1 Uvod

Na mojom projekte som zacal pracovat’ este ako Student druhého ro¢nika, kedy som si
predsavzal vyuzZzit moje teoretické vedomosti zoblasti strojarstva a od zdkladu
navrhnut’, skonStruovat’ a nasledne v skolskych dieliach aj vyrobit’ cirkular na pilenie
dreva ktory bude svojimi technickymi vlastnostami d’aleko prevySovat’ vSetky dostupné
vyrobky na trhu. Klasicky cirkuldir ma Siroké vyuzitie najmd v domacnostiach kde sa
kari drevom. Aktudlnost’ tejto mojej témy sa odrdza najmi od nizkej zivotnosti a slabej
konStrukcii preddvanych strojov. Hlavnymi problémami ktorymi som sa zaoberal boli
prediZenie Zivotnosti loZisk, navrhnutie dostatoéne silnej konstrukcie a zvolit' také
technické rieSenie, ktoré bude jednoducho a lacno zrealizovatelné. Pri tomto navrhu
som zvolil celkom nova konStrukciu, ktord sa doposial’ takmer nepouzivala. V tejto
praci vam objasnim vSetky postupy, mySlienkové pochody a uskalia ktoré sprevadzali
tito vyrobu az do zdarného konca. Prvé €asti budem venovat’ ndvrhu a vypoctom ktoré
boli potrebné na konStrukciu stroja, v dalSich budem opisovat samotnii vyrobu
a problémy, ktoré som musel pri nej riesit’.



2 Ciele prace

Ako som uz v ivode spomenul, hlavnym cielom mojej prace bolo pretavit’ teoretické
vedomosti z oblasti strojarstva do praxe a to navrhom vlastného stroja inej ako beznej
konstrukcie. Taktiez bolo cielom napodobnenie celého vyrobného procesu vyrobku a
naberanie skusenosti s obrdbanim kovov, ked’Ze hlavnd konStrukéna cCast’ stroja sa
opiera o strojarsku technologiu. Vysledok- hlavny ciel’ kazdého konstruktéra ¢1 vyrobcu
je momentdlne v S§tddiu pouzivania, Cas ukdze ¢i sa naplnili hlavné ciele, a to si: dlha
zivotnost’, jednoduchd udrzba, dobré uzitkové vlastnosti a pouzitie v miestach iba
s pripojkou na 230V. Posledna ciel’ bol splneny kupou dostatocne silného motora na
230V. Pri praci som nabral nenahraditeI'né sklisenosti z vyrobnej praxe, ktoré¢ by som
teraz zaradil tieZ medz splheny ciel’ prace.



3 Metodika prace

Celd metodika navrhu stroja zaCina viziou, ktord sa nasledne za¢ne premienat’ na
skutocnost’. M09j navrh je Cisto autenticky, nie je prebraty z internetu ani iného zdroja.
Zacal sa tvorit’ s pravitkom a ceruzkou v ruke. Tato faza kreslenia a prace s normami
trvala asi jeden mesiac. Cokolvek &o som navrhol som konfrontoval s normami
v strojnickych tabul’kach a konStrukénymi zdsadami valivych lozisk ktoré som Cerpal zo
stranky ZVL. Je tam vSetko podrobne popisané. Po nidvrhu a nakresleni nasledovali
pevnostné vypocty a dalSie Upravy na navrhu prispdsobené vypoctovym rozmerom.
Nakoniec nasledovala navSteva miestneho hutného skladu a dostupného materidlu. Tu
nastala d’alSia komplikéacia, ked’Ze mnou zvoleny material nebol na sklade. Musel som
nasledne vykonavat d’al§ie prepocty. Taktiez aby bol splneny ciel, prepocitaval som
cenu materialu a hl'adal najlacnejSie rieSenie. Nasledovala d’alSia dlhd etapa a tou bola
samotnd vyroba. PodrobnejSie sa budem vyrobou zaoberat vsamotnej praci
Spomeniem iba, Ze aj pocas vyroby sa menili rozmery dielov podl'a okolnosti a s tym
boli spojené¢ ukony popisané vySSie. Po vyrobeni suciastok aovereni funkcnosti
nasledovalo zvaranie kovovej konstrukcie v zvaracskej dielni méjho otca. Po zapojeni
elektroinstalacie a uvedenim do prevadzky sa robili este d’alSie Upravy napr. na znizenie
prasnosti a pod. NajvidcSou vyzvou pre mna ako mechatronika bude vyuzit moje
znalosti z automatizacie na d’al§ie upravy tohto stroja. Vzhl'adom na ¢asovu naro¢nost’
sa mi to vSak zatial' nepodarilo uskutocnit’.



4 Popis Casti stroja

Obrabané casti cirkuldra ktorym sa budeme venovat st 4, ato: hnacia remenica,
hriadel’, uloZenie lozisk a pritla¢nd matica. VSetky tieto Casti boli vyrobené na ststruhu
SUI 30 roznymi druhmi ststruzenia z materidlu 11 523 (konstruk¢nd ocel’ jemnozrnna
Rn=600MPa). Okrem toho Cast’ su€iastok bola vyrobend laserovym vypalovanim na
laserovom stroji TruLaser 2030 za pomoci veduceho Skolskych dielni Ing. Vladimira
Derevjanika.

4.1 Hnacia remenica

Tak ako ostatné cCasti je vyrobena zocele 11 523 sustruzenim. Jej priemer je 80 mm,
vnutornd diera je priemeru 18 stoleranciou takou, aby vzniklo s hriadelom na
elektromotore pevné uloZenie. Spojenie hriadela s remenicou je zabezpecené tesnym
perom 6x6x25mm. Standardny remenica ma uhol sklonu bokov 36° avsak my sme

zvolili uhol 40°kvoli vyssej zivotnosti remena. Po obvode ma 2 drazky na remene
10x6mm.

4.2 Hriadel’

Hriadel' ako najddlezitejSia Cast’ celého stroja je najzloZitejSi a vyrobne najdrah$i.
V nasom pripade sme zvolili $pecidlne rieSenie spojenia hnanej remenice a samotného
hriadel'a- vyroba zjedného kusa materidlu. Tento krok taktiez prispieva
k zjednoduSeniu vyroby stroja. Hriadel je uloZeny vkuzelikovych loziskach, ¢o je
d’alSia Specialita tohto stroja. Predpitie kuzelikovych lozisk je zabezpecené dvojicou
matic umiestnenych na hriadeli. Hriadel' v loziskdch mé priemer 30mm, v mieste
umiestnenia rezného kotica 22mm a zavit na dot'ahovanie kotu¢a ma priemer 20mm.
Remenica ma po obvode 2 drazky pre remene 10x6mm , jej priemer je SOmm. Pri
konstrukcii remenic sme vychadzali z toho, ze je vyhodnejSie pouzit 2 tenké remene
ako 1 hruby. Vyrobou remenice a hriadela zjedného kusa materidlu odpada nutnost’
rieSenia d'alSieho spoja(perového, klinového...).



4.3 Ulozenie lozisk

Ako sme spomenuli vyssie, pri konStrukeii sme pouzil kuzelikové loziska napriek tomu,
7e ich pouzitie je zlozitejSie, najmi preto, lebo maji mnohonasobne vysSiu tinosnost’
vradidlnom aj axidlnom smere ako obdobné gulickové valivé loziska. Ulozenie lozisk
tvori rira so zapusteniami z obidvoch stran, do ktorych su nalisované loziska. Priemer
zapusteni je 62 P7. Samotna rira je priskrutkovand v Stvorhrannej rire ktora je
privarend o ram stroja. Rura by sa nemohla privarit priamo na rdm, mohlo by dojst
k velkym tepelnym deformaciam.




4.4 Pritla¢na matica

Priemer pritlacnej plochy je 50mm, zavit pouzity je M20. Na matici st vyfrézované 2
plosky na klI'a¢ 27. Tieto dve plochy su jediné frézované sucasti stroja. V Casti matice
zpritlanej strany je vysUstruzené vybranie o priemeru 22mm aby sa mohla matica
naskrutkovat’ na hriadel’.

Cela vykresova dokumentacia pre lepSiu predstavivost’ bude prilozend v prilohach.
4.5 Antikorozivna ochrana

Antikorozivna ochrana je zabezpefend najmd ochrannym naterom zakladnej a vrchnej
syntetickej farby. Priprava povrchov na nater bola iba odmastenim technickym
benzinom ked'ze zdkladny materidl nebol vyznamne napadnuty kordziou (hrdzou).
Samotny nater prebiehal rune Stetcami.

5 Vypocty

Pri vypoctoch sme vychadzali z poznatkov ktoré sme nazbierali pocas studia na strednej
Skole, najmad z predmetov mechanika a strojnictvo.

5.1 Vypocet otacok a prevodového pomeru

Pri vypoctoch otaok a velkosti remenic sme vychadzali zotdCok pilového kotica,
ktoré sme si zvolili 2300/min.

Motor, ktory sa ndm podarilo kipit zdruhej ruky md menovité otacky 1440/min
a vykon 1.4kW

Mmimalny priemer remenice pre remen 10x6mm je S0mm z toho vyratame:
Prevodovy pomer=2300/1440=1.6
?=50x1.6=80mm

Priemer hnacej remenice bude teda 80mm a hnanej 50mm.

5.2 Vypocet to¢ivého momentu a poctu klinovych remenov
Tocivy moment motora vypocitame ako:

Mk=P/2an=10Nm

Vypocet tocivého momentu na hriadeli vypocitame ako:

Mkh=Mk/1.6=6.25Nm



Vypocet poctu remenov podla strojnickych tabuliek:

7= Pc2/Plclc3= 1.4=2 ks remeniov cl- su¢mnitel’ uhla opdsania

P- prenaSany vykon c2- suciitel’ prevadzkového zat'azenia
P1- vykon prend$any jednym remetiom  c3- si¢initel dizky klinového remefia
5.3 Pevnostné vypocty

Pevnostny vypocet perového spoja remenice a hriadela elektromotora:

Pd=70MPa F=Mk/r=1110N
P=F/S
P=1110/52.5=21,14 MPa vyhovuje

Pevnostny vypocet hriadela na krut

=60MPa

™=Mk/Wk=6.35MPa  vyhovuje

Pevnostny vypocet hriadela na ohyb od kotuca:
P=70MPa

P=Mo/Wo

F=PxWo/r= 98 415N= 9 842kg takt silu ziadny clovek pri pileni nedosiahne,
vyhovuje

5.4 Vypocty valivych lozisk

Ked budeme pocitat s hodnotou radidlneho zatazenia 3000N, Co je pomerne
nadhodnotend hodnota, potom:

L10 = (C/P)3
L10= 350 mil. otacok C- zakladna tUnosnost’
P- ekvivalentné zat’aZenie

Pre vypocet trvanlivosti v hodindich pouzijeme vzorec:

6

L10h = 10 L10
"~ 60n

L10h= 2500h Trvanlivost’ lozisk teda bude 2500h Cistého ¢asu pouzivania.



6 Problémy, ktoré sa vyskytli pri konStrukcii a vyrobe

Pri konStrukcii aj vyrobe zariadenia sa vyskytol rad problémov, ktoré sa museli
operativne rieSit’. Jeden z najvicSich problémov bola cena za materil, teda navrhnat
remenice a vietky ostatné su¢iastky s ¢o najmensou spotrebou materialu. Dalii vazny
problém nastal ked’ sme zistili, Ze n6z na vytvaranie drdZzok pre perd sa nezmesti do
diery na remenici(18mm). Drazku sme museli urobit’ s pilnikom..., problém nastal tiez
ked’ sme kupili elektromotor a zistili sme, ze mé krivl hriadel’. Hriadel’ sa neda opravit,
vysledok je taky Ze remenicu na motore mierne hadze. Problém, ktory sa vyskytol pri
pouzivani je utesnenie kuzelikovych lozisk ked’Ze tieto sa utesnené nevyrabaju. Zatial
st otvorené ¢o znizuje ich zivotnost’. Celkové problémy boli s presnostou konstrukcie
pri zvarani v garazovych podmienkach dochadzalo k velkym deformaciam.

7 Financie, naklady
Material- 75€
Kolieska- 12¢

Motor -30€
Remene-5€
Loziské-6€

Doska stola-5€
Elektroinstalacia- 10€
Rezny kotu¢-30€
Farby- 10€
Spolu-183€

Vsetky naklady som si financoval ja ked’ze si chcem tento cirkular po strednej skole
ponechat’.
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8 Zaver

Pred vySe rokom som sa rozhodol Ze vyuzijem moje teoretické znalosti a pouzijem ich
vpraxi- ¢o sa aj podarilo. Pod mojimi rukami vznikol novy drevoobrdbaci stroj.
Venoval som mu hodiny svojho vol'ného c¢asu inemalu cast mojich finanénych
prostriedkov, no musim povedat, Ze to stdlo za to. Cirkular sa stal uz teraz
nenahraditel'nym pomocnikom v naSej garazi, dokonca pracoval uz aj na zdhrade. Urcite
ma Cakaju este d’alSie vyzvy do buducnosti ako tento stroj vylepsit. Pocas vyroby som
narazil na r0zne problémy a zistil na vlastnej koZzi zaludnosti ktoré st spojené s vyrobou
strojnych zariadeni. Napriek tomu, ze ma stidl kopu nervov a penazi musim povedat’ ze
skusenosti pri jeho nadvrhu a vyrobe st nenahraditel'né...

9 Resumé

Tému navrhu a konStrukcie strojov som si zvolil preto, lebo ma strojnictvo a mechanika
vel'mi zaujima a chcel som si vyskusat’ vyuzit’ tieto znalosti v praxi. Ked’ som sa tak
zamyslel tak mi napadlo najlepSie skonstruovat’ cirkulir, pretoze by mal najlepSie
vyuzitie v nasej garazi. PoCas prace som si na vlastnej kozi vyskuSal problematiku
navrhu a vyroby strojov od papiera a ceruzky po hotovy vyrobok. Od zaciatku bolo
mojou viziou vyrobit’ stroj ktory sa bude odliSovat’ od obdobnych vyrobkov, ¢o ma stalo
r6zne komplikacie ktoré sa mi vSak podarilo vyriesit. Metddy, ktoré som pouzival boli
hlavne zdroje zknih zktorych sa ucime a internetové zdroje. VSetky budi uvedené
vbibliografii. V praci sa venujem po cCastiach celému stroju a opisujem jeho vyrobu
a konStrukciu. Na konci sa venuyjem pevnostnym a ostatnym vypoctom, ktoré su
nedelitelnou stcastou navrhu a konStrukcie. To ¢i sa nova konStrukcia prejavi vo
zvySenej zivotnosti ukdZe az Cas, no za ten rok pouzivania sa javi nadpriemerne dobre.
Kazdopadne ciel’ mojej prace- vytvorit’ funkény cirkuldr sa uspeSne podarilo splnit’.
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