CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STROJNI

Ustav konstruovani a &asti stroj G

Navrh mobilni kmenové pasové pily

Design of Portable Log Bandsaw Mill

Diplomova prace

studijni program: Strojni inZenyrstvi
Studijni obor: Dopravni, letadlova a transportni technika
Vedouci prace: Ing. Pavel Maly

Bc. Vaclav Bém

Praha 2015



v

5 CVUT v Praze . Ustav konstruovani  F3-

& . DIPLOMOVA PRACE L @
Fakulta strojni a Casti stroju i

Vysoka Skola: Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta: strojni

Ustav: 12113, Ustav konstruovani a éasti stroju

Akademicky rok:  2014/2015

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student; Bc. Vaclav Bém
Studijni program:  Strojni inZenyrstvi

Studijni obor: Dopravni, letadlova a transportni technika

Nézev prace: Navrh mobilni kmenové pasové pily
Nazev prace anglicky: Design of Portable Log Bandsaw Mill
Zadani prace:

Cilem diplomové prace je vytvofit konstrukéni navrh mobilni pasové pily pro pofez
krmenl na fezivo. Parametricky 3D model zafizeni bude moZné ménit v daném rozsahu
s ohledem na poZadovany rozmér kmene, tj. jeho priméru a délky. Pila a jednotlivé
komponenty budou navrZzeny a dimenzovany s ohledem na pozZadovanou tuhost
a pevnost, soucasti navrhu pily bude vhodné zafizeni pro manipulaci s kmeny. V praci
bude proveden zakladni rozbor feznych podminek.

Kmenova pasova pila



L CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
o DIPLOMOVA PRACE . @
Fakulta strojni a Casti stroju p

Struéna osnova zadani:
1. ReSerSe dané problematiky.
2. Mavrh zafizeni,
3. Pevnostni vypocty vybranych celku.
4. Zhodnoceni konstrukéniho navrhu.

Rozsah grafické éasti:
1. 3D model.
2. Vybrané vykresy sestav a detaill.

Specifikace textove gasti:
1. ReSerSe problematiky feeni.
2. Popis konstrukéniho navrhu.
3. Min. rozsah 40 az 90 stran v&. obrazki + pfilohy.

Doporuéene podklady:
SVEC, V. Casti a mechanismy strojii. Spaje a éasti spojovaci, Praha: CVUT, 2008,
SVEC, V. Casti a mechanismy stroj. Mechanické pfevody. Praha: CVUT, 2003,
KOLEKTIV AUTORU: Drevafska technicks piirucka. Praha 1870.
katalogové listy a jina firemni literatura.

Vedouci prace: Ing. Pavel Maly
Datum zadani: 10. 4. 2015
Termin odevzdani: 19. 6. 2015

Meodevrda-i student diplomovou praci v urdeném ferminu (lulo skutednost plsemng zdivodnil & omiuva
byla dékanam uzndna), stanovi dékan studentovi nafradni termin odevzdani diplomové prace. Pokud se
vEak student radré neamiuwl nebo omiluva nehyia dékanem uznana, mize si student zapsal dipfomovony
praci podruhé

Student bere na védomi, %e je povinen vypracoval diplomovou praci samoslainé, bez cizi pomoci
s vyjimkou poskytnutych konzultacl, Seznam pouité fiteratury, jinych prameni a jmen konzultantis je tfeba
uvest v diplomove praci,

Zadani diplomové prace pfevzaldne: 4.4 o 78

o, g
prof. Ing. Viojtéch Dynybyl, Ph.D. prof. Ing. Michael Valasek, DrSc.
vedouci ustavu dékan fakulty

Kmenova pasova pila



@)% CVUT v Praze ) ) Ustav konstruovani
. N DIPLOMOVA PRACE s o
] Fakulta strojni a Casti stroju

PROHLASENI

Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci s nazvem: ,Navrh mobilni kmenové pasové
pily* vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Pavla Malého, s pouZzitim literatury,

uvedené na konci mé diplomové prace v seznamu pouzité literatury.

V Praze: Bc. Vaclav Bém

Kmenova pasova pila



MR CVUT v Praze . . Ustav konstruovani
/ ) . DIPLOMOVA PRACE o
J % e] Fakulta strojni a casti stroju

PODEKOVANI

Timto chci podékovat vedoucimu své prace Ing. Pavlu Malému za cenné pfipominky
pfi psani této prace a podporu. Dale dékuji profesoru Ing. Vojtéchu Dynybylovi, Ph.D.

za inspiraci béhem studia.

Kmenova pasova pila



Fakulta strojni

CVUT v Praze

A

Ustav konstruovani

DIPLOMOVA PRACE L .
a castl Stl’Oj u

ANOTACNI LIST

Jméno autora:
Nazev DP:

Anglicky nazev:
Rok:

Studijni program:
Obor studia:
Ustav:

Vedouci BP:

Bibliografické udaje:

KliGova slova:

Keywords:

Anotace:

Abstract:

Véaclav Bém

Navrh mobilni kmenové pasové pily

Design of Portable Log Bandsaw Mill

2015
Strojni inZzenyrstvi
Dopravni, letadlova a transportni technika

Ustav konstruovani a &asti stroju

Ing. Pavel Maly

pocet stran 112
pocet obrazk 47
pocet tabulek 1
pocet pfiloh 26

Mobilni kmenova pasova pila, fezné podminky, namahani
pilového péasu, stabilita pilového pasu

Portable log bandsaw mill, cutting conditions, bandsaw
blade stress, stability of bandsaw blade

Navrh kmenové pasové pily pro podélné fezani kmena.
Teoreticky rozbor feznych podminek a namahani pilového
pasu.

Design of portable log bandsaw mill for cutting lumber.
Theoretical analysis of cutting condition and bandsaw

blade stress.

Kmenova pasova pila



CVUT v Praze . . Ustav konstruovani
N DIPLOMOVA PRACE S
Fakulta strojni a Casti stroju

OBSAH
OB S AH . et a e e e e era s -7 -
L0 Y 5 PP -9-
L. RESERSE ..ottt -10 -
1.1.  Historie pil pro zpracovani KmenU .........cccooooiiiiiiiiiiiiiiiccccccccccce s -10 -
1.2.  Druhy PASOVYCH Pl c.coeeeiiiiiie e -12 -
1.3.  Konstrukéni skupiny pAsovych Pil........ccccooviveiiiiiiiiiieeeeeeeecee e -13-
1.4.  Vyrobci pasovych pil N@a KMeNY .........cooviiiiiiiiecie e -16 -
1.5, VyrobcCi PilovyCh PASU .......ccoiiicc e -16 -
2. TEORETICKA CAST ..ottt -19-
2.1, REZNE POAMINKY.....oivieiiei ettt -19 -
2.2, NamMAhANT PASU ..o -22 -
2.3. Omezujici podminky rychlosti POSUVU ........ccooeviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee - 29 -
2.4.  Stabilita pilového pasu na obéznych kolech.............cccccoi. -31-
2.5.  Zajisténi sprAvného chodu PASU........cooeeiiiiiiii -35 -
3. PRAKTICKA CAST - KONSTRUKCE ..ottt - 36 -
3.1. Zadané pozZzadavky na pasovou Pilu ...........cceeeeeeeiiiiieiiiiiiie e - 36 -
3.2. Vypocet feznych podminek ........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiii e - 36 -
3.3.  Vypocet namahani pilového PASU.............cuuiiiiiiiiiiiiiiccee e - 38 -
3.4. Experimentalni ovéfeni paradoxu tvarovanych kladek ................c.cc..e...... -41 -
3.5.  Navrh mobilni PASOVE Pily........uuuiiiiiiiiiiiiece e -41 -
3.5. 1. HIAVA PIlY ..o -42 -
K AV ]V - 1 o D PP -57 -
3.5.3.  Spodni rdm pro uchyceni KMeNnU..............ceuuveiiieiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeenen - 65 -
3.6.  Parametricky MOel...........oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et -72 -

Kmenova pasova pila -7 -



4 CVUT v Praze ) ) Ustav konstruovani
DIPLOMOVA PRACE

f‘? w7  Fakulta strojni a Gasti stroju

3.7 Detaily navrhu K dofeSeni........ccoooooiiii, -72 -
A, ZAVER ..ottt -73 -
5.  SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ooiiiiiiie et - 75 -
6. PREHLED POUZITYCH VELICIN ...cootiiiiieeeeeeee ettt - 79 -
7. SEZNAM OBRAZKU.......ocoiiiieitieeeeeeee ettt -82 -
8. SEZNAM TABULEK .......coiititiieeiits et ete ettt en sttt n e aee e eaaes -84 -
T = =Y 10 TR -85 -

Kmenova pasova pila -8 -



CVUT v Praze . . Ustav konstruovani
N DIPLOMOVA PRACE S
Fakulta strojni a Casti stroju

UuvoD
V Ceské republice zaujimaji lesy pfiblizné 33% rozlohy. Vyhodou dfeva jsou
jeho fyzikalni i chemické vlastnosti. Je to surovina domaci a predevsim obnovitelna.

Zdrojem jsou lesni porosty, které jsou za predpokladu spravného hospodareni

nevyCerpatelné. Navic dfevo ma svoji nenahraditelnou estetickou hodnotu.

Roéni té&Zba dreva ¢&ini cca 15 mil. m? ztoho prfiblizné polovina je

zpracovana na fezivo. NejvétSim zpracovatelem kmenu jsou velké pilafské zavody
s drahou technologii. Lesy vSak vlastni i fada soukromniku, ktefi hledaji moznost
zpracovani kmenul na fezivo s minimalnimi naklady bud pro vlastni spotfebu, nebo
pro jeho zhodnoceni s naslednym prodejem. Soukromych majiteld lest pfibyva i

v souvislosti se stale probihajici vinou restituci.

Cilem této prace bylo navrhnout cenové dostupnou mobilni kmenovou
pasovou pilu jako alternativu k prodavanym profesionalnim pasovym pilam. Pila by
méla byt vhodna zejména pro soukromé majitele mensich lesu, ktefi chtéji sami
zpracovat kmeny na prkna a tramy a nechtéji kupovat drahé profesionalni pasové

pily nebo platit za fezani ve velkych dfevarskych zavodech.

Je zajimavé, Ze v Ceské republice existuje pouze jediny znamy vyrobce
kmenovych pasovych pil — Pilous, zatimco na pfiklad v Severni Americe je Cetné
zastoupeni vyrobc. Rezani na kmenové pasové pile je zavéreénou fazi téZebné
vyrobniho procesu po kaceni s odvétvovanim, dopravé a manipulaci. Kmenova
pasova pila ma nékolik vyhod. Muze byt blize k mistu kaceni a tim se uSetfi za
dopravu a manipulaci. DalSi vyhodou je snadna zména fezaného sortimentu. Pilovy
pas je u této pily tenky, takze je mensi ztrata materialu v fezu.

Konstrukéni navrh kmenové pasové pily musi zvaZovat fadu dil€ich
doporuceni a teoretickych vypoctl, aby zafizeni bylo funk&ni. Teoreticka ¢ast této
prace s pomoci dostupné literatury upozorfiuje na fadu problémud a popisuje zpusob

vypoctu kritickych dild (napf. namahani a stabilitu pilového pasu).

Kmenova pasova pila -9-
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1. RESERSE

Kmenové pasové pily slouzi k vyrobé prken a tramd z kmenu. Mezi dalSi

druhy pil pro zpracovani kmenu patfi kotoucové pily a ramové pily s pilovym listem.

1.1. Historie pil pro zpracovani kmen

]

Prvni pila pouzivana ke zpracovani kmend byla ruéni pila pro dvé osoby.

Strom se pokacel, pak se pod nim vyhloubila dira a fezal se pilou na svislo. Jeden

muz stal nahofe a musel zvedat pilu nahoru, ale také hlidat smér fezu, aby byl fez

rovny. Druhy muz byl vjamé a tahem za pilu
vykonaval fez, protoZze pila fezala jen ve sméru
shora dolu viz Obr. 1-1. Rezéni bylo pomalé a
fyzicky velmi naro¢né. Tento zplsob fezani se
objevuje jiz ve starém Egypté a pouzival se az

do 18. stoleti naSeho letopoctu.

Prvni vodni pila byla Fimskd vodni pila
v Hierapolis (dneSni Turecko), kter4 fungovala
na stejném principu, Ze list jezdi tam a zpét, jen
pohon byl pomoci vodni energie. Tato pila byla
vytvofena koncem 3. stoleti naSeho letopoctu
pro fezani kamene a byl to prvni stroj, ktery
prevadél rotacni pohyb od vodniho kola na
posuvny pohyb tam a zpét. PozdéjSi pily byly

pouzivany pro fezani mramoru. Vodni pily pro

Obr. 1-1 Rezani ruéni pilou
zdroj [17]

fezani kmenl se zacCinaji pouzivat na prelomu 11. a 12. stoleti. K rozSifeni vodnich

pil v Evropé dochazi hlavné v 16. stoleti, kdy se zacinaji vyrabét i pily s vice listy,

takZe je mozné zpracovat cely kmen na jeden fez. Prvni vodni pily mély vodni pohon

jen pro pilovy list a obsluha musela tlait kmen do Fezu, pozdéji byl zaveden i pohon

pro kmen.

Kmenova pasova pila
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Na konci 16. stoleti vynalezl holandsky vynélezce Cornelis Corneliszoon van
Uitgeest prvni pilu pohanénou vétrem. Tato pila byla velmi slozita v porovnani

s vodni pilou, protoze vodni ndhon byl jednoduchy na regulaci v porovnani s vétrem.

Prevratem ve vyvoji pil byl vynélez kotou€ové pily, kterou vynalezl Anglican Miller
roku 1777. Kotou€ové pily byly hojné vyuzivany v 19. stoleti. Jejich vyhodou bylo
urychleni fezani. V 19. stoleti je také rozvoj pouzivani parniho stroje pro pohon pil.
Parni stroje byly pozdéji ve 20. stoleti vystfidany elektromotorem a spalovacim

motorem pro mobilni pily.

Koncem 19. stoleti se zacinaji pouzivat pasové pily s nekone¢nym pilovym pasem.
Vyhodou bylo, Ze pilovy pas je tenky, takze je menSi ztrata materialu v fezu. Zaroven
také odpada nutnost mit veliky pilovy kotou€¢ pro vétSi praméry kmenu. Prvni

mySlenku pasové pily mél William Newberry jiz roku 1809 a si nechal patentovat.

Problém byl, Ze nemél pilovy pas, ktery by vydrzel neustalé ohybani pfes obézna
kola. Pfiblizné o Ctyficet let pozdéji roku 1846 si
Francouzka Anne Paulin Crepin nechala
patentovat novou metodu svafeni pilového
pasu, aby vydrzel cyklické namahani.
V Sedesatych letech 19. stoleti Francouz A.
Perin predstavuje svlj novy pilovy pas, ktery je
Z legované oceli a pro svar je pouZzita metoda
Anne Paulin Crepin. To byl prvni pouzitelny
pilovy pas pro pésové pily. Roku 1872 se
zaCind vyrabét prvni komeréné dostupna

pasova pila, kterou vynalezl Paul Prybil. Tato

pasova pila byla ur€ena pro fezani tvarovaného
nabytku. Pozdéji se zacinaji pouzivat pasové Qpr. 1-2 Pasova pila 19.stoleti
pily i pro fezani kmenu, které mély pilové pasy zdroj [18]

velké a Siroké.

Prvni mobilni pily s vlastnim pohonem se objevuji az v 19. stoleti. Pily byly pohanény

pasem z menSich trakénich parnich stroju. V prvni poloviné 20. stoleti se objevuji

Kmenova pasova pila -11-
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mobilni pily, které byly pohanény plochym pasem od traktoru. Tyto pily byly vSak
stéle kotoucové. Mobilni pily se staly popularni v USA v 70. letech 20. stoleti, kdy
energeticka krize a hnuti ,Back to the land movement®, které propagovalo myslenku
Zit sobéstacny zivot v souznéni s pfirodou, vedly ke zvySenému zajmu o mobilni pily
pro zpracovani kmenu. K velkému rozSifeni mobilnich pil dochazi od roku 1982, kdy
firma Wood-Mizer vynalezla a zacala vyrabét prvni mobilni pasovou pilu pohdnénou
elektromotorem nebo spalovacim motorem. Pasova pila méla na rozdil od
predchozich stacionarnich pasovych pil Uzky a tenky pilovy pas. Pilovy list byl
orientovan vodorovné a vykonaval pohyb do fezu, kmen byl napevno uchycen
k rdmu pily. V dnesni dobé se pouZivaji mobilni pasové pily fungujici na konceptu

firmy Wood-Mizer, které je mozné koupit od fady vyrobcu.

1.2. Druhy pasovych pi |
Mobilni pasové pily

Mobilni pasové pily jsou uréeny ke zpracovani kmend menSich pramérd a délek.
Jejich vyhodou je, Zze kmeny mohou i e '
byt rozfezany pfimo v lese a tim se
zjednodusi pFeprava, protoze prkna
a tramy jsou skladnéjsi a lépe se B
nakladaji. Mobilni pasové pily | <l
vyuzivaji také stavitelé srubu, pokud
stavéji v blizkosti lesa. Tyto pily

vyuzivaji ~ firmy,  které  nabizi

zakaznikim zpracovani jejich dreva

pfimo na mist¢é bez nutnosti Obr. 1-3 Mobilni pasova pila
zafizovat prevoz. zdroj [31]
Mobilni pily maji svij podvozek, takze se mohou pfipojit za auto jako pfivés. Druhou
moznosti je pila bez podvozku, ktera neni velka a tudiz je mozné ji nalozit a prevézt

na jiné misto.

Kmenova pasova pila -12 -
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Stacionarni pa sové pily .

Stacionarni pily jsou ur€ené ke zpracovani kmenu, které mohou dosahovat velkych
rozmérd. Tyto pily se pouzivaji
v dfevozpracujicim pramysilu.
Byvaji automatizované a maji

velkou produkci

Obr. 1-4 Stacionarni pasova pila
zdroj [23]

1.3. Konstruk €éni skupin y pasovych pil

Pohon pilového pasu

a) Elektromotor
Uziti u stacionarnich pil nebo mobilnich pil, které se pouze pfevazeji na mista,

kde je moznost zapojeni pily do elektrické sité.

b) Spalovaci motor
Spalovaci motor je nutny pro pohon mobilnich pil, které zpracovavaji kmeny

v lese. VSechny posuny jsou u téchto pil feSeny manualné.

Posuv do fFezu
Posuv do fezu je feSen pfevazné posunem pily vuaéi pevné uchycenému kmenu.

Pokud by se pohyboval kmen proti pile, musel by byt spodni ram dvojnasobné dlouhy.

a) Elektromotor
Uziti u stacionarnich pil nebo mobilnich pil, které se pouze pfevazeji na mista,
kde je moznost zapojeni pily do elektrické sité. Posuv pily je FeSen pomoci fetézu,

tazného lana nebo pfimym pohonem kole€ek posuvu pily.

Kmenova pasova pila -13 -
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b) Manuélni posuv
Obsluha tlagi pilu do fezu a poté vykonava i zpétny pohyb.

Napinani pilového pasu

a) Posuvné napinani

b) Kyvné napinani

Svisly posuv

Svisly posuv zajisStuje nastaveni tloustky prkna. Po nastaveni pily na vybranou

tloustku se pila v dané poloze zajisti proti pohybu.

a) Uchyceni pily ke svislému ramu
* Kluzné uloZeni na obou stranach svislého rdmu
* Valivé uloZeni pouze na jedné strané ramu (na druhé strané ramu je pila

pouze pfidrzovana)

b) Ovladani svislého posuvu
* Ocelova lanka
Svisly pohyb je zajiStén po obou stranach ocelovymi lanky
+ Retéz

Svisly pohyb je zajiStén na jedné strané vicefadym fetézem

Zvednuti kmene na pilu

a) Manualni zvedani kmenu
Obsluha musi sama zvednout kmen na pilu a to manualné nebo pomoci

zvedaciho zafizeni, které neni soucasti pily.

Kmenova pasova pila -14 -
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b) Zvednuti kmenu navijecim zafizenim
Soucasti pily jsou ocelové profily, které lze vysunout na jednu stranu a vytvofrit
tim  naklonénou \;

rovinu pro kmen. . ﬂg | L“mherl_ite

Na opacné strané /———-j—\ A MLZ6
pily je navijeci '

zarizeni. Toto
zafizeni tahne za
kmen, ktery se
odvalovanim  po
naklonéné roviné

zvedne do polohy

Obr. 1-5 Zvedani kmene na pilu navijakem
pro fezani. zdroj [29]

c) Hydraulické zvedani kmene
Kmen je zvednut pomoci hydraulickych ramen, ktera jsou na jednom boku pily. U
téchto pil je feSeno
hydraulicky také
uchyceni a dalSi
nutnd manipulace
s kmenem.

Obr. 1-6 Zvedani kmene na pilu hydraulicky
zdroj [30]

Kmenova pasova pila -15-
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1.4. Vyrobci pasovych pil nakmen vy
Zde je prehled nejznaméjSich vyrobcl vyrabéjicich mobilni pasové pily

v€etné jejich nabizenych produktd.

Pilous
Podrobné&ji viz priloha 1. Cesky vyrobce, ktery nabizi pasové pily ve tfech

kategoriich — manualni pily, elektrické pily a hydraulické pily.

Wood — Mizer
Podrobnéji viz pfiloha 2. Firma z USA, ktera byla prvni firmou, ktera navrhla a zacala
vyrabét koncept mobilnich pasovych pil, které se dnes pouZivaji. Tato firma nabizi

dvé kategorie — profesionalni pily a primyslové pily.

Woodland Mills
Podrobnéji viz pfiloha 3. Kanadska firma nabizejici jednu pasovou pilu - typ HM126.

Norwood
Podrobnéji viz pfiloha 4. Firma z USA nabizejici mobilni pasové pily. Pily jsou

v manuélnim i hydraulickém provedeni.

DalSi vyrobci
* Resch&3
» Baker Products
* Thomas
* Hud-son
» Cook’s saw
» Timberking
* Clarke

1.5. Vyrobci p ilovyc h pasu

Pilovy pas je nejdllezitéjSi soucasti pasové pily, je jejim Feznym nastrojem.
Pilové pasy se liSi fadou parametr jako je Sitka a tlouStka pilového pasu, rozte€
zubl, geometrie pilového zubu. Podle druhu fezaného dfeva se voli pilovy pas

s vhodnymi parametry. Pilové pasy se vyrabéji z dlouhych roli pilového listu. Ten se

Kmenova pasova pila -16 -
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nakrati na pozadovanou velikost a svafi v nekonecny pilovy pas. Pilové pasy je
mozné koupit jako dlouhou roli nebo jiz svafeny na pozadovanou velikost.
Nasledujici kapitola uvadi prehled vyrobcl pilovych past pro mobilni pasové pily

véetné rozmérl, geometrie a doporucenych feznych podminek.

Pilana
Blize viz pfiloha 5. Doporu€ena fezna rychlost se pohybuje v rozmezi 20 — 35 m/s.

Z&kladni rozdéleni a pouziti

. Pilové pasy WM na dfevo — kmenové do Siftky 50 mm
Pilové pasy typu WML jsou ureny pro fezani mékkého dieva, pilové pasy typu
WM2 jsou urCeny pro fezani tvrdého dfeva a pilové pasy typu WM4 jsou uréeny
pro fezani velmi tvrdého dreva.

. Bimetalové pasy
Jsou ur€eny pro fezani velmi tvrdych dfev.

. Pilové pasy na dfevo — kmenové od Sifky 80 mm.

Pilous

Nize prehled pilovych past nabizenych firmou Pilous. BliZe viz pfiloha 6.

. MAXWOOD Stelit
Bez vymény a brouSeni vydrzi fezat az dvé smény. Stelitovy bfit je 2 mm Siroky
a tim odpadé& nutnost rozvadéni zubd.

. MAXWOOD Bimetal
Konstrukce pilového pasu se SpiCkou zubu z nastrojové oceli, ktera se
standardné pouziva k fezani Zeleza. Tato nova technologie umoznuje
podstatné delSi dobu fezani bez brouSeni a vymeény pilového pasu.

. MAXWOOD
Spickovy pilovy pas vyrabény z legované oceli C75, broudeny, rozvedeny a
leStény. Tvrdost fezné hrany 43 az 46 HRC. Unikatni technologie indukéniho

kaleni Spicky zubu.
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. MUNKFORS
Pouzita unikatni patentovana technologie vybrouSeni tvaru zubu.. Nosna
pasovina zarucuje vynikajici ohybovou Zivotnost a trvanlivost pilového pasu. Je
dosazeno ostfejsSiho bfitu a mimoradné Zivotnosti pasu.

. MAXWOOD S
Vynikajici, odolnd nosna péasovina z legované oceli C75 s pfidavkem niklu
dosahuje tvrdosti 41-43 HRC. Spi¢ky zubU tedy nejsou déle tepelné zpracovany

ani rozvedeny.

Wood-Mizer
BliZze viz pfiloha 7. Jediny vyrobce pasovych pil, ktery vyrabi také své pilove listy.
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2. TEORETICKA CAST

2.1. Rezné podmink y

Rezné podminky definuji feznou rychlost, rychlost posuvu do zabéru,
potfebny vykon a také vyrazné ovliviiuji Zivotnost pilového listu. V nasledujicich
vzorcich je pouzito znaceni veli€in dle znaceni v literatufe o pilach, které je odliSné
od bézného znaceni veli€in sily a vykonu. Nasledujici vzorce pro fezné podminky

jsou dle literatury [2].

Rezna rychlost je rychlost pilového pasu a vypoéte se dle vzorce:

V= n.D.n (2.1)
60
% feznd  rychlost  [m/s] = -

D prumér hnaciho kotouce [m]

n otacky hnaciho kotouce [1/min]

Posuv na zub je zavisly na fezné fﬁ____ I, SR
rychlosti a rychlosti posuvu kmene F.\\ DY
H

do fezu. Vypocte se dle vzorce:

, = 41000 _ ut1000
60 ™  60v.1000

Obr. 2-1 Schéma rezani pasovou pilou

zdroj [2]
ut (2.2)

u; posuv na jeden zub [mm]
t.un Cas za ktery ubéhne pilovy list drahu t (rozte¢ zubt) [s]
D pramér hnaciho kotouce [m]

v fezna rychlost [m/s]
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t rozte€ zubl [mm]

u rychlost posuvu [m/min]
PocCet zub U soucasné v zabéru se vypocte dle vzorce:

H (2.3)

z pocet zubl v zabéru
H tloustka kmenu v misté fezu [mm]

t rozte€ zubd [mm]
Tlous t'ka tFisky se vypocte dle vzorce:

S=u,.cosg (2.4)

s tloustka tfisky [mm]
u; posuv na jeden zub [mm]
u'Z

t9<P=7

Protoze uhel @ je velmi maly, miZzeme povazovat s = u,

Rezné sila na jeden zub se vypoéita jako soudin plochy prafezu tfisky a fezného
odporu podle vzorce:

u.t.1000 —Kb ut (2.5)
60.v.1000 60V

P, =K.bs=Kbu, =K.b.
Pz fezna sila na jeden zub [daN (dekanewton)]
b  Sifka Fezné spary [mm]

s tloustka tfisky [mm]

K mérny fezny odpor dreva [daN/mm? (daN - dekanewton)]
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Celkova rezna sila se vypodéte podle vzorce:

P=Kb. ut .E: K'b'H'u[daN]
60v t 60.v

(2.6)

Rezny vykon je pak soudin celkové fezné sily a fezné rychlosti, jak ukazuje

nésledujici vzorec:

_ Pv _ K.b.H.uv N Fezny vykon [kW]
102 10260v P fezna sila [daN (dekanewton)]
K.b.H.u (2.7) v Tfeznd rychlost [m/s]
" 60,102

Sila posuvu se vyjadfuje jako pomérna ¢ast celkoveé fezné sily, jak ukazuje vzorec:

P.~(0,2-0,5)P (2.8)

Rezny odpor se vypoditd zexperimentalné zméfenych hodnot. Vychazi se
z fezného odporu pro borovici za stanovenych podminek. Tento fezny odpor se
nasledné nasobi opravnymi koeficienty, které vyjadfuji fezny odpor pro jiné podminky
a dfevinu. Rezny odpor se vypoéte dle [2] podle nasledujiciho vzorce:

K =K,.a,.a,8.2.353,8.8.a (2.9)
Koeficienty uvedeny v tabulkach (viz pfiloha 8)
K, specificky fezny odpor pro proschlou borovici pfi Ghlu fezu ¢
aq koeficient vyjadfujici vliv druhu dieva
ay koeficient vyjadrujici vliv vihkosti difeva
as koeficient vyjadfujici vliv tloustky tfisky s
a, koeficient vyjadrujici vliv otupeni bfitu

as koeficient vyjadfujici vliv velikosti Ghlu fezu &

Kmenova pasova pila -21-



CVUT v Praze . . Ustav konstruovani
N DIPLOMOVA PRACE S
Fakulta strojni a Casti stroju

a, koeficient vyjadfujici vliv Fezné rychlosti v
ar koeficient vyjadfujici vliv tfeni bfitu (neni zatim dostateéné vyzkouman)
a; koeficient vyjadfujici vliv stlaCeni dfeva v okoli bfitu ( pouze pfi loupani dyh)

a, koeficient vyjadfujici vliv zmékéeni dfeva tepelnou pfipravou (neni zatim

dostate¢né vyzkouman)

2.2. Namahani pas u
V této kapitole jsou popsany druhy napéti, které vznikaji v pilovém pasu.

Napéti, ktera nejvice namahaji pilovy pas, jsou zobrazena na Obr. 2-2.

01 — hapéti od napnuti pilového pasu
0, — ohybové napéti na obéznych kolech

05 — napéti od fezné sily

a,

MIIIIII(@ K

O-

2

Obr. 2-2 Prdbéh napéti pilového pasu
zdroj [2]

Nasledujici Obr. 2-3 zobrazuje rozloZzeni vSech napéti v pilovém pasu pfi vstupu
pasu na obézné kolo. Vtomto misté dochézi k maximalnimu namahani pilového

pasu.
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pilového pasu
obéznych kolech
tvarovanych kol

obézného kola
05 — napéti od fezné sily

Obr. 2-3 RozloZeni napéti v pilovém pasu p/i vstupu na obézné kolo (max)

Napéti od napnuti pilového pasu a napinaci sila

Pilovy pas se musi dostate¢né napnout, aby nedochazelo kjeho zabihani viz
kapitola 2.3. Doporu€ené napéti g; pro napnuti daného pilového pasu udava vyrobce

pilovych pasu. Z uvedeného og; se vypodte napinaci sila.

P, =2.0..8.5 (2.10)

Pn napinaci sila [N]
o, potfebné napéti pilového pasu dané vyrobcem pilového pasu [Pa]
§ Sirka pilového pasu [m]

s tloustka pilového pasu [m]
Napéti od ohybu na ob éZném kole

PFi ohybu pilového pasu na obéznych kolech vznikd v pasu ohybové napéti, které
namaha pilovy pas nejvice ze vSech druhl namahani pusobicich na pilovy pas. Pfi
vypoctu napéti od ohybu se vychazi z pfedpokladu natazeni vnéjsiho vlakna pilového

listu oproti viaknu stfedovému, které lezi na neutralni ose ohybu viz Obr. 2-4.
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Al (2.11)

Kde | je délka vldkna v misté
neutralni osy ohybu pilového

pasu.

Délka neutralni osy I:

I (g 4 %) (2.12)

Délka vnéjsiho vlakna:

D Obr. 2-4 Napéti pilového pasu ohybové
Al+l=n.(5+s)

Vyjadfeni Al a dosazeni [ z rovnice (2.12):

S S
Al T3 > S
€: = = =
l 7-[(2_|_i) 2_|_£ D+s
2 2 2 2

(2.13)
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JelikoZz vSak tfeni mezi obé&Zznym kolem a pilovym pasem nedovoli pficné zuzeni

pasu ve sméru x, které by normalné nastalo od

namahani ve sméru vy, feSi se ohyb jako rovinné

namahani pasu. U rovinného namahani se

uvazuje & = 0. oy \
T O T X
Rovnice pro rovinné namahani: o i
Oy Oy (2.14)
Ex=—=—V—=
* E E
Oy Oy (2.15)
&y == —V—
Y E E

Obr. 2-5 Napéti pilového pasu
rovinné (tfeni nedovoli
Vyjadfeni o, z rovnice (2.14) pricné zhzeni)

Ox = &.E +v.0, (2.16)
Vyjadfeni g, z rovnice (2.15) a dosazeni o, z rovnice (2.16):

O'y = m.(c‘f}, +U.£x)

Dosazeni g, = 0

E
UJ’ = (1_U2)'€J’
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Vysledné ohybové napéti namahajici pas po dosazeni € z rovnice (2.13)

_ E S (217)
T 1—v2'D

03

o, ohybové napéti [Pa]
E modul pruznosti oceli v tahu [Pa]
v =0,3 Poissonovo ¢islo

s tloustka pilového pasu [m]

. (%]
D pramér obéZznych kol pasoveé pily [m]
L
Napéti vivem tvarovanych obéznych kol 5
(&)
Pro zajisténi spravného chodu pasu je nutné, aby
obézna kola byla tvarovana, vice v kapitole 2.4.
Vlivem pfiéného ohybu na tvarovaném obé&zném kole
vznik4 pficné ohybové napéti. Vzorec lze odvodit
obdobné jako v rovnici (2.17).
T
E s (2.18) Obr. 2-6 Napéti piloveho
' pasu vlivem

0-3 == ) M
L=v= Dy tvarovaného kola

o3 ohybové napéti vlivem tvarovanych kol [Pa]

s tloustka pilového pasu [m]

D, pramér pfi¢ného zakfiveni kol
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Napéti od vyoseni kol

Pro zajisténi spravného chodu pasu je nutné jedno obézné kolo mirné vyosit, vice

v kapitole 2.4. Vyosenim kola se zvySi napéti na okraji

pasu. Toto napéti se vypolte dle [2] podle
nasledujiciho vzorce.
V.E 5
- 2 (2.19) ||
%~ 180" 1L
—%-—g—-;:__
—_
o, hapéti od vyoseni kola [Pa]
Y Uhel vyoseni kola
§ Sirka pilového pasu [m]
L vzdalenost os obéznych kol [m]
o }
T L

Napéti od Fezné sily " L
Obr. 2-7 Napéti pilového
3 L i o . o o pasu od vyoseni kol
Tahové napéti, které vznika od fezné sily se vypocita

dle [2] podle néasledujiciho vzorce.

P fezna sila [N]
(2.20)

P
%T5s § Sitka pilového pasu [m]

s tloustka pilového pasu [m]

Napéti od odst Fedivych sil

Napéti vznikajici pusobenim odstfedivych sil jsou dle [2] v porovnani
s predchozimi typy namahani zanedbatelna.

- 27 -
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Maximalni nap éti v pilovém pasu

Maximalni napéti v pilovém pasu se vypocte jako redukované napéti vSech
napéti v horni roviné v krajich pasu viz obr. 2-3. Tento pfipad |ze feSit jako rovinnou

napjatost.

Obecny vzorec pro rovinnou napjatost:

_ 2 2 _
Ored = 012 + 022 — 01.0;

Vysledné maximalni redukované napéti v pilovém pasu:

Ored = \/ (0-1 +o0,+0,+ 0-5)2 + (74_2 - (0-1 + 0, + 04+ 0'5).0'4_ (221)

Cyklické namahani

Pilovy pas je namahan cyklicky jako souc€ast s vrubem (zubova mezera)
s nasledujicim prabéhem napéti. Zobrazeny prabéh napéti je na vnéjSim obvodu

pilového pésu.

F E
/A ./
A B C D
g1+02+05 01402
o1 g1+as o1
NAATATAE UM AIRARIATATA
A B C D E F A

Obr. 2-8 Prabéh cyklického namahani

Cyklické namahani Ize zjednoduSené povaZzovat za namahani pulzujici v tahu, kde

dolni napéti je tvofené a; a horni napéti je tvofené a; + o,.
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Pulzujici namahani je pro soucast vice pfiznivé nez soumérné stfidavé. Zavislost
meze Unavy na druhu namahani (stfedni napéti a amplituda kmitu) zobrazuje

Smithdv diagram. Mez Unavy pro pulzujici napéti Ize vypocitat i analyticky dle [9]:

O¢c = O-C(—l) + (1 - l'IJJ)O'M (222)

O¢(-1)----MeZ Unavy pro soumeérneé stfidavy cyklus

Opfereenenn stfedni hodnota napéti
Yoo soucinitel shihavosti (uvadi tabulka v [9])
Vliv vrubu
oo+ = Ze:Ev- e (2.23)
B
B=1+q(a—1) (2.24)

Koeficient a byva dle [2] pfi spravném poloméru zaobleni zubové mezery a spravném

ostfeni a=1,6.
Zahfivani pasu

Pilovy pas se viezu zahfiva a tim dochazi kjeho prodlouZzeni. Mechanismus

napindni pasu musi tedy zajistit spradvné napnuti i pro protazeny pilovy pés.

2.3. Omezujici podminky rychlosti posuvu

Minimalni rychlost posuvu

Vychozim predpokladem
pro minimalni rychlost
posuvu je, ze minimalni
tloustka tfisky (posuv na
zub) pfi fezani musi byt
vetsi nez polomér

zaobleni  ostfi  zubu

pilového pasu.

Pokud bude polomér

ostfi vétsi nez tloustka Obr.2-9 Polomér ostii pasove pily
_ (h tlouStka tfisky, o polomér ostfi, v fezna rychlost)
tfisky, pak nedojde zdroj [34]
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k oddéleni tfisky, ale pouze k plastické deformaci a tzv. paleni dfeva, jak je

znazornéno na Obr. 2-10.

Posuv na zub lze zvySit bud zvySenim posuvu do fezu anebo snizenim Fezné
rychlosti. Rozmezi

feznych rychlosti pro

spravou ¢innost pilového «—

pasu je vSak dano

vyrobcem. Z toho

vyplyva, Ze nelze Y plastické
Snlzovat ryChlost posuvu ......................................................................... I ............ F \T\Yijmie:ﬂi
do fezu a tudiz i

potfebny fezny vykon Obr. 2-10 Plasticke vypruzeni pfi fezani

. zdroj [34]
neomezené. Tento

problém mulZe nastat pfi fezani vétSich pramért kmend, pokud jiz neni pilovy pas

zcela ostry.

Maximalni rychlost posuvu

PFi pfiliS velkém posuvu do fezu muze dojit ke ztraté stability pilového pasu a tim

k jeho zabihani. Jak je vidét na Obr. 2-11, fez potom neni rovny.

Ke ztraté stability dochazi pfi pusobeni kritické posuvné sily do fezu. Kriticka

posuvna sila je vyjadrena dle japonského védce Sugihary [2] nasledujicim vztahem:

$.5,%/G.0y (2.25)

Pyr = 16,4—
kr Ll

» kriticka posuvna sila [N]

Py

§  Sifka pilového pasu [mm]

s tloustka pilového pasu [mm]

G  modul pruznosti ve smyku [MPa]

o, napéti v pilovém pasu od napnuti [MPa]

L, vzdalenost voditek pasoveé pily [mm]
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M v s

faktor vykonnosti pasové pily. Pokud je jizZ dosazeno
kritické posuvné sily, nelze zvySovat feznou rychlost panduhest
i kdyz by byl fezny vykon mensi nez vykon motoru. J

Tim je tedy dana maximalni rychlost posuvu do fezu.

Zvyseni kritické posuvné sily je mozné pouze
pouzitim jiného pilového listu, ktery bude mit vétsi

R

AL

Obr. 2-11 Stabilita pilového pasu
(kriticka posuvna sila)
zdroj [35]

Sifku anebo tloustku. ZvySovanim tloustky pasu {

vSak roste jeho ohybové namahani na obéznych Yous

]
R

kolech. V praxi se proto uziva SirSich pilovych pasu

pro vykonng&jsi pasove pily.

2.4. Stabilita pilového pasu ha ob éznych kolech
Pri€ny pohyb pasu a nabézny uhel

Plochy pas je ve stabilnim stavu pokud obih& kolem plochych obéZznych kol, ktera
jsou souosa. To znamena, Ze po nékolika

otaCkach od okamziku, kdy za¢neme pas //' \ /*_\
sledovat, bude pas stale ve stejné poloze | ® — Q *

/
)
S/

A
a nebude se pohybovat na obéznych \\
kolech v pficném sméru. Tento stav je }
znazornén na Obr. 2-12.
DulezZity je nabézny uhel pasu @, ktery

svirA pas skolmici kose otaceni

v okamziku dosednuti pasu na obézné
kolo. Dale predpokladame, Zze se vlivem
L. ; ; e Obr. 2-12 Pri¢ny pohyb pilového pasu
tfeni nebude pas smykat po ob&znéem kole. zdroj [36]

Proto se na Obr. 2-13 bod A, ktery je v misté dosednuti pasu na kolo, pfesune

pootocenim obéZzného kola do bodu A”.
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Vlivem otaceni kola se pas postupné posouva
Smér pohybu

pasu smerem doleva, jak je vidét na Obr. 2-13. Posun pasu
C A" B’ bude pokracovat, dokud nabézny uhel @ nebude
ig nulovy. V okamziku nulového nabéZzného dhlu @
A zaujme pas novou stabilni polohu. Pokud nebude
A /B | xs s . o . .
nabézny uhel @ rovny nule dfive, nez se pas posune
do bodu C, pas bude dale pokraCovat a spadne

z obéznych kol.

Obr. 2-13 Nabézny ahel
pilového pasu

Pilovy pas v fezu a sila posuvu

V prubéhu fezu pusobi na pas sila od posuvu kmenu do fezu. Tato sila ohyba pilovy
pés, jak je vidét na Obr. 2-14. Vlivem prohnuti pasu vznika nenulovy nabézny uhel @

na obéznych kolech. Diky tomu

0
se zacne pohybovat pas _
smérem doprava. JelikoZz bude / l \ /"“‘*\
\ {
sila od posuvu kmenu stale ;/ \ )__WE#% Ale | | |jummm
pUsobit, nebude se uhel @ { A a '__f \
zmen3ovat, takZze se pas bude \ J/
stdle posouvat, az nakonec L,,-
v Sila
spadne z obéznych kol. bOSUVU t
@ Gfe j—

Obr. 2-14 Sila posuvu na pilovy péas
zdroj [36]
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Prvky napomahajici stabilit & pasu - paradox tvarovanych kladek

Na Obr. 2-15 Ize vidét pouziti kuZelové kladky misto ploché. Pravy okraj pilového

‘-‘-"""h-
Osa pasu
_— P

Napéti v pasu
Obr. 2-15 Pas na zacatku pohybu Obr. 2-16 Prohnuti pasu p/i pohybu
zdroj [36] zdroj [36]
pasu je natazen vétSim pramérem kladky vice nez levy okraj. Proto vznika v pravém
okraji pasu vétsi tahové napéti. Nerovhomérné tahové napéti v prafezu pasu zpusobi
jeho pfiény ohyb, jak je vidét na Obr. 2-15. Jelikoz je
— pas prohnuty, dosedda na kladku s nenulovym

nadbéznym uhlem @. Pas se tedy bude pohybovat

smérem vpravo nahoru. Predpokladem pro pohyb

I
I
I ) . w e .

— | - pasu vpravo je dostateCné tfeni mezi pasem a
: kladkou. V pfipadé nedostate¢ného tfeni se pas
| sesmekne z kladky smérem vlevo.

— y
/\{ Realné kladky maji kuzel na obou stranach Obr.
2-17. Pas se na této kladce bude posouvat po
Obr. 2-17Pricny — ~ POSW | ;56i0v6 ploge smérem nahoru a? do stredové
pilového pasu
zdroj [36] polohy. Vtéto poloze je pravy i levy okraj pasu

napinan stejné, takZze se pas narovna. Tim se

dosahne nulového Uhlu @ a pas zlstane v této poloze stabilni.
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Prvky napomahajici stabilit & pésu - p Fesah pilového listu

Presah pilového listu pres Sitku ob&Zzného kola na strané zub( se chova podobné,

jako kdyby bylo obéZzné kolo na

Pilovy pas

konci kuzelové, a tim take / ~—

I >

napomaha udrzet pilovy pas na =y
obéznych kolech viz Obr. 2-18.

Obézne kolo

/\/ \ Imaginarni
kuzelove kolo

Obr. 2-18 Presah pilového pasu
zdroj [36]

Prvky napomahajici stabilit €& pasu - vyoseni ob ézného kola

Vyoseni obézného kola vytvori nenulovy nabézny thel @ viz Obr. 2-19. Vlivem toho
se pas zacne pohybovat smérem doprava. Tim vSak vzrusta vliv pfesahu pilového

pasu. Postupné se oba vlivy vyrovnaji a pas zustane v nové stabilni poloze viz Obr.

Viiv vyoseni —

kola N Vliv pfesahu pilového
-’ pasu
|
|

— —
Obr. 2-19 Vyoseni obéZného kola Obr. 2-20 Vyoseni a pfesah spoleéné
zdroj [36] zdroj [36]

2-20. Vyoseni obéZzného kola ma snahu pohybovat s pasem proti sméru posuvu
kmenu do fezu. Vyoseni kol tedy napomaha k vyrovnani sil posuvu a zabrafuje

sjizdéni pasu ve sméru posuvu.
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2.5. Zajist éni spravného chodu pas u
Pro spravny stabilni chod pasu a zamezeni padani pasu z obéznych kol se

vyuZzivad kombinace vSech nasledujicich konstruk&nich feSeni pasové pily:

* Voditka pilového pasu
Voditka pilového pasu zachycuiji silu od posuvu kmenu do fezu.

* Nastaveni souososti obéznych kol
Stabilita plochého pasu na obéznych kolech je velmi citliva na presné
nastaveni souososti obéznych kol. Proto je kazdé kolo vybavené moznosti
nastaveni naklopeni ve vodorovném i svislém smeéru.

» Tvarovana obézna kola
Obézna kola maiji tvar symetrickych kuzelll anebo kulové plochy, aby vratila
pés do stabilni polohy i v pfipadé, Ze z ni byl vychylen. Musi vSak byt zajisténo
dostateCné tfeni mezi pasem a obéznym kolem.

» Presah pilového listu
Pilovy list pfesahuje pfes hranu obézného kola na strané zubd, jednak aby se
neotupovaly zuby a jednak aby napomahal udrzet pas ve stabilni poloze.

* Mirné vyoseni obézného kola
Vyosenim obézného kola se nastavuje stabilni poloha pasu. Zaroven také
napomaha vyrovnavat sily od posuvu kmenu do fezu.

* Napnuti pasu pfi jeho ohfevu

Pilovy pas je nutné mit stale napnuty, i kdyZ je vlivem teploty protazen.
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3. PRAKTICKA CAST - KONSTRUKCE

3.1. Zadané pozadavky na pasovou pilu
P&sova pila ma byt mobilni, takZze by méla mit malé rozméry a pfiméfenou
hmotnost. PoZadavky na rozméry kmena, které Ize na pile zpracovat jsou nasledujici:

Maximalni pramér kmenu: 550 mm

Délka kmenu: 4 m

3.2. Vypo €et feznych podminek

Rezné podminky byly vypog&itany dle vzorch v kapitole 2.1 a optimalizovany
v programu MS Excel. Optimalizace hodnot byla stanovena s ohledem na to, ze pila
ma& byt mobilni pro fezani kmend menSich pramérd. Ve vypodtech byly zohlednény i

podminky minimalni a maximalni rychlosti posuvu dle kapitoly 2.3.
Ve vypoctu bylo mozné zadavat:

e Primér kmenu

« Reznou rychlost

* Rychlost posuvu

e Pramér obézného kola pasové pily
* Druh a vlastnosti dieviny

» Parametry pilového pasu
Vysledné hodnoty

» Potfebny fezny vykon

» Sila posuvu do fezu
Vysledky vypoctu

Pro mobilni pasovou pilu do max. prdméru kmenu 550 mm je dle vypoctl vhodny

motor o vykonu P = 7,5 kW. Vypocet byl proveden za nize uvedenych podminek:

* Pilovy list od firmy PILANA
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. Pilana 32x0,9 typ WM1

Rozte€ zubl: 22 mm

Uhel fezu: 75°

Doporucena fezné rychlost 20 — 35 m/s
« Rezné rychlost 25 m/s

e Pramér obéznych kol: 600 mm

Nasledujici tabulka ukazuje fezné podminky za plného vyuziti vykonu N=7,5 kW pro

rizné dieviny a otupeni pilového pasu:

Tab 3.1 Rezné podminky p/i maximalnim vykonu
N =7,5kW
Pfipad |Drevina| Pramér kmene | Polomér otupeni | Rychlost posuvu
[mm] [um] [m/min.]

1 Smrk 550 20 55
2 Smrk 300 20 15
3 Smrk 550 45 3,5
4 Smrk 300 45 9

5 Smrk 360 60 4,5
6 Dub 550 20 1,5
7 Dub 320 45 3,5
8 Dub 200 60 4,5

Pro vSechny vySe uvedené pfipady, kdy je pIné vyuzit vykon pily plati:
Silaposuvu P, =90 N
Reznasila P =300N

Tabulka je rozdélena na pfipad fezani mékké dreviny — smrk a tvrdé dfeviny — dub.
Je zde vidét maximalni mozna rychlost posuvu pro razné pfipady otupeni pilového

listu (20mm — velmi ostry, 45mm — stfedné ostry, 60mm — zacina byt otupeny).

Pfipad ¢.1 a ¢.3 v Tab 3.1 je pro maximalni primér kmenu meékké dreviny, pod tim
(6.2, ¢.4 v Tab 3.1) je uveden pfipad, kdy se feze stfedné velky primér kmenu.
V pripadé ¢.5 (Tab 3.1) je uveden maximalni mozny primér kmenu, ktery lze fezat.
Pilovy list je jiz otupen a nelze fezat kmen maximalniho priméru, protoZze snizeni

rychlosti (které by snizilo potfebny vykon pily na 7,5 kW) by vedlo k paleni dfeva a
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pila by prestala fezat (popsano v kapitole 2.3). Obdobny pfipad nastava i v pfipadé
¢.7ac.8 (Tab 3.1). Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze velmi zalezi na tom, jak je ostry
pilovy pas. Pokud chceme fezat tvrdou dfevinu o maximalnim praméru, tak je
zapotiebi, aby byl pilovy pas ostry. Hodnoty uvedené v tabulce jsou pouze teoretické
hodnoty, protoZze posuv pily do fezu je ruéni a tudiz se hodnoty feznych podminek

odvijeji od toho, jak obsluha tlaci pilu do Fezu (vice o posuvu v kapitole 3.5.2).

3.3. Vypo éet namahani pilového pasu
Kontrola namahani pilového pasu byla provedena dle vzorcu v kapitole 2.2,

pro nasledujici parametry vybraného pilového pasu, rozméry a osovou vzdalenost

obéznych kol pasové pily.

Pilovy list od firmy PILANA
Pilana 32x0,9 typ WM1
Doporucené tahové napéti o; = 40 MPa
Material 80NiCr11, op, = 1430 MPa

Pramér obéznych kol D = 600mm

Zakfiveni obéznych kol zvoleno dle literatury [2]: Dp=10 000 mm

Vzdalenost obéZznych kol L = 1200 mm

Napinaci sila P, dle vzorce (2.10)

B, = 2.40.10°.32.10730,9.107% = 2304 N

Napéti od ohybu na ob ézném kole o, dle vzorce (2.17)

_ E S
UZ_l—vz'D

_ 2,1 10t 0,9.1073

- . = 315 MP
1-032" 06 @

03
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Napéti vivem tvarovanych kol o5 dle vzorce (2.18)

_ E S
BT1v2p,

2110 09.10%
% =103z 10 oo ¢

Napéti od vyoseni kol g, dle vzorce (2.19)
BéZné hodnoty vyoseni kol dle literatury [2] byvaji v rozmezi iy = 0 + 0,5°

v

S
s = VE 2
47180 L
0,5.2,1.101 32107
— ) . ) . 2 —
04 180 12 10 MPa

Napéti od fezné sily os vzorce (2.20)

0-5:\/
S.S

- 300 = 10,5 MP
% =3210-309.10-3 > 1¢

Vysledné maximalni nap éti g,.4 dle vzorce (2.21)

Ored = \/ (01 + 0y, + 0, +05)2 + 0,2 — (01 +0, +0,+05).04

Oreq = /(40 + 315 + 10 + 10,5)% + 18,92 — (40 + 315 + 10 + 10,5).18,9

Oreq = 367 MPa

Cyklické namahani pilového pasu dle [9]

Soucinitel asymetrie cyklu

R_O'D_ o1 40 — 012
oy o0,+0, 40+315

Stfedni napéti a amplituda cyklu
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oy +o0 o,+o,+o0 40 + 315 + 40
Oy = ”2 - 22 L= . = 197,5 MPa

Oy — O o, +0,—o0 315
0, = Hz b_21 22 L - =157,5 MPa

Mez Unavy soumeérné stfidavého
0¢(-1) = 0,35.0p, = 0,35.1430 = 500MPa
Vliv vrubu dle vzorce (2.24)
B=1+q.(a—1)=1+085.(1,6—-1) =153
Koeficient ¢ = 1,6 dle [9] pfi spravném zaobleni zubové mezery pfi peclivém ostieni
Mez Unavy pro soumérné stfidavy cyklus s vrubem dle vzorce (2.23)

. _0c-&.mp 500.0,99.0,75
UC(—l) = '8 = 1'53 = 243 MPa

Mez Unavy pro pulzujici tah dle vzorce (2.22)
oc = Oc-1)" + (1 —¥,).0u
oc = 243+ (1—-0,25).197,5 = 391 MPa
Koeficienty q, ey, np, ¥, vyhledany v tabulkach v [9].
Oreq = 367 < o = 391 MPa

Vysledné maximalni napéti v pilovém pasu je jen o malo mensi nez mez Unavy.
Spravné by se mél zvétsit primér obéznych kol, aby pilovy list nebyl tolik namahan
ohybovym napétim. Také dle doporuceni vyrobce pilovych pasa by mél byt primér
obéznych kol 1000x tlouStka pilového pasu, coz by bylo vtomto pfipadé
D=0,9.1000=900 mm misto pouzitého D=600 mm.

U mobilnich pasovych pil se ale pfedpoklada, Ze pila nebude stale v provozu, jako
velké stacionarni pily. U mobilnich pil se upfednostiuje jejich maly rozmér i za cenu
toho, Ze pilovy pas muze pfi dlouhodobém pouzivani prasknout. Proto se voli pramér

obéZnych kol mensi neZ je doporuceno.
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Kritickla sila posuvu Py dle vzorce (2.25)

$.5,2/G.o 32.0,92.4/81000.40
P, = 164— Y"1 — 16,4.

L 650 = 1177 N

Vzdalenost voditek bude maximalné L, = 650 mm

Vysledna kriticka sila je vétsi nez maximalni sila posuvu P, = 90N, takZe nebude

dochazet k vybocovani pilového pasu ani pfi maximalnim zatizeni pily.

3.4. Experimentalni ovéreni paradoxu tvarovanych kladek

Paradox tvarovanych kladek jsem se pokusil experimentalné oveéfit. Vytvofril
jsem maly model, na kterém jsem zkouSel pficny pohyb pasu na kladkéach. Pfi
pokusech bylo zjisténo, Ze pokud je zajiSténo dostateCné tfeni mezi pasem a
tvarovanou kladkou, pas se opravdu posouva z krajni polohy do polohy stfedové, kde
se ustéli. V pfipadé malého tfeni pas z kladky sklouzne. U realné pily je zajiSténa
dostateCna tfeci sila mezi pdsem a kladkou od napnuti pasu. Foto vytvofeného

modelu je v pfiloze 26.

3.5. Navrh mobilni pasové pily

Pasova pila byla navrzena tak, aby méla co nejmensi rozméry a hmotnost,
aby bylo mozné ji nalozZit na pfivés a prevezt. Vhodné pfivésy jsou napriklad pfivésy
od firmy Agados — typ DONA v provedeni plato, na které by se pila pouze poloZila a
pfipevnila. DalSi mozZnosti maze byt Uprava spodniho ramu pily, aby se k nému
mohla pfidélat naprava a pila by pak byla mobilni sama o sobé. Problémem tohoto
feSeni je, Zze by se musely provést zkouSky zpUsobilosti zafizeni pro jizdu po
silniénich komunikacich. Celkovy pohled na model navrzené mobilni pasové pily je

mozné vidét v pfiloze 9 a 10.
Rozdéleni na hlavni konstruk&ni celky:

- Hlava pily
- Svisly ram

- Spodni rdm pro uchyceni kmenu

V nasledujicich podkapitolach je podrobnéji rozepsano konstrukéni feSeni

jednotlivych celku.
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3.5.1. Hlava pily

UloZeni ob éZného kola pasoveé pily

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.5, pro stabilitu pilového pasu je nutné zajistit
moznost nastaveni pfesné souososti obéznych kol a dale moznost mirného vyoseni
kol pro nastaveni polohy pilového pasu za chodu. Obé&zné kolo musi byt mozno

naklapét ve vodorovné i svislé roviné.

Pro uloZeni obé&Zzného kola jsem pouZil hfidel, ktery se neotaci. Na hfidel je pfes 2
loZiska oto¢né ulozeno obézné kolo. Hfidel je na pevno uchycen v loZziskovém domku
UCF s naklapécim loziskem. Na druhém konci hfidele jsou 4 stavéci Srouby, které

umoZzniuji nastaveni uhlu naklopeni obézného kola.

OBEZNE KOLO
2x LOZISKO 32004

L0ZISKOVY DOMEK UCF 206

AN mm=m\

Obr. 3-1 UloZeni obézného kola

Napinani pilového pasu

Napinani pilového pasu je feSeno posuvnym pohybem obézného kola, jak je vidét na
obradzku v pfiloze 11. Domecek, ve kterém je ulozena hfidel obézného kola, je
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prichycen posuvné k ramu pily pomoci dvou vodicich ¢epl. Pilovy pas musi byt
napnut na poZadované napéti a dale je tfeba ho udrZzovat napnuty i pfi tepelném
prodlouzeni. Proto je napinani feSeno pomoci pruzinové gumy. Celkova sila
potfebna k napnuti musi pfekonat napinaci silu pilového pasu plus tfeni na vodicich

Cepech plus silu tfeni od hmotnosti obéZzného kola.

Rozbor sil napinaciho mechanismu

Tfeni ve vodicich ¢epech domecku obézného kola

OBEZNE KOLO

Pn /
< > < Rozmér [mm]
a 95
b 350
m
b F2
g /(;5 I
Pn
F1 voDici CEPY

Obr. 3-2  Rozbor sil napinaciho mechanismu

Pn’ napinaci sila pilového pasu
Pn sila od napinaného pilového listu viz kapitola 3.2

F1, F2 reakce ve vodicich ¢epech na domecek obézného kola
Momentova rovnovaha k bodu pusobisté sily F1:

Pna—F2.b=0

F2=Fl=2.p
= —b. n
F2—F1—95 2304 = 625 N
7 350° B
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Treci sila ve vodicich ¢epech
Fe=F1.f +F2.f = 2.F1.f
f = 0,15 ocel na ocel za sucha (soucinitel smykového tfeni)
Fi« = 2.625.0,15 = 187,5N

Trfeni od hmotnosti obézného kola

OBEZNE KOLO Rozmér [mm]
a 95
d c 50
C
Fi
——
) ——
RAM
—1_\1_"“-&.
P /G
vobpici CEp F3

Obr. 3-3 Treni od hmotnosti obézného kola

G tiha obézného kola
G=m.g=19.981=186 N (kde m=19 kg hmotnost obézného kola)
F3, F4 reakce od tihy obézného kola

Momentovéa rovnovaha k bodu pusobisté sily F4:
F3.c—G.a=0

F3 =

alQ

.G
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FA=F3 -G

F3—95 186 = 353,4 N
T 50° N ’

F4 =353,4—-186 =1674 N
Treci sila od hmotnosti obéZzného kola
Fie = F3.f + F4.f = f.(F3 + F4)
f = 0,15 ocel na ocel za sucha
F,; = 0,15.(353,4 + 167,4) =78 N
Celkovéa napinaci sila
Pn’ =P, + Fu + Fig
Pn” = 2304 4+ 187,54+ 78 = 2569,5 N

Kvlli snizeni tfecich sil jsem se snaZil, aby vzdalenost vodicich ¢epu (b) byla co
nejvétsi a naopak vzdalenost vodiciho mechanismu od obéZzného kola co nejmensi
(@). S ohledem na celkové rozméry ramu a jednotlivych konstrukénich prvkd jsou

vysledné rozméry a = 90 mm, b = 350 mm, ¢ =50 mm.

Pro napinani pilového pasu jsem zvolil pruzinovou gumu MM183 od firmy

Antivibration Products (max. zatizeni 3KN).
Voditka pilového pasu

Obrazek voditka pilového pasu je v pfiloze 12. Voditka tvofi dva hranolové bloky,
které je mozné posouvat ve svislém sméru. Pro zachyceni sily od posuvu pily slouzi
loZisko, které drzi pilovy pas zezadu. Celé voditko tj. bloky s loZiskem, je mozné
zasunout dozadu a tim nastavit vzdalenost loziska od pilového pasu, a nebo celé
voditko odsunout pro montaz nového pilového pasu. Vzajemnou vzdalenost voditek
je mozné nastavit pomoci levého voditka (pfi pfednim pohledu), které Ize posouvat,
jak lze vidét v pfiloze 13. Sefizeni voditek je nutné vzdy po vyméneé pilového pasu.
PFi spravném nastaveni se voditka nedotykaji pilového pasu, pokud pila neni

v zabéru.
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Pohon pasové pily

Pilovy pas je pohanén pomoci femenového pFevodu, jak znazorniuje nasledujici

schéma Obr. 3-4.

Elektromotor

Remenice 1 > | - ! Remenice 2
™~ danz

di,m

L R ]
{ ! % } %

Lo Pilovy pas v s
Obéiné kolo y P Obezné kolo
D ]

Obr. 3-4 Schéma pohonu pasové pily

Parametry vypoctu femenového prevodu:

Pfenaseny vykon P,=7,5 kW (viz kap. 3.2)
Rezné rychlost v = 25 m/s (viz kap. 3.2)

Pramér obézného kola D = 600mm

Otacky remenice-2

Pfevod mezi elektromotorem a obéznym kolem pily je tvofen pouze Ffemenovym
prevodem. Kvuli dostate€nému pfevodu je nutné, aby femenice-2 byla velka. Proto je

jako Femenice-2 vyuZito pfimo ob&Zné kolo. Remenice-2 méa primér d, = 600 mm.

Vypocet otaCek femenice-2 (obézného kola) z fezné rychlosti:

_60.v_6025 o
"= D T moe [ 0ot/min
d, = 600 mm
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Otacky remenice-1

Pro pohon pily je zvolen elektromotor se jmenovitymi otackami 2800 ot/min. Tyto
jmenovité otacky jsou zvoleny proto, aby nedoSlo kpfili§ velkym zménam
prevodového poméru pfi pouziti spalovaciho motoru pro pohon pily. Jmenovité

otacky spalovacich motord jsou 3600 ot/min.
n,; = 2800 ot/min

Prevodovy pomér

n, 2800

— =3,
n, 796

Primér malé remenice

d, = % = % =171 mm -> zvoleno d; = 170 mm

Vzdalenost os remenic

Motor bude umistén uprostifed mezi obézna kola pily tak, Ze vrchni vétev femenu

bude vodorovna, jak je vidét na o Obr. 3-5. Osova vzdalenost obéznych kol L = 1200

~ L 1200
mm, takze ¢ =s=—0= 600 mm .
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3 Rozmér [mm]
Ty @ d; 170
- T - % d, 600
"~ L 1200
A ™
Obr. 3-5 Schéma femenového prevodu

d, —d, 600 —170

b=— 2

=215mm

A =+/b? + c? =/2152 + 6002 = 637 mm

Provozni soucinitel prevodu

Typ provozu pasové pily je ,Tézky" (dfevozpracujici stroje) s predpokladanym

maximalné jednosménnym provozem. Provozni soucinitel pfevodu je dle [39]:
cp=1,2

Vypocétovy vykon — dle [38]

Py = Py.c, = 7,5.1,2 = 9 kW

Typ femene

Pro vypoctovy vykon Py=9 kW a otaCky malé femenice 2800 ot/min. volim dle [38]
femen typu SPZ.

Uhel opasani dle [38]:

= 2.arccos 5637 ,

y = 2.arccos
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Vypoctova délka fremenu dle [38]:

B =180 —y = 180 — 140,6 = 39,4

m.d..(180—-pF) m.d,.(180+ pB) B
Lpp— 360 + 360 +2.A.cos§

_ m.170.(180 — 39,4) L 600. (180 + 39,4)
pp 360 360

+ 2.637.cos (19,7)

Ly, = 2557 mm

Zvolend délka remenu:

L, = 2540 mm
Skute¢né rozméry:
A=p+yp?+q
p=0,25.L,—0,393.(d; + d5)
p = 0,25.2540 — 0,393.(170 + 600) = 332,4
q = 0,125.(d, — d,)?

q = 0,125. (600 — 170)2 = 23112,5

A=3324+ \/332,42 +23112,5 = 628 mm

= arcsin 628 =

B = arcsin 40°

y =180 — f = 140°

Vykon prenositelny jednim femenem

Vykon prenositelny jednim femenem P* pro femen SPZ, i=5 , n;=2800, d,=170 byl

odecten z tabulek v [39].

P*=8,3kW
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Skutecéné prenositelny vykon jednim femenem dle [38]:

Ca-CL

P, = P".
1 cp

Soucinitel opasani malé femenice odecten pro y=140° z tabulek v [39]:
c.=0,89

Soucinitel vlivu délky femene odecten pro femen typu SPZ, Lp=2540 mm z tabulek v
[39]:

C|_:1,07
C,.C
p, = pr. =t
Cp
0,89.1,07
Py =75~ =595 kW

Pocet femenut dle [38]:

_Pa_ 75 _
"= 7595

Remenovy prevod bude mit 2 Femeny typu SPZ délky 2540 mm (firma TYMA -
SPZ2540 Lw Contitech)

Remenice
Jako malou femenici je mozné pouzit napf. femenici od firmy TYMA
e SPZ170-02 STAND

Velkd femenice bude soucasti obézného kola pasové pily jak znazorfiuje Obr. 3-6.

Kvali jednodussi vyrobé obéznych kol budou obé kola stejna.
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Plocha
pro pilovy list

Obr. 3-6 Remenice obéZného kola

Napinani femenového prevodu

Remeny se napinaji posuvem elektromotoru, na jehoZ hfidel je nasazena mala
femenice. Ten je uchycen pomoci &tyf Sroubl k ramu, ve kterém jsou ovalné diry.
Motor se nejdfive pfedepne pomoci napinacich Sroubu tak, aby femeny byly napnuté
a nasledné se zajisti Srouby na patkach. Napinaci Srouby jsou kazdy z jedné strany
motoru umisténé Uhlopficné, aby zamezily nata€eni motoru, které bude zplsobovat

sila od napinanych femenu. Mechanismus je zndzornén v pfiloze 14.
Uchyceni pily ke svislému ramu

Pasova pila je uchycena ke svislému ramu pomoci dvou kladek na levé strané (zadni
pohled), jak je vidét v pfiloze 15. Vrchni kladka je vyklopna, aby bylo mozné nastavit
pilu do pfesné vodorovné polohy pomoci stavéciho Sroubu. Na pravé strané je pila
pouze pFidrzovana pomoci uchytu se dvéma lozisky, jak je vidét v pfiloze 16. Tento

Gchyt pouze pridrzuje pilu proti otaceni okolo svislé osy.
Zdvih pasové pily

Zdvih pily je tvofen pohybovym Sroubem, jak je vidét v pfiloze 17. Pohybovy Sroub je

pouzit Tr 16x4, kvali samosvornosti Sroubu.
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Parametry pohybového zdvihového mechanismu
Tr 16x4

d,=14

B =15°
f=0,11 ....ocel —ocel

rameno kliky: r = 200 mm

Vypocéet zdvihového mechanismu

e Zatizeni
m = 150 Kg
Q =m.g =150.9,81 = 1471 N

*  Moment na pohybovém Sroubu

4y ,
M = Q?-tg(yﬂp)

kP 14
9 =T d, " 31414

y =5,1°

S

g9 cosf,

tgpPn = tgB.cosy = tgl5.cos5,1 = 0,266

tgp = — =0,114
g9 cos14,9

@ =6,5°

0,014
M = 1471.T.tg(5,1 +6,5)=21Nm

e Samosvornost pohybového Sroubu

Pohybovy Sroub je samosvorny y = 5,1° < ¢’6,5°.

+ Sjla na klice zdvihového mechanismu

F—M—2‘1—105N
Tro 02
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Pohybovy Sroub ma malé stoupani z ddvodu samosvornosti. To ma za nasledek, ze
zdvih pily ze spodni do vrchni polohy trva déle. JelikoZz m& byt pila mobilni a uréena
k obCasnému pouzivani, neni malé stoupani zavitu problém. Pokud by ale méla byt
pila pouzivana €asto, bylo by vhodné zvolit bud elektromotor pro pohon pohybového
Sroubu, a nebo vicechody Sroub. Pro vicechody Sroub by se ale muselo vyreSit

zajisténi pily proti pohybu, protoze Sroub by jiz nebyl samosvorny.
Silovy rozbor uchyceni pily ke svislému ramu

Silovy rozbor FeSi reakce v uloZeni pilové hlavy zpusobené vlastni vdhou a feznymi
silami. Rozbor je feSen prostorové

ve tfech pohledech.

Soufadnicovy systém viz Obr. 3-7:

X .... V pfriném sméru pasove
pily
Yeorun ve sméru zdvihu y

Z..... ve sméru pojezdu

y4

Obr. 3-7 Pilova hlava - souradnicovy systém

Rovina xy
| y
/2 ‘
X
d A F3y
Fix Rozmér [mm]
b 500
0
d 70
V G e 60
F2x o 2 > | 1200
P

Obr. 3-8 Pilova hlava - silovy rozbor uchyceni pily (1)
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G tiha pilové hlavy

G =m.g=150.9,81=1471 N (kde m = 150 kg hmotnost pilové hlavy)
P fezna sila (viz kapitola 3.2)

F1x, F2x reakce uloZeni vodicich kladek pilové hlavy v roviné xy

F3y reakce uloZeni zavésu pilové hlavy v roviné xy

* Rovnice rovnovahy v roviné xy:

X: F2x —Flx+P =0
y: F3y—G=0
o vl l
Mz(v plsobisti sily F2x) b.Flx +d.F3y _E'G +e.P=0

F3y =G =150.9,81 = 1471 N

—d.F3y + é G—eP —007.1471+ Oé—g. 1471 — 0,06.300

Flx = _ — 1082 N
x b 0.5

F2x =Flx — P =1082 —-300=782N

Rovina xz
F2x z |
X R v
Fas Fiz ozmer [mm]
'!' [ 1200
S 248
F14
P
YP
o
F4z
s

Obr. 3-9 Pilov& hlava - silovy rozbor uchyceni pily (2)
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P rezna sila (viz kapitola 3.2)
Pu sila posuvu (viz kapitola 3.2)
F1x, F1z, F2x, F2x  reakce uloZeni vodicich kladek pilové hlavy v rovinég xy

F4z reakce uloZeni vodicich loZisek pilové hlavy v roviné xy
* Rovnice rovnovahy v roviné xz:

Z: Flz+Pu—F2z—F4z=0
o l
My (v misté sily F4z): [.LF1z — l.FZZ+§Pu —-s.P=0
F2z =F1z + Pu — F4z

l
[.F1z —l.(F1z + Pu — F42) +§Pu—s.P =0

l
l.Flz—l.Flz—l.Pu+l.F4z+§Pu—s.P =0

l.Pu— éPu +s.P 0990 — Oé—g. 90 + 0,248.300

F4z = ] = 0.9 =127 N
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Rovina yz
¥ I
z
—= U
F3y=0G
Flz Rozmér [mm]
- b 500
e 60
k 250
F4z
= ——t t 55
g u 111
Fiz G
-
L 4
—
Pu
t

Obr. 3-10  Pilova hlava - silovy rozbor uchyceni pily (3)

G tiha pilové hlavy
G=m.g=150.9,81=1471 N (kde m =150 kg hmotnost pilové hlavy)

Pu sila posuvu (viz kapitola 3.2)

Flz, F2z reakce uloZeni vodicich kladek pilové hlavy v roviné yz
F3y reakce uloZeni zavésu pilové hlavy v roviné yz
Faz reakce ulozeni vodicich lozisek pilové hlavy v roviné yz

* Rovnice rovnovahy v roviné yz:

Mx (v misté sily F2z): b.Flz4+u.F3y —k.FAz—t.G —e.Pu=0
—u.F3y+k.F4z+t.G +e.Pu
Flz =
b
—-0,111.1471 4+ 0,25.127 4+ 0,055.1471 + 0,06.90
Flz = =-90N

0,5
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F2z =F1z+ Pu—F4z =-90+ 300 —127 =83 N

Prehled vyslednych reakci v ulozeni pilové hlavy

Popis Sila [N]
Vodici kladka vrchni F1x 1082
Flz -90
Vodici kladka spodni F2x 782
F2z 83
Z&vés zdvihu F3y 1471
Vodici loZiska Fa4z 127

3.5.2. Svisly rdm

Svisly ram je tvofen vyztuznym ramem (svafenec), vodici trubkou, vodicim jacklem a
spodnim profilem pro uchyceni pojezdovych kol viz pfiloha 18. Vodici trubka a jackl
jsou ke svafovanému ramu pfiSroubovany, aby nemohlo dojit k jejich nezadouci
deformaci vlivem svafovani. Ram by mohl byt tvofen pouze vodici trubkou, vodicim
jacklem a vrchnim spojenim bez vyztuzného ramu, ale doSlo by k velké deformaci

ramu viz nasledujici odstavec.
Vypo €et svisl ého ramu pasove pily

U svislého ramu byla provedena kontrola deformace v bodé B (viz Obr. 3-11)
v roviné xy od zatiZzeni pilovou hlavou. V tomto bodé ocekavam nejvétsSi deformaci.
Vypocet je rozdélen na vypocCet deformace od zatiZzeni vodicimi kladkami pilové
hlavy - sily F1x a F2x (viz kap. O - Silovy rozbor uchyceni pily ke svisléemu ramu) a
vypocet deformace od sily F3y zdvihového mechanismu (viz kap. O - Silovy rozbor
uchyceni pily ke svisléemu ramu). Tyto deformace jsou pak secteny v celkovou
deformaci svislého ramu od zatiZeni pilovou hlavou. Pro vypocet byl uvazovan pfipad,
nejvice. Analyticky vypocCet byl proveden pouze pro jednoduchy ram bez vyztuh
(kfivy prut). Na zakladé vysledkd byl ram vyztuZzen a pro tento ram byl proveden

vypocet jiz jen metodou MKP.
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Vypocet deformace od zatiZzeni vodicimi kladkami pilové hlavy

L

X

Jackl 100x60x5
J2

TR KR 51x5 L
3 Jackl 50x50x5
PN / /1
o 3 Rozmér [mm]
Fix a 70
° - b 500
F2x C 790
. | 900
A B h 1360
< RX
Obr. 3-11  Svisly rdm - schéma k vypoctu deformace
F1x, F2x zatiZeni vodicimi kladkami pilové hlavy (viz kap. O - Silovy rozbor
uchyceni pily ke svislému ramu)
Rx, R2y, Ry reakce v ulozeni svislého ramu od F1x a F2x

* Vypocet reakci
Pripad, kdy je pila ve spodni poloze

My:  Ry.l+F2x.a—Flx.(a+b)=0
Flx.(a+ b) — F2x.a 1082.(0,07 + 0,5) — 782.0,07
y = =

; 0.9 =624 N
X: —Rx+Flx—F2x =0
Rx = Flx — F2x = 1082 — 782 =300 N
y: R2y+Ry =0

R2y = —Ry = —624N
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* Prabéh ohybového momentu od zatiZzeni silami F1x, F2x

Ry.l |+

Ry.| e,
O Rozmér [mm]
a 70
= b 500
o) - c 790
=M | 900
Rx.a h 1360

m
24

e

R2y Ry

Obr. 3-12  Svisly ram - prabéh ohybového momentu
(sily viz Obr. 3-11)

e Pribéh momentu od jednotkového zatizeni v bodé B

Illll.h

”1".h "1"_h

Rozmér [mm]
h 1360

L L
1

U L

Obr. 3-13  Svisly ram - schéma k vypoctu posunuti bodu rdmu dle VereScagina

R'1* reakce v uloZeni svislého rdmu od jednotkového zatiZzeni
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a Casti stroju

Fakulta strojni

e Posunuti bodu B vypocéteno VereS€aginovou metodou
n

1
v = E_]ZZAMJmOT]
j=1

Ay ....plocha pod kfivkou Mo(x)

v v

Jackl 100x60x5
J2=1,81.10°m* .... Odeéteno z tabulek vyrobce Ferona

Trubka 51x5

T

, T
= —_— 4 _ 4 = —
]3—32.d d*)

.(0,051* — 0,041*) = 1,93.107" m*
32

v = %.(%.Ry.l.l. (h)) +%}3.<Ry.l.c. (h—%))

E.J
! ! Ry.l—R b 2b ! R b 1b
+m. E( y.lL— x.a). .<a+§ ) +m. X. d. .<a+§ )

+%}3.<%.Rx.a.a.(§.a>>

1 1
- (=.624.092. 1,36)
VF = 31.1011.1,81.10-¢ (2 (1,36)

+ 1 624.1,36.0,79 (1 36 0’79)
2,1.1011,1,93.10-7" B W 2

1 2
+ (E (624.0,9 — 300.0,07).0,5. (0,07 + §0,5)>

1 1 2
+ (300.0,07.0,5. <0,07 + > 0,5)) + <§ 300.0,072. <§ 0,07)))

v = 12,89 mm

-60 -
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Vypocet deformace ramu (v bodé B) v roviné xy od sily F3y=G

d
Rozmér [mm]
d 70
I 900

A B

R2g Rg

Obr. 3-14  Svisly ram - schéma k vypoctu deformace svislého ramu v bodé B

F3y=G zatizeni od zavésu zdvihového mechanismu pilové hlavy( viz kap.
0 - Silovy rozbor uchyceni pily ke svisléemu ramu)

R2g, Rg reakce v uloZeni svislého ramu od zatiZzeni G

* Vypocet reakci

My: Rg.l—G.d=0

G=—-.1471 =114 N

o _d 0,07
9=7 0,9

y: R2g =G —Rg = 1357 N
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e Prabéh ohybového momentu

d
—=
g.(l-d)
Rozmér [mm]
d 70
I 900

-SR-S

R2g Rg

Obr. 3-15  Svisly ram - prabéh ohybového momentu
(sily viz Obr. 3-14)

Pribéh momentu od jednotkového zatizeni v bodé B je stejny, jako v pfedchozim

pripadé.

Vypocet deformace v bodé B od sily F3y=G

Ve =%]2.(%.Rg. (1—d).(l —d).h) +%]2.(%.Rg. (l —d).d.h)

1 1
- =.114.(0,9 — 0,07)2. 1,36)
Y6 = 21.101.1,81.10° ((2 ( )

1
+ <§' 114.(0,9 — 0,07). 0,07.1,36)>

ve = 0,15mm

Celkova deformace v bodé B

vg =vp +v; =12,89+ 0,15 = 13,04 mm
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Vypocet rAmu pomoci MKP

Pro sejny pfipad zatizeni jsem proved! i vypocet pomoci MKP. Model ramu byl
zatizen silami F1x, F2x, F3y. UloZzeni modelu ramu bylo pomaoci rotani vazby v bodé

A a posuvné vazby v bodé B.

Deformace

Typ: Deformace

Jednotka: mm

10.6.2015 0:01
12,562 Max.

11,167 l F3

9,7714

8,3762

[ [ ] [ [ [

6,981
S,5857
4,1905
2,7953
F1x
1,4001 -

0,0049066 Min.

N

vazba vazba

Rotacéni Posuvna

Obr. 3-16 Svisly ram - deformace dle MKP

Rozdil vysledkua analytického a numerického feSeni je 1,5%. JelikoZ je deformace
ramu v misté posuvné vazby dosti velka (13,04 mm - analytické feSeni, 12,56 mm —
MKP) , bylo nutné ram dale vyztuzit. Vypocet vyztuzeného ramu byl proveden pouze

pomoci MKP. Deformace vyztuzeného ramu od sil F1x, F2x, F3y je vidét v pfiloze 19.
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» Deformace vyztuzeného ramu od celkového zatizeni

Na Obr. 3-17 je zobrazen vysledek vypoétu pomoci MKP pro svisly ram zatizeny
celkovym zatizenim od pilové hlavy. Z obrazku je vidét, ze maximalni deformace je
2,5 mm, coz je pfijatelné.

PuU’ sila, kterou tlaci obsluha pilu do fezu
F1x, Flz, F2x, F2z, F3y, F4z zatiZzeni od pilové hlavy (viz kap. 0)

Deformace

Typ: Deformace
Jednotka: mm
10.6.2015 20:00

2,551 Max.
2,2678
1,9846
1,7013
1,4181
1,1349
0,85166
0,56844
0,28521

0,0019911 Min.

Rotacni Rotaéni Posuvna
vazba vazba vazba

Obr. 3-17 Svisly ram - celkové deformace ( MKP)

Kmenova pasova pila -64 -



CVUT v Praze . . Ustav konstruovani
N DIPLOMOVA PRACE S
Fakulta strojni a Casti stroju

Pojezd pasové pily

Pro pojezd svislého ramu jsou pouzita tfi koleCka, aby byla pila stale jednoznacné
ustavena na spodnim ramu. Na levé strané (zadni pohled) jsou dvé profilovani
kolecka jezdici po kolejnici viz pfiloha 20. Kole¢ka jsou pouzita WTO 825 od vyrobce
DD Technik (nosnost 150 kg), ktera se bézné pouZzivaji pro pojezd bran. Kolejnice je
tvofena kruhovym profilem @20 ke kterému jsou pfivafeny drzaky pro pfiSroubovani
ke spodnimu rdmu. Na pravé strané je jedno ploché litinové kolo @80 od firmy Zabi
(nosnost 600kg) viz pfiloha 21. Pohon pojezdu pasoveé pily je ruéni. Obsluha drzi pilu
za drzadlo, které je vidét v pfiloze 18 a tim tladi pilu do fezu. Souasné musi

sledovat, jak moc je pohon pily zatiZzen a podle toho regulovat posuv do fezu.

3.5.3. Spodni ram pro uchyceni kmen u

Spodni rdm je rozdélen na samostatné sekce 2m dlouhé, které Ize spojit dohromady.
Tyto sekce Ize libovolné pfidavat podle délky kmenu, ktery je potfeba Fezat. Na takto
spojené sekce se pak Sroubuji kolejnice pro pojezd pasové pily. Kazda sekce ma
svoje 4 nastavitelné dosedaci patky, které se musi podepfit a pak pomoci nich
srovnat sekci do roviny s ostatnimi sekcemi. Patky spodniho ramu je mozno vidét

v priloze 23.
Spojeni rdmu

Jednotlivé sekce ramu jsou spojeny pomoci bocéni desky, ktera je pfiSroubovana
k obéma sekcim ramu viz pfiloha 24. Toto spojeni neni ur€ené k pfenosu zatiZzeni od

kmenu, jednotlivé sekce se musi samostatné vypodloZzit v misté dosedacich patek.
Manipulace s kmenem

Pro zdvih kmenu na spodni ram kmenu je mozné o spodni ram opfit najezdové
profily, které vytvofi Sikmou rovinu pro nakuleni kmenu viz pfiloha 22. Poté je vSak
nutné tyto profily odebrat, aby nepfekazely pojezdu pily. Dale se kmen upina pomoci
dvou Uchytd na kazdé sekci. Tyto Uchyty jsou pfichyceny k ramu pomoci trubky, na
které se mohou volné posouvat. Zaroveri se mohou okolo trubky naklapét a tim

nastavovat vysku dchytu podle velikosti kmenu. Pro uchyceni kmenu se Uchyty
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prfisunou ke kmenu, nasledné se zato€i klickou na jednom dchytu. Tim dojde ke
vzajemnému vzpfi¢eni Uchytl na spodni trubce a uchyceni kmenu. Pro uchyceni
hranolu se pouziva jiz jen uchyt s klickou, na druhé strané se hranol zapfe o zarazky.

Mechanismus je zobrazen v priloze 22.
Kontrolni vypo €et spodniho ramu

Pro samostatnou sekci spodniho ramu byl proveden kontrolni vypocet deformace za
nasledujicich zjednodusujicich predpokladl. Prahyb je vySetfen v misté prostfedni
podpéry sekce rdmu. Sekce ramu je zatizena hmotnosti kmenu a hmotnosti voziku

s pilou. Vypocet byl proveden pouze pro jednu bocnici sekce spodniho ramu.
Zjednodusujici predpoklady vypoc&tu bocnice:

* Kmen lezi uprostied — sily na obé bocnice se rozlozi rovhomérné

* Kmen lezi rovnomérné na vSech podpérach

* VSechny sekce rdmu jsou vypodlozZeny a podepfeny v mistech patek

* Spoj sekci ramu neprenasi silu od zatizeni — zatizeni se rozlozi na patky

kazdé sekce ramu

ZatiZzeni jedné sekce ramu

Kmen

¢ G ¢[32 ¢63 &GL
Podpéra

Podpéra Podpéra

s = = =

e f b C d [

Obr. 3-18  Spodni ram — celkové schéma k vypoctu

G1-4 vaha jednotlivych ¢asti kmenu

p = 1000 kg/m3 uvazovano cerstvé nevysusené drevo
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Rozmér [mm]
1315
125
625

60
300
200

-+ |0 | [O (T |D

* Vypocet zatézujicich sil od kmenu

52

)

S=m = 3,14. = 0,237 m?

2
4
Gl=G4=p.S.(e + f).g = 1000.0,237.(0,3 + 0,2).9,81 = 1165 N
G2 = p.S.(b+c).g = 1000.0,237.(0,125 + 0,625).9,81 = 1748 N
G3 = p.S.(a+d—c).g=1000.0,237.(1,315 + 0,06 — 0,625).9,81 = 1748 N

Silovy rozbor boénice sekce spodniho ramu

Fp

F1 V F3 Rozmeér [mm]
FZJ 1315

125
A " B E
UPE 120

625
R1 R2

60
300
200

<
-+ |0 [ |0 |T |©

Obr. 3-19  Spodni rdm - schéma k vypoctu jedné sekce
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Fp vaha voziku s pilou
Hmotnost voziku s pilou m = 200 kg, coz odpovida zatizeni 100 kg na
kazdou bo¢nici ramu Fp=100.9,81=981 N

F1, F2", F3 zatiZeni vahou kmenu na pficné podpéry

R1, R2 reakce v uloZzeni sekce ramu

Sila na boc¢nici bude polovi¢ni, protoZe se rozlozi na obé boc¢nice. NejvétSi namahani
bude, kdyZz bude vozik v poloviné vzdalenosti mezi podpérami, coz je pfiblizné

poloha druhé podpéry. Proto byla deformace spocitana v misté druhé podpéry.
* Vypocet zatézujicich sil na sekci ramu

1 6G1+G62 1 1165+1748

1_2. > > > =728 N
o — 1 G2+G3 _ 1165+1748_874N
20 2 2 2 B

F2=F2"+ Fp=874+981 = 1855 N

~16G3+G4 1 174841165

F3 > > =3 > =728N

* Vypocet reakci
R1+R2—-F1—-F2—-F3=0
M,: F1.b—F2.c+R2.a—F3.(a+d)=0

) _—F1L.b+F2.c+F3.(a+d)

a

—728.0,125 + 1855.0,625 + 728. (1,315 + 0,06)
2= 1315 = 1574N

R1=—-R2+F1+F2+F3—1574+728+ 1855+ 728 =1737 N
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Pribéh ohybového momentu od zatizeni sekce rAmu

Fp
Ric-Fllb+c)

F1
F3
-F1b -F3d
R
LA %xl R2

Obr. 3-20  Spodni ram - pribéh ohybového momentu
(sily viz Obr. 3-19)

» Vypocet x1, x2 — vzdalenosti nulovych ohybovych momentt od R1 a R2

—F1.(b+x1)+R1.x1=0

1= o7 15— 009
M ERI—F1 " T 1737 =728 Y T O™
Obdobné pro x2

F3 728
X2 .0,06 = 0,05 m

“ R YT 574 -728
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Pribéh ohybového momentu od jednotkového zatiZzeni v misté druhé podpéry

cRlcr o
A K(ﬂ/ﬂ V m Rozmér [mm]
a 1315
c 625
R R2-r
C

Obr. 3-21  Spodni rdm - jednotkové zatiZzeni v misté druhé podpéry

R1., R24« reakce od jednotkového zatiZzeni v misté druhé podpéry

* Vypocet reakci

MA: —"1".c + RZ"l".a =0

Deformace v misté druhé podpéry

Profil nosniku: UPE 120

J = 0,00000364 m* ....odeéteno z tabulek vyrobce Ferona
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1 c 2
+E_.]' E.(Rl.c—Fl.(c+b)).(c—x1).(1—a).<x1 +§.(c—x1)>

L (L (Ric—Fic+b 2).=.(x2
+E_.]. E( .C— (c+ )).(a—c—x )E(x

L2 2)+1(1F3d2C12>
3.a C X E] 2 . .x.a.3.x

= 1 ( 1 728.0,125.0,09 (1 0’625) 1 009>
V2 = 51 1011.364.10-6 |\~ 27 /4Ot T a0 3 Y

1
+ (E' (1737.0,625 — 728.(0,625 + 1,315)). (0,625 — 0,09). (1

0’625) 009+2(0625 0,09)
1,315/ \ " 3 ’

1
+ (E' (1737.0,625 — 728(0,625 + 1,315)). (1,315 — 0,625

0,05) 0,625 005+2 (1,315 — 0,625 — 0,05)
) '1,315' ) 3' ) ) )

+< 1 72800060050’625 1005)
7+ 728.0.0,06.0,05. 2. 2.0,

v, = 0,095 mm

Kontrolni vypocCet prokazuje, Ze sekce ramu je dostateCné tuha. Pro spravné

ustaveni spodniho rdmu je nutné podepfit kazdou sekci ramu zvIast.
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3.6. Parametricky model

Model pasové pily byl vytvofen jako parametricky, kde je moZzné zadavat
pocet sekci spodniho rdmu, vzdalenost obéZznych kol a vySku zdvihu. Pro novou
vzdalenost obéZznych kol a vySku zdvihu by se vSak musely provést opét kontrolni
vypocty na deformaci svislého ramu. V pfiloze 25 je ukazka modelu, ktery ma 5 sekci

spodniho ramu, vzdalenost obéznych kol 1800 mm a vysSku zdvihu 1000 mm.

3.7. Detaily ndvrhu k dofeSeni
V préaci byl vytvofen zakladni navrh mobilni pasové pily. Navrh neobsahuje

nékteré detaily, které by bylo potfeba doresit.

» Elektrické zapojeni pohonu se stop tlaCitkem

» Chlazeni pilového pasu

* Dorazy pojezdu svislého ramu

» Kartace pro Cisténi kolejnice pro pojezdova kolecka

o Vyfuk pilin

-72-
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4. ZAVER

Cilem predloZzené prace bylo na zakladé pradzkumu rdznych konstruk&nich
feSeni znamych vyrobcl a na zakladé dostupné teoretické literatury o fezani a
obrabéni dfeva navrhnout cenové dostupnou mobilni kmenovou pasovou pilu jako
alternativu k pilam profesionalné vyrdbénym.

V této praci jsem navrhl kmenovou pasovou pilu, kterd je vhodna zejména
pro soukromé majitele menSich lest pro vlastni pofez nebo pro pofez na mensi
zakazky. Vyhodou pily je moznost fezani jakéhokoliv feziva, staCi pouze nastavit
vySku Fezu. Vzhledem kmalé hmotnosti je pfeprava pily moznd osobnim
automobilem s pfivésem. (Hmotnost pilové hlavy 150 kg, svislého rdmu - voziku 50
kg, spodniho ramu 75 kg/ jednotlivou sekci). S vyjimkou vymény pilového pasu po
adrzba. V zakladni varianté je pila pohadnéna elektromotorem. Je vyZzadovana
elektricka pfipojka 380 V s jistiCem 25 A. Vykonnost pily je zavisla na velikosti kmenu

a fezaném sortimentu, v priiméru odhaduji 0,75 m®hod.

V prvni Casti textu je uvedena struéna historie zpracovani kmenu. Déle
nasleduje reSerSe kmenovych pasovych pil mobilnich i stacionarnich. Jsou popsany
rizné zpusoby feSeni jednotlivych konstrukénich skupin rdznymi vyrobci. Zplsoby
feSeni jsou omezeny jen na informace dostupné z webovych stranek vyrobcu.
Nasleduje prehled vyrobctu mobilnich pasovych pil i pilovych pasu a jejich nabizeny

sortiment.

Ve druhé c&asti textu pfiblizuji teoretické zaklady popsané v dostupné
literatufe tykajici se feznych podminek, potfebného vykonu a namahani pilového
pasu. Pilovy pas je nejvice namahanou soucasti celé pasové pily a z historického
hlediska byl nejslozitéjSi soucasti pasovych pil. MySlenka pasové pily byla znama
nékolik desitek let pfed tim, nez se technologie vyroby pilového pasu zdokonalila
natolik, aby bylo mozné pasové pily pouzit. Déle je v této Casti uveden problém
stability a zajiSténi spravného chodu pilového pasu a z toho vyplyvajici pozadavky na
konstrukci pasové pily.

Ve tfeti Casti textu se vénuji problematice vlastniho navrhu konstrukéniho

feSeni kmenové pasové pily pro zadané pozadavky. Nejprve je popsan postup
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vypoctu fezné sily a sily posuvu pro razné dieviny a ruzné fezné podminky vcetné
vlivu otupeni nastroje. Na tento vypocCet navazuje stanoveni vykonu motoru a
vypocet namahani kritickych konstrukénich prvkd napf. kontrola cyklického namahani
pilového pasu, namahani svislého ramu analyticky i metodou koneénych prvku atd.
Dale popisuji vilastni konstrukéni feSeni nékterych dualezitych konstrukénich uzld.
Jednd se napf. o dily napomé&hajici stabilité pilového pasu (naklapéni obéznych kol
do libovolného sméru, tvarovani obvodu obézného kola, voditka pilového pasu),

feSeni zdvihu, posuvu do fezu a upevnéni kmenu.

Nasleduje navrh vlastniho feSeni - 3D model v programu Inventor a vykres
zakladni sestavy a dil€ich podsestav. Navrh je uvazovan pro kusovou vyrobu pokud

mMoZno s co nejvice kupovanymi nebo snadno vyrobitelnymi dily.

Praci Ize pouzit jako vychodisko pro pfipadné zajemce, ktefi by si chtéli

postavit svoji vlastni pasovou pilu.
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6. PREHLED POUZITYCH VELICIN

Veliéina Jednotka  Popis

A [mm] vzdalenost os femenic

aq koeficient pro K vyjadfujici vliv druhu dfeva

ay koeficient pro K vyjadfujici vliv tfeni bfitu

a koeficient pro K vyjadfujici vliv otupeni bfitu

as koeficient pro K vyjadfujici vliv tloustky tfisky s

a koeficient pro K vyjadiujici vliv stlaeni dfeva v okoli bfitu

a, koeficient pro K vyjadfujici vliv fezné rychlosti v

a, koeficient pro K vyjadfujici vliv zmékceni dfeva tepelnou
pfipravou

ay koeficient pro K vyjadfujici vliv vihkosti dieva

as koeficient pro K vyjadfujici vliv velikosti thlu fezu &

b [mm] Sitka fezné spéry

Cp provozni soucinitel pfevodu

D [m] primér obézného kola

dz [mm] primér Femenice 1 (elektromotor)

d> [mm] primér femenice 2 (obézné kolo pasové pily)

Dy [m] pramér pficného zakfiveni kol

E [MPa] modul pruznosti v tahu

f soucinitel smykového tfeni

F [N] sila na klice zdvihového mechanismu

F. [N] reakce v ¢epu napinaciho mechanismu obézného kola

Fix [N] reakce ulozeni pilové hlavy - vodici kladka vrchni — osa x

Fi, [N] reakce ulozeni pilové hlavy - vodici kladka vrchni — osa z

F» [N] reakce v ¢epu napinaciho mechanismu obézného kola

Fox [N] reakce ulozZeni pilové hlavy - vodici kladka spodni — osa x

Fo, [N] reakce ulozZeni pilové hlavy - vodici kladka spodni — osa z

Fay [N] reakce uloZeni pilové hlavy - zavés zdvihu — osa 'y

Fa, [N] reakce uloZeni pilové hlavy - zavés zdvihu — osa z

Fa [N] reakce od tihy obé&zného kola

Fa, [N] reakce ulozZeni pilové hlavy - vodici loZiska — osa z

Pn’ [N] celkovéa napinaci sila obézného kola

Fie [N] tfeci sila v ¢epu napinaciho mechanismu ob&zného kola

Fic [N] tfeci sila od hmotnosti obéZzného kola

Kmenova pasova pila -79 -



CVUT v Praze . . Ustav konstruovani
DIPLOMOVA PRACE
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g [m/s?] tihové zrychleni
G [MPa] modul pruznosti ve smyku
H [mm] tloustka kmenu v misté fezu
K [daN/mm?] mérny Fezny odpor dfeva (daN - dekanewton)

i pfevodovy pomér femenového prevodu

Ko specificky fezny odpor pro proschlou borovici pfi Ghlu
fezu ¢

L [m] vzdalenost os obéznych kol

Ly [mm] vzdélenost voditek pasove pily

L, [mm] délka femene

Lop [mm] vypoctova délka femene

n [1/min] otacky obézného kola

Ny [1/min] otacky femenice 1 (elektromotor)

n, [1/min] otacky femenice 2 ( obézného kolo pasove pily)

N [kW] fezny vykon

q vrubova citlivost

s [m] tlouStka pilového pasu

S [m] Sifka pilového pasu

t [mm] rozte¢ zubu

t2ub [s] Cas za ktery ub&hne pilovy list drahu t (rozte¢ zubu)

\% [m/s] fezna rychlost

VB [mm] deformace svislého ramu v bodé B od sily F,G

Vs [mm] deformace spodniho ramu v misté druhé podpory

Pm [kW] Vykon motoru nahonu obézného kola

P [daN] celkova fezné sila

Py (kW] vypoctovy vykon véetné c,

P [N] kritick& posuvnd sila

P, [N] napinaci sila pilového pasu

Py [daN] sila posuvu (daN - dekanewton)

P, [daN] fezna sila na jeden zub (daN - dekanewton)

R soucinitel asymetrie cyklického namahani

s [mm] tloustka tfisky

u [m/min] rychlost posuvu

u, [mm] posuv na jeden zub

% [m/s] fezna rychlost

z pocet zubl v zabéru
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£ pomérné prodlouzeni

a tvarovy soucinitel

B soucinitel vrubu

1% [°] uhel opaséani femene

(o] [°] uhel fezu &

(ot [Pa] napéti pasu od napnuti pilového pasu

(o3 [Pa] napéti pasu ohyboveé na obé&znych kolech

O3 [Pa] napéti pasu vlivem tvarovanych kol

04 [Pa] napéti pasu od vyoseni obézného kola

Os [Pa] napéti pasu od fezné sily

O [Pa] mez Unavy pilového pasu

Oc(1) [Pa] mez Unavy pil.pasu pro soumérné stfidavy cyklus
Owm [Pa] stfedni hodnota napéti pilového pasu

Ored [Pa] napéti vysledné redukované maximalni v pilovém pésu
3 Poissonovo ¢islo

P [°] Uhel nabéhu pasu na obézné kolo

W [°] Uhel vyoseni kola
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Priloha 1 Pilous - prehled pasovych pil

*  Pilous - manuélni pily

(zdroj [19])

Max. prumeér If{e,zné Prodlouzeni _I\/Iotpr Moj[or JsiEels
Typ kmene [mm] délka [m] |3,|Ioveho zdvihu | posunu
[m] pasu [KW] [kW] [kwW]
CTR 520 550 3,6 2,25 4 - -
CTR 520 GX 550 3,6 2,25 8,7B - -
CTR 750 750 3,45 2,25 55 - -
CTR 710M 710 2,1 3 55 0,55 -
CTR 710GX 710 2,1 3 13,2B - -
» Pilous - elektrické pily (zdroj [19])
.. | Rezna . .| Motor Motor | Motor
T WERS [ délka POl ilového | zdvihu | posunu
yp kmene [mm] [m] P P
[m] pasu [KW] | [kW] [kW]
CTR 750E 750 3,45 2,25 55 - 0,18
CTR 710 710 2,1 3 55 0,55 0,37
CTR 710S 710 2,1 3 55 055 |[0,37S
CTR 800 830 1,8 3 7,1 0,55 0,55
CTR 800S 830 1,8 3 7,1 055 [ 0558
CTR 950S 970 7,6 3 15 0,55 15S
CTR 1200W 1200 5,7 5,7 22 0,75 15S
S...stacionarni ovladaci panel
Kmenova pasova pila - 86 -




K CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
2 " DIPLOMOVA PRACE T @
v o) Fakulta strojni a ¢asti stroju i
* Pilous - hydraulické pily (zdroj [19])
Max. oriimar Rezna Prodlouseni|  Motor Motor | Motor
Typ (o 2 mmy | délka ] pilového | zdvihu | posunu
[m] pasu [kW] | [kW] | [kw]
CTR 800 H 830 4.5 3 7,5 0,55 15S
CTR 950 H 970 7,6 3 15 0,55 15S
CTR 1000 H 1000 7,5 3 22 0,55 3S
CTR 1300 H 1300 6,6 4 22 0,75 3S
CTR 1200W H 1200 5,7 5 22 0,75 15

S...stacionarni ovladaci panel
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Pfriloha 2 Wood Mizer - prehled pasovych pil

. Wood Mizer - profesionalni pily (zdroj [20])
Typ | Max. pramé&r | Rezna | Motor pilového pasu | Zdvih |Posun |Manipulace
kmene [mm] | délka [m] [kW] s kmenem

LT10 700 5 55 R R R
LT15 700 5az8 7,5 (18HP) M R R
LT20 800 5aZ8 11 (25HP) M M R/H
LT40 900 5a28,6 | 11az18,5 (28 HP) M M R/H
LT70 950 4.8 a7 8,4 18,5 (42HP) M M R/H

P Pfidavna fezna délka
HP .. wvykon vkonich, wvykon vzavorkach -  spalovaci  motor

R...ruéni, M.... motoricky, H...hydraulicky

. Wood Mizer - pramyslové pily (zdroj [20])
Typ Max. primér kmene [mm] | Motor pilového pasu [kW]
WM1000 1700 22 az 37
WM3000 1000 22
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Pfriloha 3 Woodlands Mills - pasova pila

Typ Max. primér kmene [mm] | Rezna délka [m] Motor pilového péasu [kW]

HM126 660 3 9,5 HP

zdroj [21]
Pfiloha 4 Norwood - prehled pasovych pil
Typ Max. pramér kmene [mm] | Rezn& délka [m] | Motor pilového pasu [KW]
HD36 900 3,9 10HP (16/23 HP)
LM29 720 3,8 (14/16HP)
MN26 650 38/P (13HP)
P Pfidavna fezna délka
HP .. vykon v konich, vykon v zavorkach — spalovaci motor
LumberPro
_______ HD3§]
zdroj [22]
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Priloha 5 Pilové pasy — Pilana
zdroj [32]

» Pilové pasy WM na d fevo — kmenové do Si fky 50 mm (mobilni pasove pily

HxS t typ
WM 1
; 32x0,9
aZ2x 1.0
a2 1;]
35x09
35k 10
Jox 1.1
40x09
WM 2 40510 WM 2
40 1,1
50x 1.1
32x 0.8
32x1.0
32513
J5x0.8

WM 4 35x10
t 222 WM4

35% 1,1

: : k ) 40%09
b 40x 1,0

51 ! 9 40x 11

s0x 11

WM 1

22

H — Sitka pasu, S — tloustka pasu, t — rozte€ zubu
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* Bimetalové pasy

-
Hx5S t tvp
35x08 22,2 Bimetal

H - S8itka pasu, S - tloustka pasu, t — rozte€ zubl

» Pilové pasy nad fevo — kmenové od Si fky 80 mm

PV (do razfada 30 mm)

L
\/77- T

v

A=
Y W"f ]
M\.,.E: 267 Hy
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Sitka Tloustka Hmotnost
(mm) (mm) (kg / 1m)
80 10 0,65
90 1,0 0,70
100 11 0,80
120 1.1 1,04
140 1.2 123
160 14 1,66
180 14 2,00
200 14 2,20
210 14 2.35
235 16 3,00
265 16 3,39

Vyrabéné vysky zubl pro dané roztece a normy

Hloubka zubu (mm)

Roztec
225343 - NV 225344 - KV 225345-PV
20 9 - 1.5
25 Th5 - 9.0
30 13,5 10 10,5
35 16 1 12,0
40 18 12 i
45 21 13 12,0
50 235 14 13

* Pilové pasy PILANA - doporu €éené fezné podminky .

Doporucené hodnoty pro volbu rozméru spravného pilového pasu

? T 7t 1

Typ dreva
tvrdé, zmrzle, tvrde, nezmrzle, mékke, tvrde mékke,
velka hustota stredni hustota nizka hustota nizka hustota
Doporuceny
5 = 15" 20° 25° 30°
dhel ela (y)
Roztec zubd (T) 20-25 mm 25-30 mm 30-35 mm =35 mm
Doporuceny posuv <B m/min 8-27 m/min 27 -46 m/min =50 m/min
Doporugena Vatousty  1/3tously ;f;;’t;i 142 tousty ,
egalizace téla pasu tala pasu % téla pasu
pasu
Legenda: i
T - rozted zubl (Sitka zubové mezery); Hi - hloubka zubové mezery; A - celkovy objem zubové mezery e T DREVO
v - thel éela zubu; [ - Ghel biitu zubu; o - Ghel hibetu zubu - Zavii
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Pfriloha 6 Pilové pasy - Pilous

zdroj [19]

« Maxwood Stelit

Standardné 10°.
PV/PCP | Moznoijiny thel
dle poZadavku.

Rozmér pasu (mm) Rozmér pasu (mm) Rozte zubu (mm)
tloustka Sika Houstka 25 30 35 40
32 08/1/11 . WM 50 [ 09/1/11 | e PV /PCP
35 08/1/11 . WM = 60 | 09/1/11 | o | ¢ | o | @
oo
38 1/14 WM | 25 70 1/1,1 e | o | o | o |Puipce
0 09/1/11 wm | E£2 :
So8 ‘ .
50 09/1 . wm | BE .8 .
1 e A
09/1/11 ° WM
 Maxwood BiMetal
ifka touika B3 128 203 22 ubu Zubw
27 (.90 L . H 10
34 09I - WK 10*
34 11 . . H o
N 1.1 » W 10°

+  Maxwood

Rozmér pasu (mm) Rozmér pasu (mm) Raztet zubu (mm) Tvar Uhel éela

Sitka tioustka Sfka  foustka 20 25 30 35 40  zubu zubu

32 0.9/1/11 (] ® WM 10° 50 09/1/11 L) L) PV /PCP 14°

35 09/1/1,1 . . wMm | 9°ro°/i2° 60 |09/1/11 | @« | @ | o | @ | o [PuspcP| 14°

38 14150 (] ° WM 10° 70 1/11 [ [ . [} ® PV /PCP 14°

40 09/1/1.1 . ® WM | 9°AD°/12°

50 0.9/1 . . WM 10°

60 09/1/11 . WM | gerioei2e
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*  MUNKFORS

Rozmér pasu (mm) Roztec zubu (mm)
toustka p.r 25
29 1 @ WM 10°
32 1,05 B 5 o | WM 100
35 0.9/1 @ & ® WM 10°
38 1.1 /1,25 ® & WM 10°
40 0.9/1 e @ WM 10°
50 1/11/1,25 ° @ WM 10°

« MAXWOOD S

Rozmér pasu (mm) Rozmér pasu (mm) Rozteg zubu (mm) Tvar {hel Zela
$ifka tloustka 25 §ika  Houstka 20 25 30 35 40 Wb zubu
32 09/1/11 L) L) L] WM 10° 50 09/1/11 L] (] PV /PCP 142
35 09/1/11 L] L] L] WM 10 60 09/1/11 L] L] L] L} L] PV / PCP 14°
| 38 1711 L] L] L] WM 10° 70 Trit ° L] L] L] L] PV /PCP 14°
40 09/1/11 . . e | WM 10° o
50 0971 ® L] ® WM 10° - . 1
60 09/1/1,1 ° ° WM 10°
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Pfriloha 7 Pilové pasy — Wood Mizer

zdroj [20]
Uhel &ela zubu Sitka [mm] Tlous tka [mm] Rozte & zubu [mm]
HARD
4,7,9,10,13 32/38 0,89/1,07/1,14/1,27/1,40 22/28 pro 38x1,4

silveriic

4,7,9,10,12,13 | 25/29/32/38/45/50/75 | 0,89/0,97/1,07/1,14/1,27/1,40 12/16/19/22/28
rafZorripP

7,10, 25/32/38/50 0,89/1,07/1,14/1,40 16/22
rafZorriP
7,10,12 29/32/38/50/75 0,89/0,97/1,14/1,40 12/16/22/28
- M

DIMETAL
e 10 35/42 1,07/1,27 22

Doporuceni vyrobce Wood-Mizer

Uhel &ela zubu Uziti
10 VSeobecné pouziti tvrdé/mékké drevo
13 Mékké dievo
9 Tvrdé dievo (niZSi vykon motoru, mensi kmeny)
Zmrzlé/extrémné tvrdé dfevo (vysoky vykon
7 motoru)
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CVUT v Praze

Fakulta strojni

) ) Ustav konstruovani
DIPLOMOVA PRACE

a Casti stroju

Priloha 8 Koeficienty pro vypo €et fezného odporu
zdroj [1]

Hodnoty koeficientu K, (podle Afanasijeva)

Uhel styku ¢°
Smé
mér fFezu 0 15 | 30 45 60 75 90
Tangencidlni 0,5
Tang. priéné 0,5 0,7 1,1 1,5 1,9 2,1 2,2
Priéné 2,2
Podélné piiéné 1,0 1,1 1,3 1,8 . 1,9 2,1 2,2
Podéiné 1,0
Podélné tang. 1,0 0,85 0,75 0,65 0,55 0,53 0,5
Hodnoty koeficientu ayg (podle Afanasijeva)
Dievina ag Drevina aq
Borovice 1,0 Modiin | 1,1 :
Smrk 0,9—1,0 | Briza 1,2—1,3
Lipa 0,8 Buk 1,3—1,5
Osika 0,85 Dub 1,5—1,6

Hodnoty koeficientu a,, (podle ManzZose,Afanasijeva)

Elementar- Rezani
Déleny material | Vlhkost | nifezani | pilami
% ay a,
‘Dievo suché 5—8 |[1,1 0,9
Vyschlé na vzdu-
chu 10—15 | 1,0 1,0
Polosuché 20—30 |0,93—0,95| 1,05
Cerstvé porazené | 50—70 |0,89—0,90| 1,1
Plavené 70 0,85—0,87 | 1,15

Kmenova pasova pila
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CVUT v Praze

Fakulta strojni

DIPLOMOVA PRACE

Hodnoty a5 (podle Afanasijeva)

Tlouifka tf¥isky [mm]

Dieviny 0,01 0,02 0,03 0,04 005 007 010 0,15 02 03 04 05 07 1,0

koeficient a,

Meékké 42 36 33 31 29 26 22 19 17 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0

Tvrdé 70 51 44 39 35 30 25 20 1,7 14 1,3 1,2 1,1 1,0

Hodnoty a, (podle Afanasijeva)

Polomér zaobleni _ _
r (sxm) 2—10 15—25 26—35 36—40 41—45 46—50 51—55 56—60

a, . 1 1,1 1,2 1,3 1.4 1,5 1,6 1,7

Hodnoty a5 (podle Afanasijeva)

Uhel fezu

Smér rezani 30 * 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

koeficient as

Piitné 0,6 1 1,15 | 1,3 | 1,45 | 1,7 | 2 24 | 28 — —
Podélné- 0.7 1 11 | 1,2 [ 13 | 1,5 | 1,7 |20 |24 | 28 |.
Tangencidlni | %9 1 1,03 | 1,06 | 1,09 | 1,12 | 1,15 | 1,18 | 1,22 | 1,26 | 1,3

Hodnoty a, (podle BerSadského)

Rezni ) '
rychlost m/S 1 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120

a, 1,0 L1 1,2 1,4 1,45 1,3 1,2 1,2 1,3 14 1,5 1,6 1,7 —

(podle Afanasijeva)
— — 1,0 — —_ — 1,061,141 1,15 1,2 1,25 1,35 14 1,5
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CVUT v Praze . Ustav konstruovani
o DIPLOMOVA PRACE o _
Fakulta strojni a ¢asti stroju

Priloha 9 Celkovy pohled p Ffedni
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CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
o DIPLOMOVA PRACE . @
Fakulta strojni a Casti stroju p

Pfiloha 10 Celkovy pohled zadni
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CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
o DIPLOMOVA PRACE . @
Fakulta strojni a Casti stroju p

Priloha 11 Napinani pilového pasu a naklap éni ob éznych kol

Srouby pro nastaveni
néklonu obéznych kol

ZajiStovaci
matice

Loziskovy domek
UCP

PruZinova guma
Vodici cep
posuvu napinani

Napinaci Sroub

Kmenova pasova pila - 100 -



CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
DIPLOMOVA PRACE @

Fakulta strojni a ¢asti stroju

Pfiloha 12 Voditka pilového listu

Svislé nastaveni
voditek

Lozisko
Nastaveni

vzdalenosti

loZiska od pasu

Kmenova pasova pila - 101 -
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L CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
_ DIPLOMOVA PRACE L @
Fakulta strojni a casti stroju p

Priloha 13 Nastaveni vzdalenosti voditek

Nastavenf ~ Upinaci

vzdalenosti voditek Srouby

Kmenova pasova pila - 102 -



CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
o DIPLOMOVA PRACE o @
Fakulta strojni a Casti stroju p

Pfiloha 14 Napinani femene motoru

o W ARRHBEIM IR L

Napinaci Srouby
femenového

pfevodu

Kmenova pasova pila - 103 -



CVUT v Praze . Ustav konstruovani
o DIPLOMOVA PRACE o _
Fakulta strojni a ¢asti stroju

Pfiloha 15 Uchyceni pily ke svislému ramu  — leva strana

Vyklopna
kladka uchyceni

Stavéci Sroub
kladky

Kladka
uchyceni pily

Kmenova pasova pila - 104 -
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CVUT v Praze ] ] Ustav konstruovani 3%
DIPLOMOVA PRACE @

Fakulta strojni a ¢asti stroju L

PFiloha 16 Uchyce ni pily ke svislému ramu — prava strana

Svisly

7z

ram

Vodici
lozisko

- 105 -
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CVUT v Praze . Ustav konstruovani
o DIPLOMOVA PRACE o _
Fakulta strojni a ¢asti stroju

Priloha 17 Mechanismus zdvihu

2 kontramatice
pohybového
Sroubu

Pohybovy Sroub

zdvihu

Matice
pohybového
Sroubu zajiSténa

proti otaeni

Kmenova pasova pila - 106 -



CVUT v Praze i i Ustav konstruovani ™
DIPLOMOVA PRACE ‘

Fakulta strojni a Casti stroju L ;

PFiloha 18 Svisly ram pasové pily

Vyztuzny

ram

Vodici
jackl

Vodici
trubka

Drzadlo

Kmenova pasova pila - 107 -



CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
o DIPLOMOVA PRACE o @
Fakulta strojni a Casti stroju p

Priloha 19 Svisly ram - deformace vyztuzeného ramu ( MKP)

Deformace

Typ: Deformace
Jednotka: mm
10.6.2015 19:55

2,1105 Max.
1,8764
1,6422
1,4081
1,1739
0,9398
0,70565
0,4715
0,23735

0,0031997 Min.

Rotacéni Rotacéni Posuvna
vazba vazba vazba
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CVUT v Praze . Ustav konstruovani
o DIPLOMOVA PRACE o _
Fakulta strojni a ¢asti stroju

Pfiloha 20 Pojezd leva strana
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CVUT v Praze . Ustav konstruovani  Fr 8
o DIPLOMOVA PRACE . @
Fakulta strojni a Casti stroju p

Pfiloha 21 Pojezd prava strana

Pfiloha 22 Upnuti kmene

Najezd Zarazky pro

pro kmen hranoly

Kmenova pasova pila - 110 -



S CVUT v Praze . Ustav konstruovani  F3-
A o DIPLOMOVA PRACE o » @
v o) Fakulta strojni a casti stroju o>

Priloha 23 Patky

Priloha 24 Spojeni spodnich ram

Kmenova pasova pila -111 -



CVUT v Praze . . Ustav konstruovani
N DIPLOMOVA PRACE S
Fakulta strojni a Casti stroju

Pfiloha 25 Parametricky model

Priloha 26 Experiment - tvarovani kola a stabilita pilového pasu

Kmenova pasova pila -112 -



