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Uvod

Studujeme na Strednej priemyselnej $kole technickej v Spisskej Novej Vsi odbor 2381
M — strojarstvo programovanie CNC strojov a grafickych systémov. Spolo¢nost’
Pacakov ktora sa od roku 2012 zameriava na rezanie CNC laserom nas oslovila s
vyzvou vytvorit’ efektivne rieSenie na Cistenie trosky, ktoré by im optimalizovalo pracu.
Specializované &istice trosky vyraba len maly podet firiem, pri¢om ich cena sa pohybuje
v rozmedzi 4 000 az 6 000 €, co predstavuje znac¢nu finan¢nl zat'az pre mnohé firmy.
Nasim cielom bolo vytvorit’ efektivne a technologicky jednoduché zariadenie, ktoré by
zabezpecilo rovnaku alebo vyssiu Groven Cistenia pri vyrazne nizsich nakladoch. Pri
vyvoji Cistica trosky sme museli cely koncept navrhnut’ od zakladov, ked’ze sme nemali
pristup k detailnym technickym udajom ani k vnitornému mechanizmu existujicich
zariadeni. Vychadzali sme iba z jedného videa na YouTube, na zaklade ktorého sme
analyzovali princip fungovania a nésledne vytvorili vlastné rieSenie. Kazdy komponent
a mechanizmus sme museli dokladne premysliet’ a prisposobit’ tak, aby vysledny
produkt spinal pozadované parametre. Vd'aka vedomostiam z poéitatovej grafiky
nadobudnuté v skole sme zostrojili technicki dokumentaciu. Pri vyrobe sme realizovali
svoje doterajSie skusenosti zo Skolskej praxe a taktiez poznatky z odbornych predmetov.
Nase pod’akovanie patri panovi ucitel'ovi, ktory nam pomohol odborne vypracovat’

pracu.



1 Ciele prace

Ciel'om nasej prace je zefektivnit’ proces Cistenia trosky pri CNC laserovom rezani,
¢im prispievame k zvySeniu kvality vyroby, minimalizacii ndkladov na udrzbu a
vytvoreniu bezpecnejSieho pracovného prostredia. Doterajsi sposbom Cistenie trosky bol
manualny, tzn. Ze zamestnanci firmy museli Cistit' trosku pomocou dlata a kladiva.
Tento problém je aktudlny pre mnohé priemyselné firmy, ktoré sa zaoberaju laserovym
rezanim, pretoze hromadenie trosky vyrazne znizuje kvalitu vyroby a nasledné opravy.
Ciel'om bolo znizit’ tieto néklady, ako aj zlepsit' kvalitu pracovného prostredia, preto
sme sa rozhodli navrhnit’ zariadenie, ktoré by bolo tplne nahradené alebo doplnilo

drahé profesionalne Cistice.

Pri praci sa zameriavame na vyvoj zariadeni, ktoré budi cenovo dostupné,
jednoduché na vyrobu a efektivne pri odstrafiovani trosiek z rezacich stolov. Tento
pristup bol zvoleny na zaklade skiisenosti a poznatkov ziskanych v priebehu Studia v
odbore strojarstva a programovania CNC strojov, kde sme sa venovali ndvrhu, analyze a

optimalizécii technickych zariadeni.

Nasim hlavnym ciel'om bolo prist’ s koncepéne jednoduchym, ale funkénym rieSenim. V
tomto procese sme museli vyhoviet' s obmedzenym pristupom k detailnym technickym
udajom o existujtcich zariadeniach, o nas podnietilo k vytvoreniu vlastného navrhu

a testovaniu. Taktiez nasim cielom je aj testovaniu funk¢nosti a porovnanie rieSenia s

komerénymi produktmi.



2 Metodika prace pri vyrobe TruScan

2.1 Hlavné casti a charakteristika ¢isti¢a trosky TruScan

Na Obr. 1 Hlavné ¢asti ¢isti¢a [Zdroj: Dutko, 2025] je zobrazeny kons$truk¢ény navrh
Cistica trosky. Hlavné casti CistiCa trosky zahffiaji rdmovu konStrukciu, separacny
mechanizmus a systém na odvod vycistenej trosky. Kazda z tychto casti zohrava
doélezitt ulohu pri efektivnom oddeleni neziaducich necistot a zabezpeceni plynulého

chodu zariadenia.

Obr. 1 Hlavné ¢asti Cisti¢a [Zdroj: Dutko, 2025]

1) elektromotor
2) pruzna spojka
3) prevodovka
4) nastroje

5) vodiaca platia

Cisti¢ trosky funguje na principe automatizovaného mechanického systému, ktory je
pohanany elektromotorom. Tento motor pohana ozubeny prevod, ktory prenasa rotacny
pohyb na Gistiace néstroje. Cistiace néstroje st vyrobené z kvalitnej ocele, pohybuju sa
po rostoch a mechanicky odstraiuju zvysky spaleného materialu. Zariadenie sa ovlada

manualne a je jednoduché.



2.2 Vyroba hriadelov a nastrojov

Vyroba hriadel'ov a nastrojov zahtiiala kroky od pripravy materialu, cez opracovanie

materidlu az po kontrolu kvality.
2.2.1Priprava materidlu

Predtym, nez sme sa pustili do samotnej vyroby hriadel'ov, bolo potrebné
starostlivo vybrat' ten spravny material. Nasim favoritom bola ocel’ triedy 12 300,
znama svojou vynikajicou pevnostou a odolnostou voci opotrebeniu. Tento
konstrukény material nie je len obycajny kov; je to zaklad pre nas projekt. Po vybere
materialu Sme ho na pésovej pile presne narezali na pozadované dizky, pricom sme
nezabudli na pridavky na nésledné opracovanie. Po dokladnom ocisteni sme kazdy kus

ocistili od triesok a necistot, aby sme zabezpecili hladky priebeh d’alSich operécii.
2.2.20pracovanie materidlu

Samotny proces sustruzenia zahffial dve hlavné etapy a to hrubovanie
a sustruZzenie na ¢isto. Pocas hrubovania sme s Vvysokou presnostou a efektivnostou
odoberali prebyto¢ny material. Nasledne sme sustruzenim na Cisto dosiahli presné
geometrické rozmery a pozadovanu kvalitu povrchu. Pri tejto faze sme pouzili
zapichovaci nd6z na vytvorenie zapichov pre poistné krazky. Tieto zapichy st
nevyhnutné pre spravne poistenie lozisk a ozubenych kolies. Pouzitie chladiace;j
emulzie bolo nevyhnutné pre udrzanie optimalnej teploty rezného nastroja a obrobku,

¢im sa predlzuje zivotnost nastroja a zlepsSuje kvalita povrchu

Obr. 2 Sustruzenie hriadela [Zdroj: Mrov¢ak, 2025]
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Okrem toho sme na frézovacke frézovali drazky pre tesné pero. Tieto drazky st
dolezité pre zabezpecenie spravneho usadenia hriadel'a v mechanizme a zabranuju jeho
pohybu v neZiaducich smeroch. Drazky pre tesné perd boli vyrobené pre osadenie

ozubenych kolies, nastrojov a pruznej spojky.

Obr. 3 Frézovanie drazky pre tesné pero [Zdroj: Mrovéak, 2025]

2.2.3 Kontrola kvality

Po sustruzeni sme dokladne skontrolovali kvalitu, ktora zahfia meranie
rozmerov, valcovitosti, hadzania a kvality povrchu. Na meranie sme pouzivali

kalibrované meradla.

Obr. 4 Kontrola kvality hriadel’a [Zdroj: Dutko, 2025]
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2.3 Vyroba konstrukcie

Vyroba konsStrukcie Cistica trosky =zahffiala pripravua materidlu, pripravu
a programovanie CNC lasera, samotné vypalovanie, ohybanie dielov a zvéranie.
Taktiez bola nutnd aj povrchova Uprava dielov, nie len z estetick¢ho hladiska, ale

taktiez aj z dovodu ochrany Cistica pred koroziou.
2.3.1 Priprava materialu

Pri vyrobe konstrukénych dielov sme sa rozhodli pre ocel’ S235, ktora je znama
svojou pevnost'ou, odolnost'ou a vybornou spracovatelnost'ou. Tato konstrukéna ocel je
idealna pre Siroké spektrum aplikacii, vratane zvarania a ohybania, ¢o ju robila vhodnou

vol'bou pre nasu pracu.
2.3.2 Priprava a programovanie CNC laseru

Po nastaveni parametrov rezania, ako su vykon laseru, rychlost’ posuvu a tlak
rezné¢ho plynu, sme spustili proces rezania. CNC laser presne vyrezal jednotlivé diely
podl'a predloZzenych DWG suborov, pricom sme priebezne kontrolovali kvalitu rezu a
dodrziavanie pozadovanych rozmerov. Po dokonceni rezania sme odstranili hotové
diely z pracovnej plochy, skontrolovali ich presnost’ a odstranili pripadné otrepy, aby

boli pripravené na d’alSie vyrobné operacie, ako ohybanie alebo zvaranie.
2.3.3 Vypalovanie na CNC laseri

S vyuzitim CNC laseru sme presne vypalili jednotlivé diely z vybranych
materialov. Proces vypalovania je uvedeny na Obr. 5 Plech konstrukcie [Zdroj:
Mrov¢ak, 2025]. Laser nam umoznil dosiahnut’ vysokt presnost’” a kvalitu rezu, ¢o bolo
dolezité pre zabezpecenie presnosti findlneho vyrobku. Pocas procesu vypalovania sme
priebezne kontrolovali kvalitu rezu a dodrZiavanie rozmerov, aby sme minimalizovali
pripadné odchylky. Okrem vizualnej kontroly sme pravidelne merali vyrezané diely
pomocou posuvného meradla a inych meracich nastrojov, aby sme sa uistili, ze
zodpovedaju technickej dokumentécii. Ak sa vyskytli drobné nezrovnalosti, upravili
sme rezné parametre, ako napriklad rychlost’ posuvu alebo vykon laseru, aby sme

dosiahli optimalny vysledok. Po dokonceni rezania sme vykonali findlnu kontrolu



dielov a odstranili pripadné necistoty alebo otrepy, ¢im sme zabezpec€ili ich

bezproblémové pouzitie v d’alSich vyrobnych procesoch.

Obr. 5 Plech konstrukcie [Zdroj: Mroveak, 2025]

2.3.4 Ohybanie dielov

Po vypéleni nasledovalo ohybanie dielov na ohraiiovacom lise. Tato operacia si
vyzadovala presné nastavenie stroja a pouzitie vhodnych nastrojov, aby sme dosiahli

pozadované uhly a tvary. Na obr. 6 mézeme vidiet’ uz ohnuté dielce.

Obr. 6 Ohnuté dielce [Zdroj: Dutko, 2025]



Pri ohybani sme dokladne dodrziavali technicki dokumentaciu a priebezne
kontrolovali rozmery a uhly ohybu pomocou presnych meradiel. Kazdy diel bol ohnuty

S maximdalnou presnost'ou, aby sa zabezpecilo spravne dosadenie dier na nasom ¢istici.
2.3.5 Zvaranie a povrchova uprava dielov

Po dokonceni vyroby konstrukénych dielov sme pristupili k zvéraniu na
zvaraCke CO:. Zvarili sme nosnu konstrukciu, ¢im sme zabezpecili pevné spojenie a
stabilitu celej konStrukcie. Pri zvarani sme dbali na presnost’ spojov a dodrziavanie
technologickych postupov, aby sme prediSli deformacidm materidlu. Po dokonceni
zvarania sme vSetky spoje vizudlne skontrolovali a vykonali potrebné upravy na
odstranenie pripadnych nedostatkov. Nasledne sme konStrukciu zabrusili, aby sme
dosiahli hladky povrch a odstranili prebyto¢ny material. Takto pripravena konStrukcia

bola uréena na d’alSie Gpravy, ako je povrchova uprava a montaz d’al$ich dielov.

Obr. 7 Zvarana konstrukcia [Zdroj: Dutko, 2025]

Po zvarani sme hotové dielce odovzdali na praskové lakovanie do firmy
Aluefekt, ktora sa Specializuje na tento typ povrchovej tpravy. Tato povrchova tprava
nielenze zlepsila esteticky vzhlad naSich dielcov, ale zaroven poskytla ochranu proti

kor6zii a mechanickému opotrebeniu.



2.4 Frézovanie prirub a nastrojov

Frézovanie prirub a ndastrojov je dodleZitou cCastou pri vyrobe presnych m
suciastok. Zabezpecuje pozadované rozmery, hladkost povrchu a spravne funkéné

vlastnosti dielov, ¢o je dolezité u hl'adiska spolahlivosti a dlh$ej zivotnosti.
3.5.1 Priprava materialu

Pri vyrobe prirub sme sa rozhodli pouzit’ material S335, ktory je tvrdsi ako
material ktory sme volili pri konStrukcii. Tento material bol ideédlny pre aplikacie, kde je

kl'a¢ova spolahlivost’ a dlha zivotnost'.
3.5.2 Programovanie a frézovanie

Pred samotnym frézovanim sme modely prirub a nastrojov vytvorili a
naprogramovali v softvéri Autodesk Inventor. Tento proces ndm umoZznil presne
definovat’ geometrické tvary a rozmery potrebné pre vyrobu prirub a néstrojov. Po
dokonceni programovania sme s odchylkomerom skontrolovali a vyrovnali zverak
frézky, aby sme zabezpecili maximalnu presnost’ pri opracovani. Nasledne sme vloZili
pripraveny material do zverdka, priom sme dbali na to, aby bol spravne upevneny a
stabilny pocas frézovania. Kazdy krok procesu frézovania bol skontrolovany, aby sa

zabezpecila kvalita a presnost’ vyslednych komponentov.

Obr. 8 Frézovanie prirub [Zdroj: Mrov¢ak, 2025]



2.5 Nakup potrebnych dielov

Pri realizécii projektu sme zaobstarali vSetky potrebné komponenty. Elektromotor
sme zakupili v predajni Kelehein, kde sme dbali na vyber motora s vhodnymi
parametrami pre pohon nasho zariadenia. Ked’ze sme potrebovali previest’ trojfazovy
elektromotor na jednofazovy s napatim 230 V, dokupili sme rozbehovy kondenzator. Na
vyrobu konstrukcie sme kupili ocel'ovy jokel, kable a prislusenstvo, ako aj tlacidlovy
spinacC. Na rukovite sme pouzili kiirenarske rurky. Spojovaci material, ako su skrutky,

matice a podlozky, tesné perd, loziska a poistné krazky, pruznt spojku, sme objednali u

miestneho dodévatel'a spojovacieho materialu.

3 Vysledky prace a diskusia

Pri testovani Cistica trosky TruScan, ktory je zobrazeny na Chyba! Nenasiel sa
Ziaden zdroj odkazov., 12 a 14 sme zaznamenali vyrazné zlepSenie v efektivite Cistenia
oproti tradicnym metoédam. NaSe zariadenie dokazalo odstranit az 85 % trosky z
pracovnej plochy v porovnani s beznymi metédami, ktoré Casto nedokéazali zabezpecit’
dostato¢nu Cistotu. Tieto vysledky potvrdzuji nasu hypotézu o potrebe inovativneho

pristupu k rieSeniu problému hromadenia rezného odpadu.

Osobne povazujem projekt Cistica trosky TruScan za vel'mi uspeSny krok smerom k
inovaciam v oblasti odstranovania rezného odpadu. Sktsenosti ziskané pocas vyvoja a
testovania zariadenia nam ukazali, aké dolezité je kombinovat’ teoretické poznatky s
praktickymi aplikaciami. Verim, zZe naSe rieSenie moze prispiet’ k zlepSeniu pracovného

prostredia vo vyrobnom sektore a pomdze firme Pacakov optimalizovat’ ich proces.
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Obr. 9 TruScan [Zdroj: Dutko, Mrov¢ak, 2025]

4 Zaver

Na zaver moézeme konstatovat, Ze Cistic¢ trosky TruScan predstavuje efektivne a cenovo
dostupné riesenie pre problém hromadenia rezného odpadu na stoloch pri CNC rezani
laserom. Nase vysledky ukazuju, Ze inovativne pristupy mézu viest’ k vyznamnym
zlepSeniam v oblasti vyrobnej efektivity a kvality.

Cielom bolo vytvorit’ cenovo prijatelné a efektivne rieSenie, ktoré by dosahovalo
vysoku uroven Cistenia. Pocas vyvoja sme presli od prvotnych navrhov cez 3D
modelovanie az po samotnl realizaciu a testovanie. Vyuzili sme kombinéciu
teoretickych vedomosti zo Skoly a praktickych zruénosti nadobudnutych pocas praxe.

Podarilo sa ndm vytvorit’ funkény prototyp Cistica trosky TruScan, ktory dosahuje
porovnatel'nt G€innost’ Cistenia ako komercne dostupné Cistice, ale za vyrazne niZ§ie
naklady. Hoci ma Cisti¢ TruScan obmedzenia, ako manualne ovladanie a vySsia
hmotnost’, povaZzujeme tento projekt za tspesny krok vpred.

V budicnosti by sme sa radi zamerali na automatizaciu Cistiaceho procesu,
optimalizaciu hmotnosti a zvySenie kapacity zariadenia. Sme presvedceni, Ze s d’alSimi
inovaciami ma nas Cisti¢ trosky TruScan potencidl stat’ sa konkurencieschopnym
produktom.

Na zaver by sme radi vyjadrili vd’aku vSetkym, ktori nas podporovali a pomahali
nam pri realizacii tohto projektu. Verime, Ze nasSa praca prispeje k zlepSeniu pracovného
prostredia a zvySeniu efektivity v spolocnosti Pacakov s. r. 0. a d’alSich firmach

posobiacich v oblasti CNC laserového rezania.
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Prilohy

Priloha A: Zostavny vykres

Priloha B: Vyrobny vykres holdera

Priloha C: Vyrobny vykres hriadela 1
Priloha D: Vyrobny vykres priruby 1
Priloha E: Vyrobny vykres priruby 2
Priloha F: Vyrobny vykres podlozky
Priloha G: Vyrobny vykres hriadel’a 2
Priloha H: Vyrobny vykres bo¢nych plechov
Priloha I: Vyrobny vykres horny kryt
Priloha J: Vyrobny vykres rukovite 1
Priloha K: Vyrobny vykres rukovite 2
Priloha L: Vyrobny vykres nastrojov na ¢istenie

Priloha M:  Vyrobny vykres ozubeného kolesa
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