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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývám částí linky na výrobu izolačních desek 

z minerální vaty. Jedná o technologický uzel podélného dělení koberce minerální vaty. 

V teoretické části práce jsem podrobněji popsal a zhodnotil dvě různá konstrukční řešení 

samotných řezacích stanic. Na základě získaných poznatků a zkušeností jsem v praktické 

časti práce navrhl inovované a konstrukčně výhodnější řešení řezacího agregátu. Součástí 

práce jsou výpočty a technická dokumentace. 

Při návrhu jsem se snažil maximálně respektovat trendy současného vývoje ve 

strojírenství. Důraz jsem kladl na požadavky zákazníka,sníženou energetickou náročnost v 

provozu, šetrnost provozu k životnímu prostředí, ekonomicky efektivní výrobu samotného 

zařízení, modernizaci a zlepšení pracovního prostředí. 

Klíčová slova: 

Minerální vata, podélné dělení, řezací stanice    

 

ABSTRACT 

This bachelors thesis deals with on part of line for production of insulation panels. 

This is a technological part of longitudinal dividing of carpet of mineral wool In theoretical 

part I described more in detail two different variants of the technology solution of cutting 

stations. I wrote technical evaluation and comparison variants. On the basis of my acquired 

knowladge and experience I proposed a new solution of cutting stations. The proposed 

technical solution is preferable solution. My work includes calculations and technical 

documentation. 

I tried in the design most respected lines of current developmens in engineering. I 

put the emphasis on the requirements of customer, reduced energy consuption, productio 

friendly to the environment, the modernization and improvement of the working 

environment. 

Keywords: 

Mineral wool, longitudinal dividing, cutting stations 
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ÚVOD 

   Žijeme v  době, kdy se klade zvýšený důraz na úsporu a snižování spotřeby 

energie. Jednou z oblastí, kde je možno spotřebu energií výrazně ovlivnit je provoz budov. 

S uplatněním moderních postupů účinného využití energie lze ušetřit 70-80% energetické 

spotřeby budovy na vytápění a klimatizaci. Značný vliv na energetickou náročnost provozu 

budov má izolace. V důsledku toho nabývají na významu různé izolační materiály. Jedním 

ze spůsobů řešení izolace je pomocí minerální vaty, jejíž výroba je přijatelná k přírodnímu 

prostředí. Výborně izoluje, nehoří, tlumí hluk, je prodyšná a nevlhne. 

  Pracuji ve strojírenské firmě, která se zabývá vývojem, konstrukcí a výrobou 

jednotlivých zařízení linek na produkci výrobků z minerální vaty a přímo se podílím na 

jejich realizaci. Proto jsem si zvolil táma bakalářské práce z této oblasti. Myslím, že 

využitím své dosavadní praxe a znalostí rozšířených studiem bude moje práce přínosem a 

přispěje ke zdokonalení a modernizaci části technologické linky.    



 

I.   TEORETICKÁ ČÁST 
 



 

1 LINKA NA VÝROBU MINERÁLNÍ VATY 

Nejdříve ve stručnosti popíšu hlavní části linky a jejich funkci. 

Na vstupní části linky je kopulová pec, ve které jsou základní suroviny (čedič, 

dolomit) roztaveny na požadovanou teplotu. Tavenina je přiváděna do rozvlákňovače, kde 

jsou z ní pomocí rotujících kotoučů a proudícího vzduchu tvořena vlákna, která se míchají 

s pojivem. Tato jsou usazena na sítový povrch bubnu. Dále jsou pomocí pásových 

dopravníků odvedena na kývavý dopravník, který je ukládá do vrstvy na požadovanou 

výšku. Takto navrsvená vata je přivedena do komprimačního zařízení, kde je lisováním 

vytvořen koberec o požadovaných hmotnostních a geometrických parametrech. Dále 

prochází polymerizační komorou a po ochlazení je přiváděn do řezací části linky. Nejdřive 

je rozřezán pásovou pilou koberec minerální vaty na výšku, potom je rozdělen podélně 

pomocí kotočových pil na požadovaný počet a šíři pásů. Tyto jsou v poslední fázi 

formátování nařezány příčnou pilou na konečný tvar a požadovaný rozměr izolačních 

desek. Součástí linky je také paletovací a balící zařízení finálních výrobků. [5] 

 

Obr. 1. Linka na výrobu minerální vaty 

 

1.1 Podélné dělení 

Touto částí linky se budu zabývat podrobněji.  



 

V technologickém procesu slouží : 

-k ořezání koberce minerální vaty na požadovanou šířku (obvykle 2,0m nebo 

1,8m). Ořezané okraje jsou dále odváděny do drtičů a nadrcená hmota je 

přidávána na vstupu k základním surovinám. 

-k rozřezání koberce na podélné pásy. Šířka a počet pásů se volí podle 

požadavků na rozměr hotového výrobku (obvykle 4 x 0,5m nebo 3 x 0,6m). 

Konstrukci podélného dělení tvoří samostatný rám, na kterém je posuvně uloženo      

6 řezacích stanic. Pět je obvykle využíváno při provozu linky a jedna slouží jako záložní. 

Poloha řezacích stanic je v příčném směru nastavitelná dle požadavku na rozměr 

konečného výrobku. Uchycení řezacích stanic umožňuje pozvednutí řezacího kotouče 

směrem nahoru tak, aby kotouč stanice, která není využívaná, nepřekážel v pohybu 

koberce. Součástí každé řezací stanice je elektromotor, převod a vřeteno s  pilovým 

kotoučem. Pilové kotouče jsou opatřeny ochranými kryty s hrdly pro odvod řezin. 

Jednotlivá hrdla jsou napojena na centrální odsávací systém. Nyní se pokusím zhodnotit 

dvě různé varianty již realizovaných řezacích stanic. [6] 

 

Obr. 2. Podélné dělení 



 

1.1.1 Varianta 1 

U této varianty je uspořádání následující. Pohon zabezpečuje elektromotor 

s převodovkou (1). Kroutící moment z výstupní hřídele převodovky je přenášen klínovými 

řemeny (2) na vřeteno (3). Na vřetenu je pomocí příruby upnutý pilový kotouč (4). Celý 

pohon je upevněn na výkyvné konzoli (5). Výkyvný pohyb, který vykonává pneumatický 

válec (6), umožňuje zvednutí pilového kotouče nahoru. Zde jsou využívány dvě polohy. 

 Pracovní, která je nastavena tak, aby řezný kotouč přesahoval 20mm pod úroveň 

spodní roviny koberce. Tato je dána pracovní výškou válečkových dopravníků a je proto 

neměná. Dle výšky koberce minerální vaty (v závislosti na druhu konečných výrobků) se 

však mění zanoření kotouče do materiálu. 

Poloha odstavené řezací stanice. Kotouč se vykývne směrem nahoru a nepřekáží tak 

koberci v podélném posuvu. 

Na konzoli je také pevně našroubován kryt pilového kotoče. Toto řešení neumožňuje 

nastavení vzdálenosti spodní hrany krytu od řezaného materiálu. Tímto se zhoršuje 

možnost zachycení a odvodu maximálního množství řezin. Nezachycené řeziny se 

rozptylují do okolního ovzduší a tím se výrazně zhoršuje kvalita pracovního prostředí v 

prostoru linky.  

 

Obr. 3. Řezací stanice – varianta I 



 

Pohon je řešen elektromotorem s kuželočelní převodovkou (1). Přímo na hřídeli 

převodovky jeupevněn řezací kotouč (2). Konzola elektromotoru je ukotvena pomocí 

svislého lineárního vedení (3) k základní desce stanice. Zde je zabudován pneumatický 

válec (4), pomocí kterého je řezací agregát zvedán do horní polohy. Tato poloha je 

pohotovostní, při této pozici pilový kotouč nepřekáží podélnému posuvu koberce vaty. 

Řezací stanice je přes příčné vedení (5) uchycena k rámu podélného dělení. Nastavení 

agregátu v příčném směru je řešeno manuálně pomocí hřebenového převodu.  

Součástí tohoto převodu je aretační zařízení. Jeho princip spočívá v tom, že 

pneumatický válec vysune západku mezi zuby ozubeného kola. Tím je řezací stanice 

fixována v příčném směru linky v pracovní poloze.  

Řezný kotouč je opatřen krytem s vyůstěním pro odvod řezin. Protože je kryt pevně 

našroubován k základní desce není možno nastavit jeho výšku nad řezaným materiálem. 

Směr proudu řezin závisí na úhlu výstupu řezacího kotouče z materiálu a tento je dán 

výškou koberce vaty. Také zde dochází k úniku řezin do okolního ovzduší. 

  

Obr. 4. Řezací stanice – varianta II 



 

1.1.2 Srovnání obou variant 

Jednotky
VARIANTA 1 VARIANTA 2

Výkon elektropřevodovky [P] kW 3 3

Převodový poměr elktropřevodovky [ip] 5,3 3,98

Kroutící moment elektropřevodovky [Mkp] Nm 53,5 81

Výstupní otáčky elektropřevodovky [n2] otmin-1 534 352

Účinnost řemenového  převodu [η1]  0,96

Výpočtový pr.řemenice hnací [d1] mm 112 _

Výpočtový pr.řemenice hnané [d2] mm 100 _

Převodový poměr řemen. převodu [i1] 1,12 _

Počet řemenů ks 3 _

Průměr řezného kotouče [Dk] mm 650 800

Otáčky řezného kotouče [nk] otmin-1 598 392

Řezná síla na zubu kotouče [fc] N 147 202,5

Obvodová rychlost [vc] mmin-1 2441 984

Rychlost posuvu materiálu [vf] mmin-1 4--28 4--28

Měrná hmotnost materiálu [ρm] kgm-3 35--200 35--200
 

Tab. 1. Srovnání obou variant 

 

Vztahy pro výpočet řezných parametrů : 

i1 = 
2
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d
      

nk = i1×n2     

Fc = 
k
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D

M �×2
  [N]   

vc  = π× Dk×nk [mmin-1]  

 

 

 



 

Nyní se pokusím obě varianty zanalyzovat. Řezaný materiál, minerální vata, je 

slisovaný koberec minerálních vláken, která jsou zpevněná polymerizací formaldehydové 

pryskyřice. Minerální vata obsahuje také granálie, což jsou kovové částice kulovitého 

tvaru. Z toho vyplývá, že jde o specifický, vysoce abrazivní materiál. Zpracování (dělení) 

tohoto materiálu je technologicky velmi náročná operace. 

Podélné dělení koberce je kontinuální proces, při kterém jsou pilové kotouče stále 

v záběru. S ohledem na tuto skutečnost musí být výkon řezacích stanic navržen tak, aby 

umožňoval plynulé řezání koberce, který má vyšší měrnou hmotnost. Při maximální výšce 

a maximální měrné hmotnosti vyráběné vaty je řezný odpor nejvyšší. 

U I. varianty dochází při výrobě minerální vaty o větší výšce a měrné hmotnosti ke 

kolísání otáček až zastavování kotouče. Efektivní výkon na vřetenu musí překonávat 

jednak řeznou sílu potřebnou k oddělení řezin tak také odpor způsobený svíráním pilového 

kotouče již rozřezanou vatou. Při používaném průměru kotoče 650 mm je jeho téměř 

maximální možná část zanořena do řezaného materiálu. Z tabulky technických parametrů 

vyplývá, že řezná síla na obvodu pilového kotouče je o 55,5 N nižší než u varianty II, kde 

k tomuto problému nedochází. 

Jak bylo výše uvedeno, u varianty II je pilový kotouč uchycen přímo na hřídeli 

převodovky. Je zde využita konstrukce převodovky s dutou hřídelí, do které je zasunuta 

hřídel s přírubami pro upevnění pilového kotouče. Toto uspořádání vede ke značnému 

zatížení ložisek převodovky. Dále je u této varianty dosti náročně řešeno zdvihání motoru 

do pohotovostní polohy. Je zde namontováno lineární kuličkové vedení, které je náročné 

na přesnost výroby; jeho funkci a životnost negativně ovlivňuje abrazivní prostředí. 

U obou variant je kryt pilového kotouče pevně uchycen ke konstrukci řezacího 

agregátu. Poloha krytu, vzhledem ke kotouči, je optimálně zvolena pro řezání vaty o výšce 

200 mm. Při nižším koberci, vzledem k jinému úhlu výstupu pilového kotouče z materiálu, 

kryt zachytává jenom malou část řezin. Toto je možné vyřešit úpravou krytu pilového 

kotouče tak, aby se dala nastavit výška mezery mezi kobercem vaty a spodní hranou krytu 

v místě záchytu proudu řezin.  



 

II.  PRAKTICKÁ ČÁST 



 

2 NÁVRH INOVOVANÉ ŘEZACÍ STANICE 

Na základě získaných a analyzovaných poznatků jsem navrhl rekonstrukci řezací 

stanice, která přinese zvýšení výkonu a odstranění nedostatků stávajících zařízení. 

Konstrukční řešení, které jsem navrhl je úspornější a ekonomicky výhodnější jak pro 

samotnou výrobu agregátu, tak pro provoz ve výrobní lince. 

2.1 Konstruk ční řešení 

Pro pohon řezací stanice navrhuji elektromotor o výkonu 4 kW, 1410 ot/min.[1] 

Průměr pilového kotouče volím 800 mm. Požadované řezné parametry na pilovém kotouči 

dosáhnu pomocí převodu klínovými řemeny. Odpadne tak nutnost použití převodovky, tím 

se celkové řešení značně zjednoduší a stává se tak ekonomicky výhodnější. Dále pak 

vložím do krytu pilového kotouče v místě záchytu proudu řezin  pohyblivou část, ktérá 

bude nastavitelná podle výšky řezaného koberce vaty. Tím se zvýší účinot krytu pilového 

kotouče a zmenší se množství řezin unikajících do okolního ovzduší.  

 

Obr. 5. Schéma řemenového převodu 

1. Elektromotor  2.  Hnací řemenice  3.  Pilový kotouč  4.  Vřeteno  5.  Hnaná řemenice  

6.  Klínový řemen  

 

        

 

 



 

Jednotky
NAVRHOVANÁ 

VARIANTA
Výkon elektromotoru [P] kW 4

 Otáčky elektromotoru [n2] otmin-1 1410

Jmenovitý moment elektromotoru [Mkp] Nm 27

Účinnost řemenového  převodu [η1]  0,96

Výpočtový pr.řemenice hnací [d1] mm 71

Výpočtový pr.řemenice hnané [d2] mm 224

Převodový poměr řemen. převodu [i1] 3,15

Počet řemenů ks 3

Průměr řezného kotouče [Dk] mm 800

Otáčky řezného kotouče [nk] otmin-1 447,6

Řezná síla na zubu kotouče [fc] N 203,48

Obvodová rychlost [vc] mmin-1 1124,37

Rychlost posuvu materiálu [vf] mmin-1 4--28

Měrná hmotnost materiálu [ρm] kgm-3 35--180  

Tab. 2. Navrhovaná varianta 

2.2 Návrh elektromotoru 

Pro pohon zařízení jsem zvolil trojfázový nízkonapěťový asynchroní elektromotor od 

výrobce SIEMENS. Tyto motory se vyznačují vysokou spolehlivostí a dlouhou životností. 

Jsou určeny pro pohon průmyslových zařízení, např. čerpadel, obráběcích strojů, 

dopravníků, lisů apod. [7] 

Specifikace podle katalogu: 

 Patkový elktromotor; tvar IM B3; účinost IE2; P=4 kW; n= 1410min-1; termistor 

 1LA9 100 4AA10 

 

Obr. 6. Elektromotor SIEMENS 1LA9 



 

2.3 Návrh řemenového převodu  

Řemenové převody složí k přenosu kroutícího momentu z hnacího kola na hnané. 
Řadíme je mezi převody se silovým stykem. Přenos umožňuje tření mezi řemenicí a 
řemenem. [2] 

Pro danou aplikaci jsem zvolil typ z řady řemenů Quad-Power® od společnosti 
GATES. Jedná se o nejnověji uvedený řemen specifikace Quad-Power® III, u kterého jsou 
použity nové materiály a vylepšená konstrukce. Tyto pohony nové generace mají široký 
rozsah použití a umožňují více konstrukčních možností. [8] 

Převod klínovými řemeny: 

- tichý chod         

- pružný záběr (tlumení kmitání, chvění) 

- přenos otáčivého momentu na poměrně velkou vzdálenost 

- velikost přenášeného kroutícího momentu závisí na úhlu opásání (lze zvětšit) 

- snesou vysokou obvodovou rychlost 

- nízké náklady na provoz 

- nevyžadují přesnou výrobu a montáž 

- normalizované rozměry 

Konstrukční vlastnosti řemenů Quad-Power® III: 

- základem řemene je nově vyvinutá pryžová směs, která odolává chemicky 
agresivním prostředím, stárnutí, ozónu, UV záření a teplu 

- pevná vlákna, obsažená ve směsi,  poskytují zlepšenou odolnost proti otěru a 
opotřebení 

- speciální vroubkovaný profil s optimalizovanou geometrií zajišťuje       
dokonalou stabilitu řemene 

− přesně broušené boční stěny poskytují stejnoměrný přenos síly 

− tažná část obsahuje extrémně pevné nízkoroztažné polyesterové tažné kordy 
uložené v  adhezní vrstvě, tato vrstva tvoří velmi účinnou pojicí vrstvu mezi 
tažnými kordy a materiálem pod nimi  

Výhody: 

− o 15 % vyšší jmenovitý výkon než předchozí generaci řemenů Quad-Power® II 

− větší rozsah teplot: od −40 °C až do +110 °C 

− podstatně nižší hladina hluku 

− plynulý chod.  

− ekologický: neobsahuje halogen (např. chlór) 

-     dlouhá provozní životnost snižující náklady na výměnu a údržbu 



 

2.3.1 Výpočet řemenového převodu 

Pro výpočet řemenového převodu jsem použil výpočtový software Design Flex® ProTM  
Software je určený pro výrobky společnosti GATES. 

Schéma převodu: 

 

Obr. 7. Schéma řemenového převodu 

 

Zadané hodnoty pro výpočet: 

Otáčky hnací řemenice    1410 min-1 

Výpočtový průměr hnací řemenice   71 mm 

Převodový poměr     3,15 

Předběžná vzdálenost os    620 mm 

Požadovaný přenášený výkon   4 kW 

Navrhovaný řemen     XPA 

Vypočítané hodnoty: 

Otáčky hnané řemenice    446,9 min-1 

Výpočtový průměr hnané řemenice   224,0 mm 

Přesná osová vzdálenost    613,5 mm 

Nominální výkon     4,88 kW 

Síla na hřídel      1207 N 

 

nm; ωm; dm; Mkm nv; ωv; dv; Mkv       



 

 

Obr. 8. Náhled výpočtového programu 

Klínový řemen: 

Na základě vypočtených hodnot byl použit klínový řemen QuadPover III-XPA 

(3x). Podle výpočtového programu měly být použity 2 klínové řemeny. S ohledem na 

skutečnost, že jsem zvolil menší průměr hnací řemenice než je pro daný řemen 

doporučený, jsem použil 3 řemeny. Síla potřebná k napnutí je menší a tím se snižuje 

namáhání jednotlivých řemenů. 

Hnací řemenice: 

Pro výrobu hnací řemenice je použit polotovar dodávaný fa Haberkorn. Jedná se o 

polotovar ze šedé litiny bez předvrtaného otvoru s opracovanými drážkami pro řemeny s 

označením SPA-A71PT; výpočtový průměr 71 mm. Kroutící moment mezi řemenicí a 

hřídelí motoru je přenášen pomocí těsného pera. V axiálním směru je řemenice zajištěna 

stavěcím šroubem. [9] 

 

 



 

Hnaná řemenice: 

Jako hnaná řemenice je použit konečný výrobek fa Haberkorn. Jedná se o klínovou 

řemenici pro TaperLock s označením SPA 224 PBT; výpočtový průměr 224 mm. Pro 

danou řemenici je přiřazeno upínací pouzdro TaperLock, u kterého se zvolí vnitřní otvor 

podle průměru hnané hřídele. Kroutící moment mezi řemenicí a hřídelí vřetena je přenášen 

pomocí upínacího pouzdra TaperLock na principu pera a svěrného spojení. Svěrným 

spojením je řemenice zajištěna také v axiálním směru. 

Napínání řemene: 

Napínání řemene je řešeno pomocí odtlačovacích šroubů. K uchycení desky 

s motorem jsou ve výkyvném rameni vfrézovány otvory ve tvaru drážky aby byl možný 

posuv motoru v radiálním směru. Pomocí šroubů je motor odtlačován a tím dochází 

k napínání řemenů. Součástí výpočtového programu jso údaje pro nastavení přístroje 

Sonic, kterým je možné změřit sílu napnutí řemene. Přístroj pracuje na principu snímání 

kmitočtu záměrně rozkmitaného řemene při neotáčejícím se převodu. 

Zakrytování převodu: 

Řemenový převod je zakryt plechovým krytem z důvodu bezpečnosti provozu a 

ochrany před nečistotami. Kryt je navržen tak, aby umožňoval napnutí řemenů. 

2.3.2 Výpočet hřídele vřetene 

Důležitou součástí řezací stanice je vřeteno. Hřídel vřetene je pomocí dvou radiálních 

kuličkových ložisek rotačně uložena v náboji výkyvného ramene. Slouží k přenosu 

kroutícího momentu z hnané řemenice na pilový kotouč a tím je namáhána na krut. Dále 

zachytává v podpěrách (ložiscích) sílu způsobenou napnutím řemenů a řeznou sílu 

kotouče. Z toho vyplývá, že hřídel je namáhána kombinací ohybu a krutu. Na výrobu 

hřídele navrhuji materiál s označením 11 523.1  [11] 

 => z literatůry mez pevnosti RM = 490-630 MPa   [4] 

 



 

 

Obr. 9. Zatížení hřídele vnějšími silami 

Hřídel vřetene je v bodu P zatížena kroutícím momentem vyvolaným hnanou řemenicí 

MKVŘ. Jako reakce na tento kroutící moment působí v bodu K odpor řezného kotouče. 

 Dále je hřídel zatížena v bodu P silou FP  vyvozenou napnutím klínových řemenů. 

V bodu K působí řezná síla Fc. Jako reakce na toto zatížení působí v bodech A,B reakční 

síly FRA, FRB. 

 

Výpočet reakčních sil FRA, FRB z podmínek statické rovnováhy: 

Aby bylo možné použít výpočet sil z podmínek statické rovnováhy musí uvažované 

síly ležet v jedné rovině. V daném případě síly FP a Fc působí v různých rovinách, ale 

jejich úhel natočení mezi sebou je zanedbatelný takže lze považovat tuto podmínku za 

splněnou. 



 

 

Uvolnění soustavy sil: 

 

Obr. 10. Uvolnění soustavy sil 

 

Podmínky statické rovnováhy: 

Dáno: l1 = 0,052 m; l2 = 0,109 m; l3 = 0,055m; l = 0,216 m => návrh konstrukce 

            FP = 1207 N =>síla od mapnutí řemenů (vypočítaná programem) 

             Fc = 203,48 N => viz.tab.2 

              FRA = ?;    FRB = ? 

Σ Fx  = 0;  0 = 0 

Σ Fy = 0; FRA + FRB - FP – Fc = 0 

Σ MOA = 0; - FRB * l2 + FC * (l2 +l3) – FP * l1 = 0 

  => FRB = ( FC * (l2 +l3) – FP * l1) * (l2)
-1 

        FRB = -269,67 N  

  FRA + FRB - FP – Fc = 0 

  => FRA =  FP + Fc - FRB 

         FRA = 1680,15 N 

 



 

 

Průběh vnitřních posouvajících sil T: 

V bodu K:  TK = - FC 

  TK = -203,48 N 

V bodu B: TB = - FC - FRB 

  TB = -473,15 N 

V bodu A: TA = - FC - FRB + FRA 

  TA = 1207 N 

V bodu P: TP = - FC - FRB + FRA – FP 

  TP = 0 N 

 

 

Obr. 11. Průběh vnitřních posouvajících sil 

 

 

 

 

x 



 

 

Průběh vnitřního ohybového momentu: 

V bodu K:  MOK = 0 

V bodu B: MOB = - FC * l3 

  MOB = -11,19 Nm 

V bodu A: MOA = - FC* (l 2 + l3) – FRA * l2 

  MOA = - 62,76 Nm 

Vbodu P: MOP = - FC* l  – FRA *(l 1 + l2) + FRB* l 1 

  MOP = 0 

 

Obr. 12. Průběh vnitřního ohybového momentu  

Průběh zatížení od kroutícího momentu: 

Průběh zatížení hřídele od kroutícího momentu je pocelé délce konstantní. 

MKVŘT = 81,39 Nm 

  

Obr. 13. Průběh kroutícího momentu 



 

 

Výpočet redukovaného napětí pomocí Guestovy teorie: 

Působí zde kombinované namáhání na ohyb a na krut. Z analýzy napjatosti 

vyplývá, že se jedná o rovinnou napjatost.  [10] 

Ohybové napětí: σ = 
O

O

W

M
  [ MPa]; 

Smykové napětí: τ = 
K

K

W

M
  [ MPa]; 

kde WO a WK jsou moduly průřezu v ohybu a krutu. 

Pro dimenzování je potřeba použít některou z teorií pevnosti. 

 Zvolil Guestovu podmínku pevnosti; 

platí: σred = 22 )(ατσ +   [ MPa]; 

pro kruhový průřez: WK = 2WO; 

po dosazení: σred = 
OW

1 22 )
2

( KO MM
α+  [ MPa]; 

redukovaný moment: 

Dáno: MK= MKVŘ = 81,39 Nm; MO = |MOA| = 62,76 Nm; d = 35 mm = 0,035 m; α = 2 

Zvoleno: RM = 500 Mpa; k = 2   [3] 

Mred = 22 )
2

( KO MM
α+   = 22 )39,81*

2

2
(76,62 +  = 33,662482,3938 +  = 102,78 Nm 

WO = 
32

* 3dπ
 = 

32

035,0*14,3 3

 = 4,1*10 6−  m3 

pevnostní podmínka:  
O

red

W

M  ≤ σD  [ MPa]; 

  
O

red

W

M = 
610*1,4

78,102
−  = 25,07*106  Pa ÷ 25 Mpa 

σD = 
k

RM  = 
2

500
= 250 Mpa 



 

O

red

W

M  ≤ σD 

25 MPa ≤ 250 Mpa => Navržená hřídel pevnostní podmínce vyhovuje. 

Návrh uložení hřídele v náboji 

Hřídel vřetene je v náboji uložena pomocí dvou valivých kuličkových ložisek. Vnější 

kroužek ložiska u příruby pilového kotouče je pevně sevřen mezi pojistným kroužkem pro 

díru a krycí přírubou, což zajišťuje pevné ustavení celého vřetene v axiálním směru.Vnější 

kroužek ložiska u hnané řemenice se může posouvat, což umožňuje tepelnou dilataci 

hřídele. K mazání ložisek jsem použil plastické mazivo. Na náboji vřetena je maznice, 

kterou se pomocí mazacího lisu přivádí mazivo do prostoru mezi hřídel a těleso náboje a 

zároveň k ložiskům. Na obou koncích náboje je rotační pryžové těsnění, které brání úniku 

maziva. [12] 

Ložiska jsem navrhl od výrobce SKF. Radiální síla na namáhanější ložisko                     

FRA = 1680,15 N ÷ 16,8 kN  

Podle katalogu jsem zvolil: 

Radiální jedořadé kuličkové ložisko s jednostranou krytkou 6207 RS1 72x35x17 

Dynamické zatížení C = 27 kN => ložisko dané aplikaci vyhovuje. 

 

 

Obr. 14. Ložisko 6207 RS1 

 



 

2.4 Návrh pilového kotoče 

Minerální vata je vysoce abrazivní materiál a proto jakékoliv jeho dělení je velmi 

náročný proces. 

Řezný kotouč jsem navrhl od výrobce MARTIN LINSSEN & CO BV BA. 

Pro upnutí pilového kotoče jsem volil svěrné příruby se šroby po obvodu. Kotouč je 

vystředěn středovým otvorem a kroutící moment je přenášen svěrným spojením mezi 

přírubami. Opěrná část příruby je přivařena k hřídeli vřetene a tvoří s ní pevný celek. 

Průměr kotouče jsem volil 800 mm. Kotouč má dostatečnou průřezovou výšku pod 

přírubou, proto není tak velká jeho poměrná část svírána prořezaným materiálem. Tímto se 

značně zlepšily řezné podmínky. 

Pilový kotouč s SK-plátky: Typ 1.5; D800 x 4.2/3.0 x 40 mm H7; Z=96 zubů 

2.5 Návrh posuvné části krytu pilového kotoče 

U předchozích provedení nebyla možnost nastavení výšky krytu pilového kotouče 

nad řezaným materiálem. Při produkci minerální vaty o nižší výšce (50 mm) byla mezera 

mezi krytem a materiálem větší a tím nastával únik velkého množství řezin do okolního 

prostředí. 

Tento nedostatek jsem odstranil tak, že jsem do prostoru krytu, kde je zachytáván 

proud řezin vložil posuvnou část. Je přišroubována ke kladkovému vozíku lineárního 

vedení. Tuto posuvnou část krytu lze pomocí pneumatického válce nastavit podle výšky 

koberce vaty. 



 

 

Obr. 15. Umístění posuvné části krytu 

Na výrobu posuvné části krytu jsem zvolil otěruvzdorný materiél Hardox 500. 

Tento materiál je dobře svařitelný a má vysokou houževnatost. [13] Tvrdost Brinell 470 – 

530; hmotnost celé posuvné části:  m = 3,25 kg  

=> GK = g * m [N] 

      GK = 9,81 * 3,25 = 31,88 N  ÷ 32,0  N 

Pneumatický válec jsem vybral od výrobce SMC. [14] 

Standartní profilový válec CP 96S B40-160; průměr pístnice 40 mm; zdvih = 160 mm; 

teoretická síla válce při vysouvání a provozním tlaku 0,6 Mpa: FV = 754 N  

FV > GK   => Navržený pneumatický válec vyhovuje. 

Výška pusuvného krytu nad řezaným materiálem je určena délkou vysunutí pneumatického 

válce. Toto je dáno množstvím vzduchu pod pístem, které lze regulovat pomocí škrtících 

ventilů řídícím programem. Tento princip umožňuje polohování krytu s dostatečnou 

přesností.  

 



 

ZÁVĚR 

Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout novou, výkonější řezací stanici tak, aby 

konstrukční řešení odstranilo nedostatky u stávajících zařízení. 

Výkon pohonu byl zvýšen ze 3 na 4 kW. Převodovka byla nahrazena řemenovým 

převodem, což zlevnilo výrobu a snížilo náročnost na údržbu při provozu. Průměr řezného 

kotouče byl zvolen 800 mm, čímž se zlepšily řezné podmínky. Vestavením posuvné části 

krytu se značně snížilo množství řezin unikajících do ovzduší. Znamená to snížení 

prašnosti a zlepšení pracovních podmínek pro obsluhu linky. Představuje to také 

ekonomickou úsporu v ceně náhradích dílů. Při opotřebení není třeba měnit celé těleso 

krytu, ale jenom jeho vloženou část. 

            Navržená konstrukce řezací stanice je zařazena do výroby,  ověření  její  funkce 

v praxi  bude  provedeno  do  konce  letošního  roku.  
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