu o rtizné velikosti, jak je zndzornéno na obrazku 23. Z konstrukéniho hlediska
je proto nezbytné provést patiicné vypocty, aby byl zajistén bezproblémovy a presny chod
pilového pasu. V opacéném pripad¢€, pokud vypocty nebudou provedeny spravné, hrozi jeho

pretrzeni. [21]

o; — napéti od napnuti
pilového pasu

gz — ohybovée napéti na
obéznych kolech

o3 - napéti  vlivem
tvarovanych kol

Oy — napéti od vyoseni

obé&Zného kola
05— napéti od fezne sily

Obrazek 24 Rozlozeni napéti v pilovém pase [2]

6.4.1 Napéti z napinaci sily

Napéti o1, které vznika napnutim pasu se vyjadiuje ze vztahu (7.2). [21]

6.4.2 Ohybové napéti

Napéti s nejvétsSim namahanim nazyvame ohybové napéti o2 a vyskytuje se na obéznych
kolech v pasu. Jelikoz je toto napéti znacné vySsi nez napéti vzniklé napinaci silou, je o to

vvvvvv

_ E S
“1—v2 D

03

(7.15)

0, — ohybové napéti [Pa]

E — modul pruznosti oceli v tahu [Pa]
v — Poissonovo ¢islo [-]

s — tloustka pilového pasu [m]

D — primér obézného kola[m]
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6.4.3 Pri¢né ohybové napéti

Pokud chceme, aby pilovy pas spravné fungoval, je nutné, aby byla obézné kolo bylo spravné
tvarovano. Pokud by bylo kolo rovné, pilovy pas by se po chvili chodu posunul ke kraji a
spadl by z obéznych kol.

Kwvili tomuto tvarovani na ob&éznim kolech vzniké pti¢né ohybové napéti, které spocitame

z tohoto vztahu. [21]

- (7.16)

— pticné ohybové napéti [Pa]
E — modul pruznosti oceli v tahu [Pa]
v — Poissonovo ¢islo [-]
s — tloustka pilového pasu [m]

D, — prumér pfi¢ného zakiiveni obéznych kol[m]

Ywv_ 7

Tvarové obéZzné kolo o Rovinné obézné kolo
Pilovy pas

4 Obsmékolo — "f;?f/////

b Iy
/ 7

o

- A A,
AN

Obrézek 25 Schéma tvarového a rovinného obézného kola [14]
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6.4.4 Napéti od vyoseni kol

Napéti o od vyoseni kol slouzi k vyrovnani sil posuvu zminéném u ohybového napéti, diky

kterému pilovy pas nespadne.

Toto napéti vznikne pouze tehdy, pokud jsou kola vyosena nebo specidln¢ tvarovany. [21]

as
=y
=~ o] v

(7.17)

o, — napéti od vyoseni kola [Pa]

Y — thel vyoseni kola [°]

§ — §ifka pilového pasu [m]

L — vzdalenost os obéznych kol [m]

E — modul pruznosti [Pa]

Obé&rné kolo . Manualni vyoseni obézného kola

I |

Obrazek 26 Schéma vyoseni kol u pasové horizontalni pily [14]
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6.4.5 Napéti rezné sily

Napéti vzniklé feznou silou, které je vyvolano pii vniknuti obrabéného materialu proti pasu

pily. Jedna se tedy ve vysledku o jednoosé tlakové napéti. [21]

(7.18)
o5 — Napéti fezné sily [Pa]

P —tezna sila [N]

§ — §itka pilového pasu [m]

s, — tloust’ka pilového pasu [m]

6.4.6 Maximalni napéti v pilovém pasu

Maximalni napéti pilového pasu je pocitano jako redukované napéti rovinou napjatosti. [21]

Oreq = \/(01 +0,+0,+05)2+032— (0, +0,+0,+05) 03 (7.19)

Oreq — Maximalni napéti v pilovém pasu [Pa]
o; — napéti v pilovém pasu od napnuti [Pa]
0, — ohybové napéti [Pa]

03 — pti€né ohybové napéti [Pa]

o, —napéti od vyoseni kola [Pa]

05 — Napéti fezné sily [Pa]
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6.5 Cyklické namahani pilového pasu

Pilovy pas je namahan cyklicky jako soucast s vrubem s nasledujicim pribéhem napéti
vyobrazenym v grafu 1. Zobrazeny pribéh napéti je na vnéjsim obvodu pilového pasu.
Cyklické namahani lze zjednodusen¢ povazovat za naméhani pulzujici v tahu, kde dolni

napéti je o, a horni napéti je souctem napéti 6, a o, . [23]

Napéti na pilovém pase o [Pa]

' T

Jedna otacka pilového pasu Cas t [S]

- o

Graf 1 Pribé¢h cyklického naméhani na pilovém pase [2]
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6.5.1 Koeficient nesoumérnosti kmitu

Pilovy pés je harmonicky zatézovan, zatiZzeni je znédzornéno v grafu 2. Toto chovani lze
popsat dvémi dvojicemi hodnot a to 6, a o, nebo hodnotami o, a o},. Z téchto hodnot byl

zaveden koeficient nesoumérnosti kmitu, ktery je definovan nasledujicim vztahem. [23]

O-Tl
R=— 7.2
- (7.20)

R — koeficient nesoumérnosti kmitu [-]
0, — dolni napéti kmitu [MPa]

oy, — horni napéti kmitu [MPa]

6
w T

Graf 2 Smithtiv diagram [23]

op— rozkmit [MPa]

o, — amplituda napéti [MPa]

o, — stfedni napéti kmitu [MPa]
0, — dolni napéti kmitu [MPa]
oy, — horni napéti kmitu [MPa]

T— Perioda kmitu [s]
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Amplituda napéti
op — 0.
0y = — — (7.21)
o, — amplituda napéti [MPa]
oy, — horni napéti kmitu [MPa]
0, — dolni napéti kmitu [MPa]
Stifedna napéti kmitu
op + 0
O = % (7.22)

o, — sttedni napéti kmitu [MPa]
oy, — horni napéti kmitu [MPa]

0, — dolni napéti kmitu [MPa]

6.5.2 Vliv vrubu

Soucinitel vrubu je zavisly na mnoha parametrech jako je napiiklad typ materidlu, kvalita
povrchu, velkost soucasti, a mnoha dalSich. Jelikoz je tento soucinitel zavisli na mnoha
proménnych byvat zjisStovan experimentalné. Tento vyzkum vSak byva velice nakladny, a
proto se pii bézny vypoctech vyuziva nasledujici vztah, ktery je sloZen z tabulkovych hodnot
vrubov¢ citlivosti q a soucinitele tvaru a. [23]

B=1—q-(a—1) (7.23)
B - vliv vrubu [-]
q - vrubova citlivost [-]

a - soucinitel tvaru [-]
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6.5.3 PredbéZna inava v tahu pro stfidavy cyklus
Jednd se pouze o predbézny vypocet unavy realné¢ soucasti, ktery vychdzi z daného
materialu soucasti. [23]

Opc = 0,35 0p¢ (7.24)
Opc — pfedbéZna inava v tahu pro sttidavy cyklus [MPa]

0t — mez pevnosti materialu[ MPa]

p

6.5.4 Mez Ginavy realné soucasti namahané tahem

Opc "€y " MNp

B

- mez unavy realné soucasti namahané tahem [MPa]

(7.25)

of =

o

Opc —pfedbézna tnava v tahu pro stfidavy cyklus [MPa]
B - vliv vrubu [-]
€, — soucinitel velikosti [-]

N, - soucinitel vlivu povrchu [-]

6.5.5 Mez anavy pilového pasu

Mez unavy je hodnota, ktera pii porovnani s redukovanym napéti fekne, zda pilovy pas pii
cyklickém namahani vydrzi, nebo bude nutné rekalkulace a zména zakladnich parametrt.

[23]

o. =0+ (1 -¥,) oy (7.26)

0. — mez unavy pilového pasu [MPa]
oX - mez Unavy stiidavého cyklu [MPa]
¥, - soucinitel sbihavosti [-]

oy — stiedni hodnota napéti pilového pasu [MPa]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalarské prace bylo navrhnut model konstrukce mobilni pasové pily na dievo.
Konstrukce modelu se bude odvijet od zvolenych vlastnosti a parametrt, které¢ budou

nasledné ovéfeny vypocty. Tyto vypocty budou zaméteny na pilu samotnou, jelikoz toto je

vvvvvv

dokumentace, ktera bude odpovidat vykresové dokumentaci v praxi. DalSim bodem bude
ekonomické zhodnoceni néavrhu. Zhodnoceni bude provedeno znékolika krokt, aby

vysledné zhodnoceni bylo co nejptesné;si.
Hlavni body bakalarské prace:
e navrh modelu konstrukce mobilni pasové pily,
e zakladni vykresova dokumentace navrhnutého zatizeni,

e ckonomické zhodnoceni navrhu.
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8 NAVRH MODELU KONSTRUKCE MOBILNI PASOVE PILY PRO
ZPRACOVANI DREVA

Pted samotnym navrhovanim konstrukce kmenové pasové pily na dievo je nutné stanovit
jeji zékladni vlastnosti a parametry. Tyto parametry budou slouzit jako podklad pro veskeré

konstrukéni vypocty a ovlivni vyslednou funkcnost a konstrukcei pily.
Typ pily:

e Mobilni kmenova (horizontalni) pasova pila pro zpracovani dieva.
Maximalni kapacita:

¢ Maximalni primér obrabéného materialu: @500 mm,

e Maximalni délka obrabéného materialu: 4 m.
Vstupni parametry:
Motor

Zvolen byl benzinovy motor Loncin G390-F. Volba benzinového motoru je ddna mobilnim

charakterem pily, ktera tak neni zavisla na vnéjSim napgjeni.
Pilovy pas

e Typ: WM II 32x0,9x22,

e Material: 8ONiCrl11.

Podrobné parametry pilového péasu, motoru a obecné zvolenych parametrli jsou shrnuty v

tabulce 4, 5 a 6.

Tabulka 4 Parametry zvoleného motoru [24]

Motor Loncin G390-F
Parametr Znaceka| Hodnota |Jednotka
Vykon P 8,2 kW
Otacky ni 2500 s!
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Tabulka 5 Parametry pilového pasu [15, 16]

Pilovy pas WM II 32x0,9x22
Parametr Znacka Hodnota Jednotka
Sitka pasu S 32 mm
Tloustka pasu S 0,9 mm
Rozte¢ zubu t 22 mm
Tahové napéti o1 40 Mpa
Napinaci sila Fn 1840 N
Posuv na zub U, 0,03 mm
Modul pevnosti pasu Opt 1430 MPa
Modul pruznosti v tahu E 2,1-107" Pa
Poisono ¢islo % 0,3 -

Tabulka 6 Obecné zvolenych parametra

Obecné zvolené parametry
Parametr Znacka | Hodnota |[Jednotka
Vzdalenost os obéznych kol L 1200 mm
Uhel vyoseni kol Y 0,5 °
Priimér pri¢ného zaktiveni kol Dz 10000 |mm
Provozni soucinitel provoz Cp 1,2 -
Rezna rychlost v 25 m-s™!

8.1 Vypocet Freznych podminek a rozméri Femenového prevodu

Vypocet priitméru obéZznych kol dle vztahu (7.1)

Vztah vypoctu priméru obéznych kol vychazi ze vztahu na vypocet $itky pilového paésu,
jelikoz Sitka pilového pésu je dana vyrobcem. Vysledna hodnota je volena, jelikoZz se

nepocita s tim, Ze by mobilni pila fungovala v nepfetrzitém provozu.

<P o1
$=7000 "

D <09-1000+0,1
D <£900,1

Zvolena hodnota priiméru obéZnych kol: D = 550 mm
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Vypocet posuvové rychlosti dle vztahu (7.6)

=034m-s 1 =205 m-min!

\%
u= uz-z = 0,0003 - 0,022

Rezni sila p¥i pouZiti pIného Fezného vykonu vypoétena dle vztahu (7.4)

b N-1020 8,2-1020

=335N
v 25
Kriticka Fezna sila vypoctena dle vztahu (7.4)
P, =164-25VG @
fr 600
32-0,9%2v/8100- 40
Py = 16,4 200 =1275N

Pfi plném vykonu kmenové pasové pily na dievo je kritickd sila, kterd brani sklouznuti
pilového pasu, vyrazné vyssi nez fezna sila potiebna k profezani materialu. Diky tomuto
konstrukénimu feSeni je zabihavost pilového pasu vlivem fezné sily vyloucena. Vysledkem

je Cisty a hladky ez bez nezadoucich stop po pilovém péasu.

Tento efekt byl dosazen zdmérnym zvolenim malého priiméru obéznych kol. Mensi primeér
kol snizuje feznou silu, zatimco kriticka sila ziistdvad na nezbytné vysoké urovni. Diky

tomuto pomeéru sil je zajiSténa optimalni funkcnost pily a dosazeni kvalitniho fezu.

Vypocet otacek obéznych kol dle vztahu (7.7)

_ o1
D-m _0,55-n_868m s

Neni nutné pocitat ota¢ky hnaciho kola. Tato hodnota je zndma ze zvoleného motoru.

Vypocet prevodového poméru dle vztahu (7.8)

n, 2500
l:—:—:Z’
n, 868
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Vypocet priiméru hnaciho kola dle vztahu (7.9)

D 550
d= 7 = 59 = 190,98 — zvolena hodnota: d = 190 mm

Osova vzdalenost kol vypoctena dle vztahu (7.10)
C=(00,7+2)-(D+d)
Cnin = 0,7 - (550 + 190) = 483 mm
Cnax = 2 - (5504 190) = 1480 mm

V béznych ptipadech se skute¢na vzdalenost os kol u strojii a mechanismii uréuje pomoci
vypoctl. V nasem ptipad¢ byla zvolena jednodusi cesta za vyuziti moderni technologie.
Vzdalenost os kol kmenové pasové pily na dievo byla jednoduse zmétfena ptimo na 3D

modelu vytvofeném v programu Autodesk Inventor Professional 2024.
Osova vzdalenost kol (skutecna)

Cskut = 624,582 mm
Rozdil vzdalenosti os vypoctenych dle vztahu (7.11)

_D—d _500-190
2 2

= 180 mm

Rozdil vzdalenosti os (skute¢ny)

Bskut= 180 mm

Pri¢na vzdalenost os vypoctena dle vztahu (7.12)

A =+/b% +c% =./1802 + 6002 = 626 mm
Pri¢na vzdalenost os (skutecna)

Askut = 650 mm

Uhel opasani hnaciho kola vypoéten dle vztahu (7.13)

—180°— 60°- 2 =% _ 1800 — 600 - 222 =190 _ 146,770
Bu= A 650 ’
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Uhel opasani hnaciho kola (skute¢ny)

Buskur = 147,85°

Pocet klinovych Fementi vypocten dle vztahu (7.14)

P'Cl'CZ
7l =——
Pr'C3

Aby bylo mozné urcit soucinitele ve vztahu je nejprve nutné urcit typ prufezu

femene. Dle grafu 3 byl zvolen femen typu SPZ.

Graf 3 K urceni typu prufezu klinového femenu [22]

5000
4000 I
3150 i
2500 +—— -+ =SPB 1T
2000 | T

1600
1200
1000 &

bQ
800 | oc # WA
s apiiungan
S

¥ i

N

630 4
500
400
315 _
250 113
200

— otacky malé femenice (min-1)

mE ™ o} 0,
) > @ & wie

—=pfenaseny vykon P (kW)

Nasledné ze zdroje [18] byly zjiStény, patficné koeficienty:

.« =092,
® (= 1,2,
e =107,
. P=774
8212093 _ .
- = N
fT 7107 emeny

Vysledny femenovy pievod bude vybaven 2 femeny typu SPZ 9,5x8 o délce 2500 mm.
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8.2 Vypocet napéti v pilovém pasu
Napinaci sila vypoctena dle vztahu (7.2)
P,=2-0,"5"5s
P, =2-40-10°-32-10"3-0,9-1073 = 2304 N
Napéti od ohybu na obéZném kole vypocteno dle vztahu (7.15)

E S
" 1-—v2 D

0

_2,1-10'* 0,9-107°
~1-0,32 0,55

0, =377 622377 Pa=377,6 MPa

Napéti vlivem tvarovanych kol vypocteno dle vztahu (7.16)

E S
1—-v? D,

03 =

~2,1-10' 0,9-1073
~1-0,32 10

03 =20769 230Pa =20,1MPa

Napéti od vyoseni kol vypocteno dle vztahu (7.17)

$
_HU-E 7
% =780 L
0521101 32107
4L 2
_ - — 9333333 Pa=093MP
O4 180 11 a a

Napéti od Fezné sily vypocteno dle vztahu (7.18)

Oc = =
5T %5

B 335
"~ 32-1073-1-10-3

Os =11616 666 Pa = 11,6 MPa
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Vysledné redukované napéti vypocteno dle vztahu (7.19)

ared=\/(01+02+04+05)2+032—(01+02+04+05)-03

Orea = /(40 + 377,6 + 9,3 + 11,6)2 + 20,12 — (40 + 377,6 + 9,3 + 11,6) - 20,1

Oreq = 428,6 MPa
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8.3 Cyklické namahani pilového pasu
Koeficient nesoumérnosti kmitu vypocten dle vztahu (7.20)

Harmonické zatizeni pilového pasu je z nejvetsi Casti tvofeno napétim pilového pasu a
napétim v ohybu. Tento pomér napéti byl zobrazen v grafu 1, a dle n&j byly dosazeny

hodnoty dolniho a horniho napéti do vztahu nesoumérnosti kmitu.

On 01 40
R = —= = = 0, 1
O—h 0-1 + 0—2 4‘0 + 377,6
Stiedni napéti kmitu vypocteno dle vztahu (7.21)
op+o, 40+ 377,6+40
Om = = = 228,8 MPa

2 2

PredbéZna iinava v tahu pro stridavy cyklus vypoctena dle vztahu (7.24)
Opc = 0,35 0p = 0,35-1430 = 500, 5 MPa
Vliv vrubu vypocten dle vztahu (7.23)

Koeficienty urcené ze zdroje [23]:

e q=0,8,
e a=1,6,
e ¢,=1,
e 1, =078

f=1-q-(a—1)=1-08-(1,6—1) =1,48

Mez tinavy realné soucasti namahané tahem vypoctena dle vztahu (7.25)

o = Opc " €v " Mp _ 500,5-1-0,78
¢ B 1,48

= 263,8 MPa

Mez unavy pilového pasu vypoctena dle vztahu (7.26)

o, =0+ (1—-%) 0, =2638+ (1—0,25) 2288 = 435,4MPa
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Porovnani vysledkii napéti

O,eqa =428,6 MPa < o, =435,4 MPa

Z analyzy vyplyva, ze maximalni napéti pasu je niz$i nez jeho mez unavy. I kdyz je to
pozitivni zjisténi, rozdil mezi t€émito hodnotami je pomérné maly. Diivodem toho je, Ze pti
volbé priméru obéznych kol, byl zvolen mensi primér nez ten, ktery by odpovidal

optiméalnimu vypoctu.

V praxi by se proto postupovalo tak, ze by se primér obéznych kol zvétsil a vypocty by se
provedly znovu. V tomto pfipad¢ to ale neni nutné, jelikoz se nejedna o stacionérni pilu a
nepocita se s nepretrzitym provozem. Na zakladé t€chto poznatkti 1ze prohlésit, Zze navrzeny

model je funk¢ni a nedojde k pretrzeni pilového pésu.
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8.4 Hlavni ¢asti mobilni pasové pily pro zpracovani difeva navrzené

konstrukce

Naésledujici ¢ast bude zaméiena na hlavni zvolené konstrukéni ¢asti pily, které byly zminény

v teoretické Casti prace.

Obrazek 27 Navrhnuty model mobilni pasové pily pro zpracovani dieva
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8.4.1 Svisly ram pily

Svisly ram pily se skladd ze svafenych robustnich trubek, obdélnikovych a ¢tvercovych
profilti. Pro dosazeni pozadované vysky fezu 500 mm je ram konstruovan s celkovou vyskou
1380 mm. Hlavni ¢tvercovy profil s trubkou v piedni ¢asti slouzi jako nosné prvky a zaroven
jako vodici listy pro pohyb hlavy pily. Tyto profily jsou nasledné navareny ze spodni strany
k vrchnimu obdélnikovému profilu. Na vrchnim profilu jsou navafeny 2 profily typu U
k uchyceni kladkového mechanismu. Z bo¢ni ¢asti jsou navatreny zahnuté trubky k propojeni

a zajiSténi stabilité rdmu.

Profily k uchyceni kladek

Vodici trubka

Profily k uchyceni kliky q|

Vodici profil

Obrazek 28 Svarenec svislého ramu

Na horni ¢asti rdmu se nachazi uchyceny kladkovy mechanismus sloZzen ze 4 kladek a na
bocni ¢asti je pfipevnén hlinikovy box pro uchyceni nadrze na chlazeni pilového pasu. Z
nadrZe vede hadice, ktera dopravi chladici kapalinu k nastroji. Pod jiZ zminénym hlinikovym

boxem lze vidét stupnici diky niZ ma obsluha ptehled o vysce fezu.

V centralni vyztuzené ¢asti rdmu je uchycena navijeci hiidel, nazyvana také "buben", ktera
je ulozena v loziskovych domcich TUCFL 204. Pro usnadnéni zvedani pily je klika bubnu

dlouha 300 mm s dostatecnym prostorem pro manipulaci.
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V dolni ¢asti ramu je priSroubovana ty¢ slouzici k ru¢nimu posunu celé pily, tedy obsluha
musi regulovat rychlost posuvu pily dle potfeby. Do U profilii ve spodni ¢asti jsou vlozeny

cepy s koly, které umoznuji pohyb ramu po pojezdové sekci.

xtJ

Obrazek 29 Svisly ram navrhnutého modelu
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8.4.2 Hlava pily

Obrazek 30 Hlava pily navrhnutého modelu

8.4.3 Remenice s ob&nymi Koly

vvvvvv

prvkem je femenice s obéznymi koly. Na hlavnim ob&Zzném kole se nachazi pilovy pés a 2
klinové femeny. Kolo je proto tvarovano tak, aby nedochazelo ke kontaktu mezi témito
pohyblivymi prvky. Druhé obézné kolo slouzi vyhradné pro vedeni pilového pésu a
zabraniuje jeho spadnuti.

K docileni kvalitniho fezu je nutné, aby se ob¢ hnaci kola dala naklapét dle potteby. Toto
umoziuje upnuti hiideli v loZiskovych domcich UCF 206, ktera umoZziuji naklapéni hiideli

a jejich miru naklapéni je mozZné regulovat pomoci 4 Sroubii na ¢tythranném konci htidele.
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Kola stoupani

Srouby k vyoseni obé&Zného kola

Vyfuk na odvod tiisky

Obrazek 31 Naklapéni stacionarniho obézného kola
Jako dalsi dualezita funkce je spravné napnuti pilového pasu a klinového femenu. Pilovy pas

se napind pomoci stfediciho obézného kola, které je uchyceno na vodicich tyCich. Posuv po

téchto tyCich je zajistén Sroubem, kterym obsluha miize regulovat napinaci silu pasu.

Vodici tyce

Napinaci Sroub
pilového pasu

Jistici Sroub

PR pohyblivého voditka

Obrézek 32 Napinani pilového pasu
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Napinani klinového femene je provadéno pomoci 2 Sroubtl, které se vyskytuji u spodni ¢asti

motoru. Diky tomuto jednoduchému konstrukénimu feSeni nebylo nutné zavadét napinaci

kolo.

Napinaci Srouby Femenového prevodu

Obrazek 33 Napindni femenového pievodu

8.4.4 Voditka

V navrhu byla zvolena blokova voditka z divodu jejich nizsi ceny a vhodné aplikace pro

mén¢ zatizené pily. Na obrazku 34 je patrné, ze levé voditko je pohyblivé. To umoziuje

zachovat kvalitni fez 1 pfi zpracovani materialit mensich primért. S pohyblivym voditkem

se synchronné pohybuje 1 kryt, ktery chrani obsluhu pfed kontaktem s pilovym pasem.

_—
\»
/

/

Kryt

Pohyblivé voditko

Pilovy pas

Obrazek 34 Hlava pily — Voditka
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8.4.5 Pojezdova sekce

Otocné upinace

Obrazek 35 Pojezdova sekce navrhnutého modelu

Pojezdova sekce pily, s délkou az 4880 mm, je robustni konstrukce tvofena 4 nosnymi
profily typu U. Diky této délce je schopna pila fezat kmeny o délce az 4000 mm. Konce

profila jsou opatieny dorazy tvaru L, které zabranuji sjeti pily z pojezdové sekce.

Stabilitu a pevnost zajistuje 6 nosnych profilii tvaru I o délce 745 mm. Tyto profily zaroven
slouzi jako pracovni plocha pro uchyceni materialu. Jejich tvar je navrZen tak, aby se
zabranilo kolizi se svislym ramem pily. Dale jsou profily tvaru I opatfeny klinovymi
zuby, které umoznuji fez kmenii az do minimalni vysky 25 mm. Cely kmen je béhem fezani
pevné fixovan pomoci 5 otoénych upinact. Pohyb po pojezdové sekci zajisStuji 4 kola o
priméru 50 mm. Z nich 2 kola jsou tvarovana tak, aby se pfizplsobila tvaru nosniku a
zabrénila sjeti pily. Aby nedochazelo k vymrsténi pily z pojezdové sekce pii praci na
nerovném terénu, nebo pii preprave, jsou obé nohy vybaveny kotvici deskou. Rychlost
pojezdu neni regulovana, jelikoZ se jedna o ru¢ni posun, kdy obsluha tlaci pilu pomoci tdhla

s madlem.

l 1 ’ Tvarova kola Kotvici desky - ' I

Obrazek 36 Pojisténi pojezdu pily
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8.4.6 Vedeni pily

Hlava pily se v axialnim sméru pohybuje diky kladkam instalovanym na svislém ramu pily.
Posuv zajistuje dvoukladkovy mechanismus, zvoleny s ohledem na znacnou hmotnost hlavy
pily, ktera dosahuje 134 kg. Pro zamezeni protaceni hiidele, na kterou se naviji lano, je htidel
vybavena kruhovym diskem s indexovym pistem. Indexovy pist 717 o @8 mm zabranuje

pootoceni hiidele, zatimco disk umoziuje plynulé ovladani stoupani a klesani hlavy pily.

Konstrukce umoziuje meénit vysku hlavy pily s krokem 2,5 mm, kde otoCeni o 360° zajisti
posuv 78,5 mm. Tato hodnota stoupani je dostacujici pro fezani hrubého materialu, pro ktery
je pila primarné urcena, a neni nutné ji snizovat. Aby obsluha méla neustale piehled o vysce
fezu je na vodici tyCi svislého ramu pfilepena stupnice a na pilové hlavé je ukazatel

informujici o nastavené vysce.

Stupnice

Disk

Rucka

N

W

Tahlo s madlem

Indexovy pist 717

Obrazek 37 Vedeni pily
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8.4.7 Vozik

Nebrzdény vozik mobilni pasové pily je tvofen jednou népravou piipojenou Sroubovymi
spoji ke svafenému ramu. Ram je opatfen vysunovacimi blatniky, které¢ jsou pojisténé
samojisticimi koliky, aby pfi praci nepiekazeli obsluze. Stejné jako blatniky, podpérné nohy
jsou pripevnény pomoci kolikid, které pii jizdé daji otoCit o 90° ¢imz je docileno
bezproblémové jizdy.

Z bocni strany voziku je pfipevnén Sroubovymi spoji vysuvny navijak, ktery pomaha obsluze
s tézkymi kmeny. Soucasti voziku je i rampa pro navaleni kmene, kterd se sklada ze 2
samostatnych tvarovanych tyc¢i. Dalsi soucasti jsou zakladaci kliny, které zajisti vozik proti

pohybu pii fezani materialu.

Obrazek 38 Vozik pily navrhnutého modelu
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Pojezdova sekce

Vysuvny navijak

Rampa pro navaleni kmene

Obrazek 39 Vozik pily se vSemi sou¢astmi
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9 EKONOMICKA CAST

Tato Cast se zaméfi na kalkulaci celkové ceny navrzené mobilni pasové pily na dievo.
Celkova cena navrhu se seskladana z nékolika Casti, a to z ceny hotovych soucastek, ceny

konstruk¢niho materidlu a vyrobnich naklada.

9.1 Stanoveni ceny hotovych soucéastek

Ceny soucastek byly zjistény z patfiénych zdrojii a sepsany do tabulky 7. Z tabulky vyplyva

7e hotové soucastky budou ndkladem ve vysi 86 586,14 K¢.

Tabulka 7 Ceny hotovych soucastek

Soucdast Cena 1 kusu [K¢] | Ks [-] | Cena [K¢]
Naprava KNOTT G 13 (1350kg) 9688,00 1 9688,00
Kolo pneu 185/80 R14C 104/102N 3029,00 2 6058,00
Podpérna noha KNOTT 1300KG PR. 57 MM 2468,00 4 14808,00
Kulova spojka WINTERHOFF WW 8-H 439,00 1 439,00
Jezdecké kolo 48 AL-KO 428,00 1 428,00
Svorka jezdeckého kola 48 AL-KO 630,00 1 630,00
Motor Loncin G390-F 16990,00 1 16990,00
Klinovy femen SPZ 9,5x8 -2500 612,59 1 612,59
Samojistici kolik 5-25 66691025 233,16 4 932,64
Samojistici kolik 16-50 66691650 205,40 4 821,60
Loziskovy dim UCF 206 494,90 2 989,80
Loziskovy dim TUCFL 204 629,39 2 1258,78
Konzolovy navijak LB 900 VZ 7756,00 1 7756,00
Lana + Haky 1435,00 3 4305,00
Zadni svétla + blinkry 839,00 2 1678,00
Blatnik 14 Unitrailer 569,00 2 1138,00
Kanystr 201 199,00 1 199,00
Zakladaci klin AL-KO H: 161 MM UK36 281,00 2 562,00
Lozisko DIN 720 32905 25x42x12 568,00 4 2272,00
Pojistni krouzek CSN 022930 2 2,53 1 2,53
Pojistni krouzek CNS 9074 25 x 1,2 4,00 1 4,00
Gufero CSN 02401 25x42x7 12,30 2 24,60
Lozisko CSN 02 4630 61802 277,56 20 5551,20
Podlozka CNS 9074 15x1 1,24 20 24,8
Lozisko CSN 02 4630 61800 35,50 2 71,00
Zéavlacka CSN 02 1781 0,16 2 0,32
Kolik CSN EN ISO 2338 8 h8 x 26 4,90 1 4,90
PILOUS deska tvrdokovu ARG 532,00 4 2128,00
Plechova deska 2x1500x3000 2498,18 2 4996,36
Srouby + matice +podlozky 543 2212,02
Cena hotovych soucastek Cs 86586,14
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9.2 Stanoveni cen konstruk¢niho materialu

Stanoveni cen za material bude nutné rozlozit do 2 tabulek. Tabulka 8 bude slouzit ke
stanoveni ceny materidlu dle délky materidlu a tabulka 9 stanovi ceny dle hmotnosti

soucastek jako jsou naptiklad odlitky.

Tabulka 8 Ceny soucastek dle délky

Hlavni ¢ast mobilni pasové pily Délka [m] Cena 1 m [K{] Cena|K¢]
Ram voziku
ISO 657/11 - 80x45 17,55 275,88 4842,86
ISO 1799-2 80x80x4 2,40 298,49 716,38
CNSN 425720 - 50x50x4 0,85 192,02 163,22
CSN 426711-45x3 0,15 101,38 15,21
Pojezdova sekce
CSN 42 5570 U-100 9,76 310,68 3032,24
CNS 1490 I-150x75x5 4,47 583 2606,01
Svisly ram
CSN 425715 - 44,5x4 1,25 243,43 304,29
CSN 425715 - 51x4 28,66 243,43 697,78
CSN 426935 - 50x50x3 1,50 137,80 206,70
CSN EN 10305-5 -80x60x3 1,25 198,48 248,10
CNS 425720 - 40x40x3 1,50 107,02 160,53
DIN 1026-2-UPE 100 0,80 311,88 249,50
DIN 1026-2-UPE 80 0,80 280,60 224,48
CSN 425715 - 28x2,6 1,30 97,82 127,17
Hlava pily
Pilovy pas WM II 32x0,9x22 3,00 125,80 377,40
CSN 42720- 50x50x3 0,30 137,80 41,34
CSN 426936 - 70x50x3 0,90 184,57 166,11
CSN 426936 - 100x60x2,5 0,20 228,95 45,79
CSN 426935 - 40x40x3 0,30 107,02 32,16
CSN 426936 70x35x2 0,25 124,41 31,11
bs 4848 - 60X30X5 0,18 115,50 20,79
CSN 42 5571 -UE 5 0,90 1,53 1,377
Navijeci zarizeni
CSN EN 10305-5 -80x80x2,5 1,10 298,00 327,80
CSN 426936 - 120x60x3 0,55 256,16 140,89
CSN EN 10219-2 - 70x70x2,5 1,35 139,00 187,65
Cena soucastek dle délky Co 14 966,81
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Tabulka 9 Cena soucastek dle hmotnosti

Soucastky Hmot [kg] Cena 1 kg[K¢] Cena|K¢]

Obézné kolo stacionarni 29,50 40,00 1180,00
Obézné kolo posuvné 17,80 40,00 712,00
Remenice 2,60 40,00 104,00
Hridel stacionarni 1,85 48,6 89,91
Hridel posuvna 1,95 48,6 94,77
Kladky 2,40 40,0 96,00
Vodici kola hlavy pily 0,85 40,0 34,00
Tvarové kola rdmu 1,92 40,00 76,80
Kola rdmu 1,16 40,00 46,40

Cena soucastek dle hmotnosti Ch 2467,88

9.3 Vysledna cena

Vyslednou cenu ziskame sectenim tabulkovych hodnot. Jelikoz v téchto tabulkach neni
zapocitana cena obsluhy, energie, pracovnikil ani cena vyrobnich technologii, bude nutné
vyslednou hodnotu vynasobit procentudlni pfirazkou. Ta v nasem piipadé€ ¢ini 100 %. Bylo
nutné zavést tak vysoké procento vzhledem k rtiznorodosti vyrobnich procesii a zdlouhavosti

vyroby stroje.
Vztah pro vypocet vysledné ceny navrhu byl sestaven nasledovné:
Cy = (Cg+Cp +Cy) - 100%
Cy = (86 586,14 + 14 966,81 + 2 467,88) - 2 = 208 041, 7 K¢

Dle naSich vypoctl by vyslednd vyrobni cena stroje ¢inila piiblizné 208 041,7 K¢. Pokud by
tato cena byla srovnana s podobnymi mobilnimi pilami pro zpracovani dfeva na trhu, bylo
by zjisténo (viz zdroj [11]), Ze jejich ceny se pohybuji kolem 220 000 K¢. Z vysledku lze
usoudit, Ze vyslednd cena navrhu se pfiblizila cené redlného stroje. Bohuzel neni mozné
s jistotou fici, Ze se jedna o skutecnou cenu navrhu. Aby bylo docileno realné ceny navrhu,
bylo by nutné provést podrobnéjsi cenové ohodnoceni jednotlivych soucasti, typu vyroby,

pracovnikll a néklady na vyrobu, coZ u zkonstruovaného navrhu neni mozné.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace byl navrh mobilni pasové pily pro zpracovani dfeva. Prace
vychazela z reserSe konstrukce jednoucelovych strojii a zaméfila se na teoretické studium
zpracovavaného materidlu, typti jeho zpracovani a principt fezani dieva. Nasledné byly
analyzovany rozdily mezi mobilnim a stacionarnim zpracovanim dfeva a provedena reserSe
na principy fungovani strojii s podobnym principem. Diraz byl kladen na pochopeni rozdili
mezi typy pasovych pil a jejich konstrukénim feSenim.

V teoretické Casti prace byly dale popsany zakladni konstrukéni ¢asti pasove pily a detailnéji

vvvvvv

Praktickad ¢ast se zaméftila na problematiku napéti v pilovém pasu a popsala vztahy pro feSeni

téchto problémi. Soucasti prace byly 1 vypocty zakladnich parametra pily.

Na zakladé zvolenych parametrti a typu zvolené pasové pily byly v praktické Casti prace
stanoveny vychozi parametry v podobé zvolené motoru a pilového pasu. Dale byly
provedeny vypocty teoretické Casti a na jejich zéklad¢ byl vytvoren 3D model mobilni
kmenové (horizontalni) pasové pily pro zpracovani dieva. Nasledné byly popsany zvolené
konstrukéni prvky a provedeno zhodnoceni navrhu z hlediska ceny soucasti a materialu.
Soucasti prace je i zékladni vykresova dokumentace celkové sestavy pily s hlavnimi

podsestavami.

Bakalatska prace byla psana tak, aby 1 osoba bez hlubsich znalosti problematiky dokazal
pochopit principy a problematiku pasovych pil pro zpracovani dieva, vcetné¢ rozdilli v

konstrukci mobilnich verzi téchto stroji.

Zavérem lze konstatovat, Ze cile bakaldiské prace byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Velitina ~ Jednotka
A [mm]
Askut [mm]
B [mm]
Bikut [mm]
b [mm]
C [mm]
Cmax [mm]
Crnin [mm]
Cskut [mm]
Cp [K¢]
C [K<]
Cs [K¢]
Cy [K¢]
¢ [KW]
Cz [-]

C3 [-]

D [mm]
D, [mm]
d [mm]
E [Pa]
G [MPa]
1 [-]

L [mm]
n [s71]

Popis

pricna vzdalenost os

pricna vzdalenost os (skutecnd)
rozdil vzdalenosti os

rozdil vzdalenosti os (skute¢ny)
Sifka koruny

osova vzdalenost kol

maximalni osova vzdalenost kol
minimalni osova vzdalenost kol
osova vzdalenost kol (skute¢na)
cena soucastek dle délky

cena soucastek dle hmotnosti

cena hotovych soucasti

vysledna cena navrhu

pienaseny vykon jednim femenem v provoznich podminkach
soucinitel poctu fement v pfevodu
soucinitel poctu fement v pfevodu
pramér obézného kola

priamér ptiéného zakiiveni obéznych kol
priamér hnaciho kola

modul pruznosti oceli v tahu
modul pruZnosti ve smyku
prevodovy pomér

vzdalenost os obéznych kol

pocet otacek kol
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p
Pu

Buskut

v

[s7]
[s7]
[N]
[N]
[N]

[kW]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

pocet otacek hnaciho kola

pocet otacek obézného kola

fezna sila

kritickd posuvna sila

napinaci sila

pfendSeny vykon jednim femenem v provoznich podminkach
vrubova citlivost

koeficient nesoumérnosti kmitu
tloust’ka pilového pasu

Sitka pilového pasu

perioda kmitu

rozte¢ zubu

fezna rychlost

pocet fement

soucinitel tvaru

vliv vrubu

uhel opasani hnaciho kola

uhel opésani hnaciho kola (skute¢ny)
Poissonovo ¢islo

soucinitel vlivu povrchu

amplituda napé&ti

mez Unavy pilového pasu

sttedni hodnota napéti pilového pasu
horni napéti kmitu

sttedni napé€ti kmitu

dolni napéti kmitu
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ol [MPa]
Ope [MPa]
Opt [MPa]
Ored [MPa]
oy [MPa]
o, [MPa]
03 [MPa]
o, [MPa]
o5 [MPa]
€y [-]

1 [°]

mez Unavy realné soucasti namahané tahem
predbézna inava v tahu pro stfidavy cyklus
mez pevnosti materialu

maximalni napéti v pilovém pasu

napéti v pilovém pasu od napnuti

ohybové napéti

pti¢né ohybové napéti

napéti od vyoseni kola

napéti fezné sily

soucinitel velikosti

uhel vyoseni kola

soucinitel sbihavosti
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