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LESTIACI STROJ S PLYNULOU ZMENOU OTACOK KOTUCA
UVOD

Renovécia automobilov a motocyklov je ¢innost’, pri ktorej sa snazia skupiny nadSencov
alebo jednotlivcov priviest’ do stavu vel'mi blizkemu aky mal v Case vyroby.
Amatérskym sposobom sa podla Statistik renovuje priblizne 50% aut a motocyklov. K
renovacil je potrebna primerana zrucnost’, strojné a nastrojové vybavenie a schopnost’
zabezpecit’ si dostatok technickych informacii, fotodokumentécie, nahradnych dielov a
pod. . . Jedno z technologii pri renovacii je aj leStenie povrchu stciastok. Je to operacia
bud’ ako priprava povrchu pred pokovovanim ako je chromovanie, niklovanie, striebrenie
alebo konec¢na uprava povrchu ako ju vykonaval vyrobca. Véac¢Sinou sa leStia dielce z
farebnych kovov ako hlinik, bronz, mosadz pouzivané v interiéri a exteriéri. Stary otec je
renovator historickych automobilov a motocyklov a pomdham mu v tejto oblasti. S
lestenim suciastok mame priblizne 2 ro¢né skiisenosti a preto sme si stanovili za ciel’
navrhnut’ a aj skonStruovat’ lesticku, ktord bude umoznovat’ menit’ zmenou otdcok motora
obvodovu rychlost” kotii¢a ako hlavného parametru, ktory ma najvacsi vplyv na akost’
lestenej plochy.

Spravna obvodova rychlost’ je najddleZzitejsi technicky faktor, ktory ovplyviiuje vysledna
kvalitu leStenia. Literatura doporucuje mat pre hrubé lestenie obvodovu rychlost’ 36 + 2
m/sek pre jemné leStenie 16 az 24 m/sek na povrchu kotuca, Cistenie sisalovym kotucom
12 az 14 m/sek. . Pre kotu¢ ®200 mm, ktory sme vybrali ako optimalny pre jednotlivé
spdsoby lestenia vychadzaju otacky kotuca nasledovne :

Pre 34 m/sek = 3250 ot/min

Pre rychlost’ 16m/sek =1528 ot/min

Pre 20 m/sek = 1910 ot/min

Pre 12 m/sek = 1140 ot/min

Regulacia by mala zabezpecit’ rozsah otacok vretena od 1100 do 3500 ot/min.

Reguléciu otacok je mozne eliminovat’ aj vplyvom zmenenia ® koti¢a opotrebenim.

Nemaly vplyv na dosahované vysledky ma aj zru¢nost’ obsluhy.

Obsluhovat’ lestiaci stroj si vyzaduje mat’ sklisenosti minimalne z obsluhou ru¢ného
naradia s rotujucim kotafom, dvojkotucovej brisky a podobne. V kazdom pripade by
mala obsluha zac¢inat pod dohladom skuseného pracovnika. Zrucnost' obsluhy ma
vyrazny vplyv na dobu leStenia a kvalitu leStenej plochy. Zru€nost’ znamena tieZ spravnu
volbu otafok, vyber kotuca a pasty. Ovladat’ najma silu pritlaku na povrchu kotuca,
intervaly nanasania pasty a Cistenie povrchu koti¢a a zmeny smeru leStenia. Medzi
zékladné povinnosti obsluhy patria tiez dodrziavanie bezpecnej prace. Z osobnej
sktisenosti vieme, ze po niekol’ko hodinovej praci zru¢nost’ vyrazne narasta.



KONSTRUKCIA STROJA

Lestiaci stroj, ktory svojou konstrukciou prekona nedostatky jednoduchych amatérskych
,lesti¢iek™. Optimalizuje technologické parametre a zabezpeci bezpecnt pracu. Cielom
je z jednotlivych dielcov (vyrobenych alebo nakuipenych) skompletizovat’ plne funkény
lestiaci stroj.

STOJAN

Teleso stojana sme ziskali vymenou za kovovy odpad v kovozbere. Je zvarany z profilu
L 40x40 a plechu. PretozZe jeho stabilita je nedostatocnd rozsirili sme podstavu o navarené
patky, ktoré su vyrobené rezanim, obrusenim a vitanim ( v prilohe prikladdm vykres).
Piétky su privarené z vnutornej strany noh a opatrené gumovymi koti¢mi. Stojan mé na
vrchnej Casti upevnenu konzolu motora a zo strany obsluhy ovladaci panel, na ktorom je
frekvenény meni¢ a rozvadzacia skrinka. K upevneniu ovladacieho panelu sme do néh
stojanu narezat’ 4x zavit M6. Pre upevnenie konzoly motora sme naviftali do hornej dosky
2x otvor @ 8,5 a otvor @12 pre prechod elektroinstalacie. Zo stojanu sme obrusili
povodny néter. Nater sme obnovili nasledovne :

- obraisenie

- nater odhrdzovacom

- zékladny nastrek (1x)

- vrchny néstrek (1x)

K néstreku bola pouzitd akrylova farba v spreji. Tento naterovy systém pouzijeme na

vSetky ocelové dielce.




KONZOLA A ELEKTROMOTORA

Konzola motora je zvarenec, na ktorom je upevnena priruba motora. Urcenie hribok
plechu, ktoré sa zda predimenzované je z dovodu, aby konzola pohltila vibracie kottca.
Spodna doska je z plechu hriibky 20 mm a priruba motora z plechu hrabky 10 mm. Obidve
Casti boli vypalené laserom podl'a navrhu vo vykresoch a zvarane zvarmi. Pred zvarenim
sme do priruby vyvftali 3 otvory @10 pre upevnenie motora a v spodnej doske 2x ®8.5 a
1x ®12 pre prechod elektro privodu k motoru k motoru pre farebnu upravu sme zvolili
ten isty odtien sivej farby ako u stojanu.

Elektromotor sme ziskali ako protihodnotu za odovzdany hlinikovy odpad v kovozbere.
Zaujal nas tvar a prevedenie, ktorym sa odliSoval od vsetkych motorov, ktoré tam boli.
Bol odlisny v tom, Ze hriadel’ motora pre¢nievala z obidvoch stran aj upeviiovacia priruba
bola odligna. Vyhodou bolo aj to, Ze predna hriadel’ je predizena a na druhom konci bolo
mozné upnut’ vrtackové sklicovadlo pre stopkové néstroje v rozsahu upinacieho
priemeru 1-10 mm. Motor nemal §titok, podl'a el. privodu bolo jasné, Ze je jednofazovy.
Navstivili sme opravoviiu el. spotrebicov, kde nam opravar povedal, Ze je motor z
odstredivky. Po pripojeni na siet’ 230V 50Hz sa motor rozto¢il. Vykon motora sme zistili
z databazy vyrobkov spolo¢nosti Romo Fulnek (vyroba praciek Mini Romo, z ktorej je
motor). Vykon motora je 400W co pre lestiaci stroj vyhovuje.

Zikladne udaje o motore :

- motor je asynchronny a jednofazovy

- napajacie napitie 230V 50Hz

- vykon 400W

- lavotoCivy

- rozbeh cez rozbehovy kondenzétor s kapacitou 8uF

- predné predizena hriadel’ ma dizku 120 mm a je ukon&ena zavitom M12x1.5 pravy zavit
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- predizend hriadel’ zadna 1=45mm @16

Tieto udaje budt pouzité pri navrhu elektro sustavy a vybere frekvenéného menica.
Povrchova tiprava bude iba oCistenie motora od necistot a vycCistenie statorového vypnutia
cez chladiace otvory.

FREKVENCNY MENIC

Frekvenény menic je zariadenie, ktoré v naSom leStiacom stroji zabezpeci optimalnu
obvodovt rychlost’ pre jednotlivé spdsoby lestenia a druhy leSteného materidlu. Zmenou
frekvencie vieme konsStrukéné otaCky motora zniZovat’ a zvySovat'.

Motor, ktory pouzijeme v lesticke ma konstruk¢éné otacky :

1500 ot/min

Tuto hodnotu na pouzitom motore sme overili aj prilozenim otd¢komerom.

Na zaklade zmeny frekvencie vstupného prudu sa menia otacky motora. Pre jednotlivé
frekvencie budu otd¢ky motora nasledujuce :

Erzekv' 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110
Otack
Jmin |90 1200|1500 | 1800 |2100 | 2400 |2700 |3000 | 3300

- rozsah otacok, ktory budeme vyuzivat’

Vyber typu menica sme upriamili na meni¢ s jednofazovym vstupom a jednofazovym
vystupom. Vol'ba padla na vyrobok spolo¢nosti Vybo electric s.r.0 zo sidlom v Spisske;j
Novej Vsi. Bol to typ Mini V 310-SP-0075 pre vykon 0,75kW. Pri druhej konzultacii
priamo vo firme nam ponukli lepSie rieSenie. Ponuikli ndam meni¢ typu A550-2S-0015
PLUS, ktory je uréeny pre regulaciu jednofazovych tak aj trojfdzovych motorov do
vykonu 1,5 kW. Ma ovela vicsi rozsah programovatelnych parametrov ako je ¢as
rozbehu brzdenia, reverz, zmenu frekvencie za chodu, ¢o umoziuje aj korekciu otacok.



Stcastou menica je detailny manudl v slovenskom jazyku, vratanie schém zapojenia,
programovania a pod. .

Vytypovany meni¢ ma tieto parametre :
- vstupné napdtie 1 fazové 230V 50Hz

- vystupne napdtie 3 fazové 230 7A

- pretazitelnost’ 150% po dobu 60sek.

- regulacny rozsah frekvencie 1-999 Hz

- regulovany vykon u 3 faz. motora 1,5kW
- regulovany vykon u 1 faz. motora 0,5kW

ODSAVACI VENTILATOR

Pri lesteni vznika prach. Tvori ho zmes obrusu z materialu, pasty a vlakna z koti¢a. Ak
sa lesti je potrebné ho odsavat’, idedlne je vSak lestit’ vo vécsich priestoroch alebo pod
pristreSkom. Rozhodli sme sa pre ventilator s va¢§im vykonom a jednoduchS$im
upevnenim. Je to ventilator s radialnym lopatkovym kolesom priemeru 110mm .
Elektromotor je napajany napatim 230V, motor ma prikon 39W a 3000 ot/min. Vystupne
hrdlo ma priemer 60mm. Ventilator je vyrobok talianskej firmy Fime. MnoZstvo odsatého
vzduchu sa ndm nepodarilo zistit’ tak, Ze na strane vyduchu sme pripevnili plastové vrece
o objeme 50 litrov, prepoctom ¢asu sme zistili, Ze ventilator odsava cca 6 m*> . Ventilator
je na sacej strane opatreny plastovym 90° kolenom ®100mm. Na strane vystupného hrdla
je flexibilna hadica. Pri pevnom zabudovani bude hrdlo ukonéené nad hladinou vody v
nadobe, podobne ako to je u dvojkotaCovych braskach. Na ventilator sme upevnili
plechovu prirubu z hlinikového plechu 1,5mm. Ku konzole motora je priruba upevnena
skrutkou, ktora drzi el. motor. Ventilator ma samostatny vypinac.



ELEKTRICKA VYBAVA

El. vybava sa sklada z :
1) Motor pohonu kotuca
2) Motor ventilatora
3) Frekven¢ény menid
4) Rozvodova krabica a kablové prepojenia

Casti el. vybavy ¢.1,2,3 st uz detailne popisané. Vzhl'adom k tomu, Ze elektricku sustavu
zapajat’ iba pracovnik odborne sposobili podl'a paragrafu 21 az 24 vyhlasky 508 z roku
2009. Vykonali sme pre zapojenie iba pripravné prace. Rozvodova krabica od firmy ABB
ma rozmery 120x160x60 a krytie IP65. Je v nej realizované prepojenie jednotlivych Casti
sustavy podl'a schémy, ktorej autorom je pracovnik, ktory prepojenia aj realizoval.

Ako pripravu sme do krabice vyhotovili 15 otvorov 2x ®4 pre upevnenie rozvodove;j listy
v zadnej stene

4x @5,5 pre upevnenie krabice k panelu k zadnej stene

2+2 ®12,5 pre montaz kablovych priechodiek pri hornej a spodnej stene

2x ®©4,5 a 1x otvor 40x40 vo veku pre hlavny vypinac

1x otvor @22 vo veku pre stop tlacidlo

1x otvor @12 pre upevnenie vypinaca ventilatora

Otvory od @12 sme vftali strom¢ekovym vrtdkom. Pre otvor 40x40 sme v rohoch
predvftali otvory a vyrezali lupienkovou pilkou. Takto upevnent krabicu spolu s
frekvenénym meni¢om sme upevnili na plechovy panel. Vnatorné prepojenia sa robili
mimo stojanu. Pre prepojenie boli pouZité vodice prierezu 1,5 mm2. Zemniace vodice
boli vyvedené na zadnu Cast’ panelu, ¢im vzniklo dokonalé prepojenie vSetkych casti
lestiaceho stroja. Privodny kabel ma dizku 3 metre a je trojzilovy priemeru 3x1mm. Po
zapojeni a odskusani bola vykonana revizia elektrickej ststavy.

MONTAZ STROJA

Frekvenény meni¢ sme upevnili do zvlaStnej skrinky. Priehl'adné dvierka chrania
ovladanie displeja pred prachom a znecCistenim. Montaz stroja nebola zlozita, pretoze
jednotlivé Casti boli predmontované. Na patky stojanu sme priskrutkovali 4 gumené
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kotuce (hokejové puky) samoreznymi skrutkami ®5/35. Na vrchnu plochu stojanu sme
upevnili konzolu motora pomocou 2x skrutka M8/40. Do otvoru konzoly sme troma
skrutkami M8x30 upevnili prirubu motora. VSetky matice M8 s samozaistiteI'né. Na
jednu zo skrutiek sme upevnili drziak ventilatora. Potom sme upevnili ovladaci panel.
Nasledovalo zapojenie elektro sustavy. Odskusala sa funkcia jednotlivych vypinacov a
nasledovala najdodlezitejSia Cast’ a to programovanie frekvencného menica. Podla
manudlu pre frekvenény meni¢ A550-2S0015 PLUS musime pre na§ motor
naprogramovat’ 8 parametrov. Programovanie je prostrednictvom parametrov ,P“. Na
zaklade vedomosti ziskanych podas $tudia na SPST a detailného manualu som nastavenie
menica zvladol bez problémov.

1. Ako prvy sme programovali parameter P101 — zvolili sme z 8 moznosti tretiu
moznost’ a to je ovladanie zmeny frekvencie potenciometrom na klavesnici.
Programovali sme parameter P105 - maximalna frekvencia 110 Hz.

Parameter 107 - doba zrychlenia 15 sek. ,

Parameter 108 - doba spomalenia 10 sek. ,

Parameter 109 - napéatie motora 230 V,

Parameter 210 - priid odberany motorom 2 A,

Parameter 212 - 4 pdlovy motor,

Parameter 215 - menovita frekvencia motora 50 Hz,

Aby nedoslo za chodu k povolovaniu koti¢a naprogramovali sme l'avy chod,

© oo N O WD

Po uloZeni udajov stroj bol po zapnuti plne funkény. Ovladanie je vel'mi jednoduché, po
zapnuti hlavného vypina¢a sa zapne tlatidlo START (I) na meni¢i a otadanim
potenciometra sa nastavi Ziadana frekvencia.




ZAVER PRACE

Nas§ zamer zmontovat’ lestiaci stroj z dostupnych cCasti sa vydaril. Testovali sme jeho
funkénost’ v dvoch rezimoch a to bez lestiaceho kotuca a koti¢om ®200/20/16 . Bez
kotuca stroj nabieha na max. otd¢ky 3300 ot/min plynule bez akychkol'vek vibracii.
Hladina hluku sa mierne zvySuje. V druhom rezime, pri skiske s kotucom je pri
dosiahnuti 2500 ot/min citit’ jemné vibracie. Na zaklade skiisenosti sa domnievame, Ze
po Ciastocnom opotrebeni kotlica vibracie zaniknu. Motor je tichy vo vSetkych rezimoch,
skor sa jedna o akusticky hluk. Pri programovani menica sme zvolili regulaciu ota¢ok na
paneli menica. Vol'ba bolo spravna. Frekvenciu je mozné menit’ plynule aj pocas chodu.
Motor citlivo reaguje na kazdi zmenu. Predizend hriadel' umoZituje dobry pristup k
hranam kotaca, ¢o je velmi dolezité pri leSteni ohybov. Vykon motora 400W je
postacujuci. Prinosom pre obsluhu lestiaceho stroja je aj odsavanie prachu. Nepodarilo sa
nam ziskat’ udaje o sacom vykone, ale vykonali sme skusku tak, ze na vytlacnu stranu
sme upevnili polyetylénové vrece o objeme 50 litrov. Vrece sa naplnilo za 30 sekund. V
prepocte by to bolo 6 m*/hod. Saci vykon by mohol byt postacujici. DdlezitejSia bude
poloha sacieho otvoru, ktort zmenit’ umoziiuje jednoduchy spdsob upevnenia ventilatora.
Ventilator nie je zapojeny do obvodu frekvenéného menica.

Celkové naklady na realizaciu dosiahli priblizne 185 EUR. Najvéacsou polozkou, ktora
stala 126 EUR bol frekvencny menic, ¢o je cca 70% ndkladov. Vypalky na konzolu
motora stali 24 EUR. Zbytok tvorili nédklady na elektricku vybavu, spreje, spojovaci
material a plasty na Gpravu ventilatora. Dvojkoticové stolové lesticky porovnatel'ného
vykonu stoja od 200 do 300 EUR. Dvojkotucové stojanové lestiace stroje (bez regulacie
otacok) su pontikané za cca 6000 EUR. Do nékladov sme nezaratavali cenu prace. Na
stroji sme odpracovali priblizne 22 hodin. Zvéranie a elektro montdZ nam vykonali
odbornici. Najviac hodin sme odpracovali na braseni povrchu, vftani otvorov, rezani
zavitov a striekani farby. Investiciu povazujeme za primeranti a opodstatnent, pretoze
ziskané sktisenosti s neocenitel'né.



