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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova prace vypracovana v ramci magisterského studia oboru Dopravni a manipulacni
technika predklada navrh Stipaciho stroje na dievo. Prvni ¢ast prace je literarni reSerSe
vénovana popisu soucasného stavu v oblasti Stipacich strojii na dfevo a ptehledu u nas
nejbéznéji rostoucich drevin véetné jejich technickych parametr. V druhé ¢asti prace byly
zvoleny vhodné komponenty stroje pro vlastni koncepéni névrh Stipace na dievo
s pfihlédnutim k pfedem definovanym parametrim. Poté byl navrzen ram stroje, jehoz
pevnost byla ovéiena analyticky a metodou MKP. Na zavér byla vytvofena vykresova
dokumentace pro stroj, ram stroje a Stipaci nastroj.

KLICOVA SLOVA

Stipaci stroj, vertikalni, hydraulicky obvod, elektromotor, svafovana konstrukce, ptehled
dfevin, pevnostni analyza

ABSTRACT

The master thesis done within the master study programme Transport vehicles and handing
machinery presents a design of a wood splitting machine. The first part of the thesis is a
literary review focused on current state in the field of wood splitting machines and on the
overview of the most common wood species including their technical parameters. In the
second part of the thesis, suitable machine components were chosen for the conceptual design
of the wood splitter, taking into account predefined parameters. Then a machine frame was
designed and its strength was verified by analytical and FEM method. Finally, drawing
documentation for the machine, machine frame and splitting tool was created.

KEYWORDS

Wood-splitting machine, vertical, hydraulic circuit, motor, welding construction, overview
of trees, strength analysis
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UvoD

Uvob

Dievo je jednou ze zakladnich surovin, kterd doprovazi ¢lovéka od pradavna. Vzhledem
K tomu, zZe se jedna o snadno dostupny rostlinny material, nachazi siroké uplatnéni. V davné
minulosti ho ¢lovék nezpracovaval, pouze vyuzival nalezené kusy. Dievo se uplatiovalo hlavné
pti udrzovani ohn¢ a vyrobé¢ primitivnich nastrojii a pfedméti. Postupem casu rostla potieba
vét§iho mnozstvi dieva a pouhy sbér nedostadoval. Resenim bylo cilené zpracovani a t&zba,
které s sebou prinesly vyrobu prvnich dfevozpracujicich nastroji. Na pocatku to byli
jednoduché kamenné néstroje, které byly postupné vytlaceny zeleznymi nastroji v podob¢ seker
a klind. Tyto typy néstroji se pouzivaji ve vylepSené formé dodnes.

S ptichodem primyslové revoluce se razantné zvysila poptavka po zdrojich energie. Dievo
se dostalo do pozadi na tkor uhli, jehoz téZba je Casove a finan¢n€ vyhodnéjsi a které ma vyssi
vyhfevnost. Role dfeva se posunula smérem ke stavebnimu a papirenskému primyslu.
Pro zefektivnéni procesu tézby a zpracovani dieva byly sestrojeny prvni stroje. Jejich prednosti
bylo uleh¢eni manualni prace, zvySeni hodinového vystupu a vEtsi bezpecnost.

Dievo jako zdroj energie se v dnesni dobé dostava opét do poptedi z4jmu, protoze cena
ostatnich paliv neimérné roste. Jedna se o snadno dostupnou, ekologickou a finan¢né
ptijatelnou surovinu. Oblibené je vyuziti dfeva v domacnostech z toho diivodu, ze ¢ast ukont
pottebnych pro jeho zpracovani jsou schopni lidé pokryt vlastnimi silami. Od stupné€ zpracovani
se totiz odviji i1 jeho cena. Hojné€ vyuzivanymi pomocniky pii zpracovani dieva jsou Stipaci
stroje. V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi Stipacich stroji s riznymi parametry. V této
oblasti existuje celd fada vyrobct s dlouholetou tradici, ktefi maji vlastni vyvojové oddéleni.
Jejich stroje jsou tim padem na velmi vysoké urovni. Pfesto se dé fict, Ze prostor pro zlepSeni
tu stale je. Pf1 zachovani zékladni charakteristické konstrukce Stipaciho stroje se d4 drobnou
upravou nebo pfidanim jednoho piidavného prvku zvysit efektivita prace a eliminovat
nadbytecné pracovni ukony. Cilem této diplomové prace je tedy ndvrh konstrukce Stipaciho
stroje, ve kterém budou vyuZity poznatky z priizkumu trhu a osobni zkuSenosti.

rowr

Teoretickd Cast je vénovana piehledu Stipaciho strojli a porovnani jednotlivych variant
provedeni. Vypoctova ¢ast je pak vénovana samotnému konstrukénimu navrhu Stipaciho stroje,
ktery bude podloZen dilezitymi technickymi vypocty
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VYMEZENI| UKOLU PRACE

VYMEZENi UKOLU PRACE

Hlavnim cilem této prace je konstrukéni a vypoctovy navrh Stipaciho stroje na dfevo. Hlavnim
ukolem je navrh stroje, ktery by nasel vyuziti pfi kazdorocnim zpracovani dieva. Potfebny
navrh vSak neni mozny bez piedchozi teoretické a vypoctové analyzy, proto je prace rozdélena
na dil¢i ¢asti, tedy teoretickou a vypoctovou.

TEORETICKA CAST

Cilem teoretické Casti je popsat soucasny stav problematiky Stipacich strojii na dievo a na
zéklad¢ této dusledné reserse provést navrh vlastniho feseni.

Diléi cile:

e porovnat hydraulické a mechanické pohony téchto strojnich zatizeni
e vypracovat pfehled u nds nejbéznéji rostoucich dievin vcetné jejich technickych
parametrii

VYPOCTOVA CAST

technickymi vypocty.
Dil¢i cile:

¢ navrhnout vhodny hydraulicky obvod stroje
e vypracovat pevnostni vyhodnoceni dalezitych dill stroje
e nakreslit sestavny vykres stroje a dilezité detailni vykresy

BRNO 2017 11
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2 CHARAKTERISTIKA STIPACICH STROJU

Stipani dfeva je bezodpadni proces, kdy dochazi k zatladovani, zavrtavani nebo zarazeni
pracovniho nastroje do dieva, coZ ma za nasledek jeho rozdéleni na dva a vice kust. Stipani
dreva probiha nejcastéji v podélném sméru, kdy dievo klade mnohonasobné mensi odpor nutny
k oddéleni dfeva v porovnani se Stipanim v pfi¢ném sméru. Rozdélenim dfeva dochazi k jeho
lepSimu vyschnuti, mensi kusy jsou také 1épe uskladnitelné a pouzitelnéjsi pro topeni.

Stipa¢ na dievo je nastroj nebo stroj, ktery slouzi k usnadnéni prace pfi zpracovani dieva.
Mezi Stipaci néstroje fadime sekery, kalace a kliny. Prace s nimi je velmi fyzicky narocna a
vyzaduje zvySenou pozornost obsluhy z hlediska bezpe¢nosti. Druhou skupinou $tipact jsou
stroje, které slouzi ke zvyseni efektivity a bezpeénosti a snizeni vynalozené lidské prace. Stipaci
stroje jsou tvofeny ramem, hnacim Ustrojim a pracovnim ustrojim. Dale mohou byt rozsifeny
0 pomocné prvky, které zlepsuji jejich schopnosti.

Historicky prvni Stipaci stroj zkonstruoval Némec Peter Jensen v roce 1884 v Maasbiillu
[1]. Ve stejny rok si jisty American William Tipton Mgglockey nechal patentovat $tipacku na
dfevo. Prvni patentovand Stipacka na dievo slouzila k lamani dievénych blokd na tfisky.
Schéma tohoto stroje je mozno vidét na Obr. 1, kde jsou zobrazeny ¢asti Stipacky ve vzajemné
poloze. Masivni fezaci valec A je vyroben z litiny. Vélec je slozen z krouzki B, které jsou
nalisovany na hiidel valce. Mezi krouZzky B se nachazi noze D, které zajist'uji samostatné Stipani
dfeva na pozadovanou velikost a rozméry. Sefizeni nozi D probiha za pomoci nastavitelnych
Sroubd, které umoznuji nastavit vysokou ptesnost vysky valce. Blok dieva F je poloZzen na
pracovnim stole stroje, kde je veden pomoci voditek G pod ostnaty valec E. Trny ostnatého
valce E se zabodavaji do bloku dieva F, a tim omezuji odskoceni bloku dfeva pfi kontaktu
s fezacim valcem A. Rezaci vélec A pfi svém rotaénim pohybu ldme nozi blok dfeva F, tfisky
dfeva poté propadaji pod valec do pfipravené bedny. Hnaci hiidel fezaciho vélce A je propojen
s ostnatym valcem E pies mechanismus ob&znych kol, které jsou propojeny fetézem a klinovym
femenem. Hlavnim tkolem mechanismu je pohon §tipacky a spravné nacasovani posunu bloku
dieva F do vhodné polohy fezaciho valce A [2]. Hlavni nevyhodu tohoto stroje je nutnost
pfipravy dieva na bloky.

Obr. 1: Prvni patentovand Stipacka na drevo [2];A - masivni Fezaci vdlec; B — krouzky, D — lamaci
noze, E — ostnaty valec; F — blok dreva; G —voditka
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CHARAKTERISTIKA STIPACICH STROJU

Skute¢né masivniho rozmachu se $tipaci stroje do¢kali az v prubé&hu 20. stoleti, kdy doslo
K rozsifeni parnich stroji. Na Obr. 2 je mozné vidét vertikalni Stipa¢ pohanény parnim strojem.
Transmise zajistuje pienos vykonu z hnaciho kola parniho stroje na hnané kolo Stipace.
K hnané hiideli je pfipojena ty¢ osazend Stipacim klinem. Podstavec funguje jako Sroubovy
zvedak, tudiz je mozné jeho vysku nastavit v zavislosti na vySce polena. V porovnani s prvni
patentovanou Stipa¢kou neni nutné kulatinu pfipravovat na bloky. Hlavnim nebezpecim tohoto
stroje je vysoké riziko skiipnuti prstu mezi Stipaci klin a poleno.

Obr. 2: Parni Stipaci stroj [3]

Od zkonstruovani prvni Stipacky uz uteklo vice jak 130 let, béhem této doby pokrocila
konstrukce Stipacich strojli o velky krok vpted. Ale jeji ukol se béhem této doby nezménil, stale
pomaha lidem ulehCovat zpracovani difeva. Nejvétsi zmény stroj zaznamenal v darazu
kladeném na bezpecnost, efektivitu prace a ergonomii.
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2.1 ROZzDELENI STiPACICH STROJU

Soucasna nabidka Stipacich strojii je velmi bohatd. Na trhu je mozné poridit jednoduché
nastroje, ale i specialné navrzené stroje schopné zpracovat cely strom. Jednoduché nastroje maji
omezené schopnosti a vyzaduji jako zdroj energie lidskou praci, oproti specialné navrzenym
jsou vsak vyrazné levnéjsi. Nelze jednoduse fici, ze jedna kategorie je lepSi nez druha.
Uplatnéni konkrétniho stroje je nutné zvazit v zavislosti na pozadavcich, které ma spliiovat.
Charakteristiku stroje popisuji zékladni parametry, mezi n€z patii maximalni Stipaci sila stroje,
maximalni velikost Stipané kulatiny, piikon, rozméry a mobilita stroje [4], [5].

Stroje je mozné na zakladé konstrukénich kritérii rozdélit do téchto kategorii:

dle vykonanych operaci
o jednooperaéni
o viceoperacni

dle polohy Stipaného polena
o vodorovné (horizontalni) ulozeni
o vertikdlni (svislé) ulozeni
o nastavitelné ulozeni

dle varianty pohonu
o s vlastnim pohonem
= elektricky motor
= spalovaci motor
o Dbez vlastniho pohonu (propojeni s traktorem)
* hydraulicky obvod traktoru
= vyvodovy hiidel traktoru

e dle pracovniho nastroje
o Stipaci klin
o Stipaci trn

e dle principu Stipani
o setrvacnik
o hfebenova ty¢
o hydromotor
o manudlni Stipace

e dle mobility

2.1.1 ROZDELENi DLE VYKONANYCH OPERACI

Jednooperacni Stipaci stroje, jak je z jejich ndzvu patrné, slouzi k vykonavani pouze jedné
vyrobni operace, tedy Stipani. Zpracovani dieva v malovyrob¢ je soubor po sob¢ nésledujicich
operaci, které¢ jsou fyzicky naro¢né. Nejprve dievorubec pofeze ru¢ni motorovou pilou strom.
Nasledné ofeze vétve a nafeze kulatinu na pozadovanou vzdalenost. Takto zpracovanou
kulatinu je nutné nalozit na vlek a ptevést ke koncovému zakaznikovi, ktery kulatinu vklada do
Stipaciho stroje. Zpracované dievo kon¢i v kolecku a je ptfevezeno do dfevniku, kde je
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CHARAKTERISTIKA STIPACICH STROJU

uskladnéno. Z rozboru nastinéné situace plyne, Ze obsluha musi ke zpracovani dfeva pouzit
minimaln¢ dva stroje a fyzicky se dfevem manipulovat. Pro zpracovani dieva ve velkém by byl
tento postup zna¢né neefektivni. Snahou dievozpracujicich podnikd je popsany proces €O
nejvice zautomatizovat a sloucit jednotlivé vyrobni kroky.

Viceoperacni Stipaci stroje umoziuji provadét minimalné dvé pracovni operace soucasne.
Vétsinou se jednd o fezdni a Stipani. Zpracovani difeva ve velkovyrobé mulze vypadat
nasledovné. Nejprve viceoperacni stroj harvestor uchyti t€Zebni hlavici strom, ufizne a odvétvi.
Uchyceny strom je nasledné ulozen na naves. Stromy jsou poté pievezeny do dievozpracujiciho
zavodu, kde jsou vloZeny do zasobniku pln€ automatizovaného centra. Stroj si pomoci
pasovych dopravnikii sam vklada kmeny do stroje, kde dochazi k fezani a naslednému Stipani
dle nastavenych parametrli. Polinka jsou poté opé&t pomoci pasového dopravniku dopravena
do kontejneru. Nahled popsaného pracovisté je mozné vidét na Obr. 3.

Obr. 3: Automatizované Stipaci centrum PEZZOLATO TLC 1500 [6]

Z uvedeného rozdeleni stroji podle poctu operaci je chybné vyvodit zavér, Ze jednooperaéni
stroje nemaji na trhu uplatnéni. Nakup nastipaného dieva je pro koncového zakaznika mnohem

v

drazsi nez vlastni Stipani, které ovSem vyzaduje Cas na jeho zpracovani.
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2.1.2 ROZDELENIi DLE POLOHY STIiPANEHO POLENA

Podle polohy stipané kulatiny miizeme jednooperaéni Stipaci stroje rozdélit do tii nejcasteji
konstruovanych variant: vertikalni (svisl¢), horizontalni (vodorovné) a nastavitelné.

HORIZONTALNi (VODOROVNE) ULOZENI STIPANEHO POLENA

Horizontalni §tipaci stroje, jak uz je z jejich ndzvu patrné, se vyznacuji vodorovnym
uloZenim $tipané kulatiny. Jedna se vétSinou o neprofesionalni (hobby) stroje, jejichZ velikost
Stipaci sily se pohybuje v rozmezi 10 az 70 kN [7]. Na trhu, ale existuji i profesionalni stroje se
Stipact silou az 300 kN.

Hobby varianty nachazi Siroké uplatnéni u béznych uzivatelt, kteti doceni jejich pomérné
nizkou hmotnost, malé rozméry a snadnou piepravitelnost. Snadnou piepravitelnost oceni
zejména chatafi a chalupafi, jimz odpadéd nutnost vozit objemné a tézké dievo ke Stipacce.
Hlavni nevyhodou horizontalnich Stipacich stroji je jejich nizky vykon a maly zdvih. Dalsi
pomérné podstatnou nevyhodou je poloha Stipané kulatiny, kterd se nachazi ve vysce
30 az 50 cm nad zemi. Obsluha stroje se tedy u prace musi pro poleno ohybat na zem a zvedat
ho na ram stroje do uvedené vysky. Tato manipulace mize pii nespravné hygiené prace vést
k bolestem zad. Resenim tohoto problému miize byt pouZiti stojanku, na kterém je §tipad ulozen

[8].

Ukazku hobby horizontalni stipaciho stroje je mozné vidét na Obr. 4, jeho parametry jsou
uvedeny v Tab. 1. Vyrobcem udavané vyhody jsou: rychlost §tipani az 100 polen za hodinu,
vysokd mobilita diky instalovanym drZadliim a kollim, nastavitelnost drahy pistu podle délky
polena. Tyto vyrobcem udavané vyhody nabizi i vétSina ostatnich dodavateli Stipacich stroja.

Tab. 1: Technickeé udaje stipacky SCHEPPACH HL 450 [8]
Ptikon Otacky
motoru motoru

[W] [ot/min]
1500 2850 160 4 5-25 25-37 41 4800

. & . Promeér Délka Potizovaci
Pracovni  Stipact Hmotnost
polena polena

cena [K¢]

tlak [bar] tlak [t] (03/2017)

[cm] [cm] stroje [kg]

Obr. 4: Stipaci stroj SCHEPPACH HL 450 [8]
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Konstrukce profesionalnich horizontalnich Stipact je oproti hobby variantdm masivné;jsi.
Tyto stroje jsou bézné vybaveny piidavnymi zatfizenimi pro ulehceni prace. Stroje bézné€ byvaji
vybaveny zvedacim zafizenim pro transport dieva ze zem¢ do pracovni roviny. Obsluha se stara
pouze o nakuleni kulatiny do zvedaciho zafizeni. Dal$i moznosti tohoto stroje byva vyskoveé
nastavitelny pracovni nastroj. Obsluha reguluje polohu nastroje v zavislosti na velikosti dieva
tak, aby dochazelo k jeho Stipani ve stiedu. Popsana zafizeni je mozné vidét na Obr. 5.

Obr. 5: Stipaci stroj Split Master [9]

VERTIKALNI (SVISLE) ULOZENi STIPANEHO POLENA

Vertikalni Stipaci stroje, jak uz je z jejich ndzvu patrné, se vyznacuji svislym uloZenim
Stipané kulatiny. Jedna se vétSinou o poloprofesiondlni a profesionalni stroje, jejichz velikost
Stipaci sily se pohybuje v rozmezi 70 az 250 kN [7].

Vertikalni Stipaci stroje maji masivni konstrukci ramu a disponuji vétsi Stipaci silou nez
hobby horizontalni $tipaci stroje. Respektive se da fici, ze kde hobby horizontalni kon¢i, tam
vertikalni zacinaji. Pfi konstrukci téchto stroji je snaha o umisténi zadkladni spodni opérné desky
co nejnize, aby obsluha nemusela pfi vkladani do stroje dievo zvedat. Nevyhodou vertikalnich
Stipacich strojii jsou jejich zastavbové rozmeéry a vyssi hmotnost, kterd je dana celkovou
konstrukei téchto strojii. Mnoho vyrobct vytesilo problém s vyskou stroje moznosti skladovani
jak ve vertikalni, tak v horizontalni poloze. Manipulace se strojem byva ulehéena kolecky a
stabilitu, proto je nutné pfed zapocetim praci zvolit vhodny pracovni prostor a eliminovat tim
prevraceni stroje [8].

Ukazku vertikalniho Stipaciho stroje je mozné vidét na Obr. 6, jeho parametry jsou uvedeny
v Tab. 2. Vyrobcem udavané vyhody jsou: extrémné nizko umisténa spodni opérna deska,
odnimatelny pracovni stil, rychlost zpétného pohybu pistu 22 cm/s, nastavitelnost drahy pistu
podle délky polena. Tyto vyrobcem uddvané vyhody nabizi i vétSina ostatnich dodavateli
Stipacich strojt.
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Tab. 2: Technické udaje stipacky SCHEPPACH HL 1010 [8]

. & . Promér Délka Potizovaci
Pracovni  Stipaci Hmotnost
polena polena

Ptikon Otacky
motoru motoru

[W] [ot/min]
3300 2800 200 10 12-40 62-135 147 17 000

cena [K¢]

tlak [bar] tlak [t] (03/2017)

[cm] [cm] stroje [kg]

Obr. 6: Stipaci stroj SCHEPPACH HL 1010 [8]

Poloprofesionalni vertikalni $tipacky byvaji velmi ¢asto rozsifeny o odnimatelny pracovni
stlll, ktery plni funkci spodni opérné desky. Pouzitim stolu Ize zkratit pracovni €as Stipacky pfi
krat$i délce polena, protoZe stroj nemusi jet az do krajnich poloh ,,naprazdno. Céste¢né se tim
zvySuje 1 hygiena prace, kdy neni obsluha nucena pii praci ohybat zada. Posunutim spodni
opérné desky vyse bohuzel nezmizi nutnost obsluhy pokr¢it se a vlozit dfevo na odnimatelny
sttl.

Pracovni stul se pouziva ve dvou konstruk¢nich variantach. Prvni variantou je podstavec,
ktery je polozen na spodni opérnou desku, viz Obr. 7. Druhou variantou je pracovni stul, ktery
je mozné ve 2 az 3 polohach uchytit k ramu stroje, viz Obr. 8. Vyhodou prvni varianty je tuhost
konstrukce, ktera nachazi uplatnéni zejména u vykonngjSich Stipacek. Nevyhodou je pak
nastaveni pouze jedné polohy. Hlavni vyhodou druhé varianty je moznost umistit ji do vice
poloh v zavislosti na délce polena, nevyhodou pak nizsi tuhost pracovniho stolu.
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Obr. 7:Pracovni stil (podstavec) [10] Obr. 8: Pracovni stil (polohovatelny) [8]

Dalsi moznosti hojné pouzivanou u vertikalnich Stipact je ptidavny zvedaci mechanismus.
Hlavnim ukolem tohoto mechanismu je uleh¢it téZkou manudlni praci spojenou se zvedanim polena.
U vertikalnich Stipact se vyskytuji dva typy zvedacich mechanismu. Poloprofesionalni stroje byvaji
vybaveny zafizenim na principu zvedaku. Dievo umisténé ve stroji je Stipacim nastrojem rozdéleno
a Stipaci nastroj se tak nachazi ve spodni poloze. Nyni je potieba nasledujici dfevo navalit do ramu
pfidavného mechanismu. Ram je propojen fetézem s drzakem Stipaciho nastroje. Pfi zdvihu
Stipaciho nastroje do horni polohy dochazi k pakovému efektu a zvedani ptipraveného dieva
z vodorovné do vertikalni polohy [9]. Druhou moznosti je zvedaci mechanismus fungujici jako
navijak. Nachazi uplatnéni u profesionalnich stroji, kde by obsluha obtizné dopravovala a zvedala
tézké dievo do pracovniho prostoru stroje. Ukazku popsanych piidavnych zvedacich mechanismu
je mozné vidét na Obr. 9.

Obr. 9: Pridavny zvedaci mechanismus [9] Obr. 10: Zvedaci navijdk [9]

Ze zjisténych informaci nelze usuzovat, ze vertikdlni Stipaci stroje jsou lepSi nez
horizontalni Stipaci stroje, pfipadné naopak. Obé& konstrukéni feSeni maji své vyhody a
nevyhody. Pfi rozhodovéni zda pofidit vertikalni ¢i horizontdlni Stipaci stroj bychom méli
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hlavné brat v potaz konstrukéni feseni, pfedpokladanou vytiZzenost stroje, parametry Stipanych
drevin a v neposledni fadé potizovaci cenu stroje.

NASTAVITELNE ULOZENi STIiPANEHO POLENA

Nastavitelné, neboli polohovatelné Stipacky, nemaji pracovni rovinu pevn€ danou. Obsluha
muze stroj nastavit do vertikalni nebo horizontalni polohy. Pfipadné nékteré¢ stroje umoziiuji
praci i v sikmém naklonu. Stroj je koncipovan tak, aby ve vertikalni pozici Stipal delsi, tézko
manipulovatelné dfevo. Naopak Vv horizontalni pozici slouzi ke $tipani spiSe kratsiho dieva.
Vétsinou se jednd o poloprofesiondlni stroje, které bohuzel nebyvaji vybaveny Zadnym
pridavnym zafizenim. Nastavitelné Stipace po detailnéj$Sim zhodnoceni pln€ nevyuzivaji sviij
potencial. Kombinaci zvedaciho mechanismu pouzitelného v obou rovinach by vznikl stroj
schopny se porovnavat s profesionalnimi stroji.

Ukéazku nastavitelné Stipac¢ky je mozné vidét na Obr. 11, jeho parametry jsou uvedeny v
Tab. 3: Technické udaje stipacky MTD LS 550 .

Tab. 3: Technické udaje stipacky MTD LS 550 [11]

: St Primér Délk Poftizovaci
Pracovni tlak  Stipaci e L Hmotnost

Vykon
motoru polena polena . cena [K¢]
[W] [bar] tlak [t] [cm] [cm] stroje [ka] (05/2016)

2000 11,4 25 max. 40 max. 64 238 60 000

Obr. 11: Nastavitelny Stipaci strojf MTD LS 550 [11]
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2.1.3 ROZDELENIi DLE VARIANTY POHONU

Pohon stipaciho stroje 1ze oznacit za jeho srdce, dodava do systému tolik potiebny vykon
pro vykonavani Stipani. Velikost potiebného vykonu je dana konstrukei stroje a da se fici, Ze
roste s jeho velikosti Stipaciho tlaku. U neprofesionalnich stroji byva vykon okolo 1 kW,
naopak u automatizovanych §tipacich center dosahuje okolo 30 kW. Stipaci stroje Ize rozdélit
do dvou zékladnich kategorii: s vlastnim pohonem a bez vlastniho pohonu [4].

Stipatky s vlastnim pohonem jsou osazeny elektrickym nebo spalovacim motorem.
Nepotiebuji ke své praci zadné pridavné zafizeni. Oproti tomu Stipaci stroje bez vlastniho
pohonu jsou pfi své praci zavislé na ptidavném zafizeni, kterym je dodavan vykon do systému
stroje. Tento vykon byva dodavan napojenim Stipaciho stroje na hydraulicky okruh traktoru,
ptipadné mechanicky pies vyvodovy hiidel traktoru [5].

ELEKTRICKY MOTOR

Neprofesionalni a poloprofesionalni stroje jsou nejcastéji osazeny elektrickym motorem.
Jedna se vétSinou o tfifazovy asynchronni motor nebo jednofdzovy motor. Tfifdzovy motor je
napajen 400 V / 50 Hz, jednofazovy pak 230 V / 50 Hz. Vykon motori u hobby stroja se
pohybuje v rozmezi 1 az 5 kKW. Profesionalni viceoperaéni stroje byvaji osazeny dvéma
elektrickymi motory, kdy jeden se stard o pohon pasového dopravniku a pily, druhy je pak
zdrojem energie pro samostatny $tipac. Jejich vykon byva az 30 kW [8]

Pouziti elektromotoru je vyhodné zejména diky nizké pofizovaci cené¢ motoru, snadné
udrzb€, mensi hlu¢nosti a niz§im provoznim nékladim. Hlavni nevyhodou jeho pouziti je
zavislost na dodavce elektrické energie ze sité. Proto tyto stroje nachazi uplatnéni v blizkosti
lidského obydli a jejich prace v lese neni bez dieselagregatu dost dobfe mozna. Horizontalné
ulozeny elektromotor je mozné vidét ve spodni ¢asti Obr. 4.

SPALOVACi MOTOR

U poloprofesionélnich a profesionalnich Stipacich strojl, které nachazi uplatnéni zejména
v lese, byva pohon stroje zajiStovan spalovacim motorem. Pouzivaji se oba typy spalovacich
motorQ, zdzehovy 1 vznétovy. ZaZehovymi motory byvaji osazeny mensi Stipacky s niz§imi
pracovnimi tlaky v rozmezi 10-25t. Oproti tomu vznétové motory byvaji pouzity u stroji
s pracovnimi tlaky pfes 25 t, zejména u automatizovanych Stipacich center [8].

Hlavni vyhodou Stipacich strojii se spalovacim motorem je jejich mobilita, kdy nejsou
zéavislé na dodavkach elektrické energie z napajeci sit€¢ a nachazi tak uplatnéni v terénu. Mezi

N 24

v

vyfukovych plynt, ¢astéjsi tdrzbu spojenou s vyménou mazaciho oleje a dale potfizovaci cenu
motoru, kterd je vyrazné vyssi nez u elektrického motoru. Ukazku Stipaciho stroje osazeného
benzinovym spalovacim motorem je mozné vidét na Obr. 11.
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HYDRAULICKY OBVOD TRAKTORU

Pro funkeci Stipacich strojii konstruovanych bez vlastniho pohonu je nezbytné, aby byly
napojeny na externi hydraulické zafizeni. NejCastéji byvaji napojeny na hydraulicky okruh
traktoru, ale miizou byt napojeny i na hydraulickou centralu [4].

Jejich hlavni vyhodou je velmi jednoduché konstrukce a moznost nasazeni v misté tézby
dfeva. Soucasti ramu byva velmi Casto zatizeni pro uchyceni §tipacky do traktorového zavésu.
Ptimocary hydromotor je napajen natlakovanou kapalinou dodavanou z hydraulického okruhu
traktoru. Poté, co kapalina piedd svoji energii hydromotoru, je vedena vratnou vétvi zpét
do traktoru. Dulezitou roli pii pouZiti tohoto typu Stipace hraje dostate¢né vysoky vykon motoru
traktoru. V opa¢ném piipadé muze dojit k nedosazeni plného vykonu Stipace a vyssi spotiebé
paliva traktoru. Hlavni nevyhodou téchto Stipacich stroju je, Ze se vlastné jedna o pfidavné
zatizeni. Toto ma zasadni vliv na jejich pouziti, protoze nemtizou byt pouzity bez napojeni na
externi hydraulické zatizeni [12]. Ukazku $tipaciho stroje s externim hydraulickym pohonem
je mozné vidét na Obr. 12.

Obr. 12: Stipaci stroj BALFOR A10 V500 P1 [12]

VYVODOVY HRIDEL TRAKTORU

Dalsi kategorii Stipacek bez vlastniho pohonu jsou stroje pohdnéné vyvodovym hiidelem
traktoru. Hlavnim zdrojem energie pro tyto stroje je kardanovy htidel traktoru, na ktery jsou
napojeny. Vystupni otacky kardanového htidele traktoru jsou standardné 540 ot/min, coz je
velmi malo. Takto nizké otacky by mély za nasledek nizkou efektivitu prace Stipaciho stroje
diky nizké rychlosti zdvihu. Umisténim pfevodovky mezi hydrogenerator a kardanovy htidel
traktoru tedy mtizeme zvysit otacky hydrogeneratoru, a tim i rychlost zdvihu stipacky [8], [7].
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U profesionalnich Stipacich stroji dnes byva béznou praxi, ze byvaji osazeny dvéma
nezéavislymi variantami pohonu. Velmi ¢asto byva kombinovan elektromotor se spalovacim
motorem, ptfipadné rychlospojkami umoziujicimi napojeni na hydraulicky obvod traktoru.
Kombinace téchto pohonti ma za ukol zvysit rozsah pouziti stroje. Obvykle se pouziva jeden
druhy pohon uplatnitelny Vv terénu. Hlavni nevyhodou téchto strojt je jejich vyssi pofizovaci
cena.

2.1.4 ROZDELENi DLE PRACOVNIHO NASTROJE

Pracovni néstroj Stipaciho stroje zajistuje déleni Stipaného dieva. Ostii néstroje byva
obvykle vyrobeno z pevnéjSiho a tvrd$iho materialu. Na trhu se vyskytuji dva typy
konstrukénich variant, $tipaci kliny a $tipaci trny. Stipaci kliny se dale déli na jednoduché a
sloZzené, tzv. kiize.

STIPACI KLIN
Stipaci klin je jednoduchy pracovni nastroj. Jeho hlavnim tikolem je proniknout do
Stipaného dieva a rozd¢lit ho na dva a vice kust. Nejcastéji pouzivana je jednoducha varianta,

ktera déli difeva napul. Ostii neboli bfit Stipaciho klinu byva vybrousen do tthlu 30°. U nékterych
typitt klint pfechazi bfit do ¢asti s rozsifujicimi se licemi, které sviraji thel 45°-50°.

SloZeny Stipaci klin slouzi k rozdéleni Stipaného polena na vice nez dva kusy a tim
ke zvyseni efektivity prace. Pocet dild, na které je poleno rozdéleno, zavisi na poctu bfitl
Stipaného klinu. Obvykle ma $tipaci klin 4, 6 nebo 8 bfiti, ale existuji i kliny s 18 bfity. Stipaci
kliny byvaji velmi Casto vymeénitelné, tedy jednoduchy za sloZeny. Druhou konstrukéni
variantou je pevné uchyceny jednoduchy klin rozsititelny na slozeny. Uchyceni sloZzeného klinu
k jednoduchému klinu byva pomoci sroubu [13]. Ukazku Stipaciho klinu jednoduchého je
mozné vidét na Obr. 13, slozeny klin je mozné vidét na Obr. 14.

2%

Obr. 13: Stipact klin s rozsirujicimi licemi [10] Obr. 14: Slozeny stipaci klin HOLZKRAFT
[13]
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Novinkou na trhu jsou v soucasné¢ dob¢ Stipaci kliny s integrovanymi valecky
od spolecnosti Posch, viz Obr. 15. Valecky slouzi ke snadnéjSimu vytazeni Stipaciho klinu z
polena v piipadé, ze nelze dokoncit Stipaci cyklus v piipadé kontaktu klinu se sukem nebo jinym
kazem ve dieve [9].

Obr. 15: Stipaci klin s integrovanymi vilecky od spolecnosti Posch [9]

STiPACI TRN

Stipaci trn je velice jednoduchy pracovni nastroj ve tvaru kuzelu, ktery slouzi k roztrzeni
polena. Kuzel je na vngjsi strané opatfen zavity pro lep$i vnikani do Stipaného dfeva.
Konstrukce Stipacich stroji vybavenych Stipacim trnem je jednoduchd. Sklada se z ramu a
Stipaciho trnu. Rotujici trn byva pfimo nasazen na vyvodovou hiidel pohonu a propojen skrz
pero, ptipadné je s vyvodovou htideli propojen ptes klinovy femen. Hlavnim uskalim této
konstrukce je, Ze neni Zadnym zpisobem zabezpefena ochrana proti kontaktu Stipaciho trnu
s obsluhou stroje. Prace se strojem méla za nasledek nespocet pracovnich urazii, kdy doslo
K namotani oble¢eni na rotujici trn, kontaktu prstd s nastrojem, piipadné roztoceni $tipaného
dfeva. Obsluha stroje totiz manualné pfitlacuje poleno proti Stipacimu trnu. Roztoceni dieva se
trnu jako ptidavného zafizeni pro lesni a stavebni stroje. Obsluha se nachazi v kabiné€ stroje a
nemuze tak dojit k jejimu kontaktu se Stipacim trnem [4]. Trn na Obr. 16 je vyroben
z vysokopevnostniho materialu 12 060 (C55E) a optimalné by mél byt pouzivan v kombinaci
s pohonem okolo vykonu 2,5 kW pfi 1200 ot/min.
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Obr. 16: Stipaci trn 12 060 [14] Obr. 17: Pridavné zafizeni [15]

2.1.5 ROZzDELENI DLE PRINCIPU STiPANi
SETRVACNIK

Do této kategorie lze zatadit Stipaci stroje vyuzivajici ke Stipani energii setrvacniku.
Setrvacnik byva pohanén elektromotorem nebo spalovacim motorem. Vyhodou tohoto
konstruk¢niho feSeni je moznost pouzit pohonné zafizeni o mensim vykonu pfi zachovani
velikosti Stipaci sily. Mohutny setrvacnik je na své vnéjsi ploSe osazen stfiZnym nastrojem.
Obsluha ptilozi Stipané poleno ke vnéjsi plose setrvacniku a cekd, az do néj Stipaci nastroj
narazi, viz Obr. 18. Pouzivani této varianty muZze byt nebezpetné, protoze neni zabezpeten
mozny kontakt prstii se Stipacim nastrojem, dale mtze dojit k odlétnuti ¢asti dieva [16].

Bezpetnéjsi variantou je stroj nevyZadujici praci obsluhy v blizkosti Stipaciho néstroje,
ktery pracuje taktéz na principu setvrvaéniku. Stipaci stroj KRAPED je sloZen zramu,
krajeciho noZe a dopravnikli. Slouzi ke zpracovani dfeva o priméru 10-20 cm o délce
az 3 metry. Dievo je dopravnikem vhanéno kolmo do pohanéného kréjeciho noze o priméru
1000 mm a pracovnich otackach 54 ot/min, ktery zajist'tuje zpracovani dieva. Funkéni vzorek
stroje je mozné vidét na Obr. 19 [17].
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Obr. 18: Stipacka s mohutnym setrvacnikem Obr. 19: Stipaci stroj KRAPED [17]
[16]

HREBENOVA TYC

Stroje osazené hiebenovou ty¢i vyuZivaji pro pohyb Stipaciho nastroje ozubenou drahu.
Setrvaéniku je pres klinovy femen dodana motorem energie, ktera se v ném akumuluje.
Soucasti setrvacniku je hiidel, ktera prochazi jeho sttedem a je pevné ulozena Vv rdmu stroje.
Cast htidele plni funkci pastorku a je opatiena zuby. Ozubena drédha nachazejici se mimo zabér
pastorku je na svém konci opatfena Stipacim nastrojem. Obsluha zataZenim paky ptivede
ozubenou drahu k pastorku a tim ji dostane do zabéru. Rota¢ni pohyb setrvacniku je tedy
pomoci mechanismu pieveden na translacni pohyb klinu, ktery vykonava Stipani. Jakmile
ozubena draha dojede na konec své drahy, automaticky vyjede mimo zabér a je pruzinou
vracena do vychozi polohy. V ptipadé, Ze je do stroje vloZeno dfevo, které neni stroj schopen
rozstipnout, dojde k okamzitému zastaveni setrva¢niku a prokluzu klinového femene. Jedna se
0 stroje s vysokou efektivitou prace, kdy je mozné dosahnout Stipaciho cyklu okolo 3 vtefin.
Hlavni uskalim této konstrukce je omezena Stipaci draha, kterd je nutna pro snizeni namahani
ozubené ty&e na vzpér [18]. Stipaci stroj na principu ozubené drahy je na Obr. 20.

Obr. 20: Stipacka s ozubenou drahou [18]; A — ozubend driha, B — pastorek, C — Setrvacnik,
D — Pracovni nastroj, E - vratna pruzina, F - klinovy remen
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HYDROMOTOR

Nejrozsitenéjsi kategorii jsou Stipaci stroje, u nichz je pracovni ndstroj pfipevnén
k hydromotoru. Hydromotor vykonava vratny piimocary pohyb, pii némz dochazi k nami
pozadované praci, tedy Stipani dieva. Stroj je slozen z ramu, hydromotoru, pracovniho nastroje
a hydraulickych komponent. Energie pro pohon hydromotoru muze byt dodavana pomoci
hydraulického obvodu traktoru nebo hydrogeneratoru, ktery je spojen s elektromotorem nebo
spalovacim motorem. V drtivé vétSiné byva pouzivano spojeni elektromotoru a
hydrogeneratoru. Elektricky motor je ptes spojku spojen s hydrogeneratorem, ktery pod tlakem
zene hydraulickou kapalinu skrze rozvadé¢ obvodem k dvoj¢innému hydromotoru. Princip
¢innosti hydromotoru spociva v ptusobeni pracovniho média na plochu pistu, coz ma
za nasledek jeho pohyb [19]. Pti vysouvani pistnice je pfenasena vétsi sila pii mensi rychlosti,
zatimco pii zasouvani je pfenaSena mensi sila pfi vy$si rychlosti. Na zéklad¢ téchto vlastnosti
pfimocarého hydromotoru je vhodné, aby pfi vysouvani dochéazelo ke $tipani a pfi zasouvani
K vratnému pohybu. VéEtSina Stipacu je timto zptisobem konstruovana. Zajimavym feSenim je
pouziti hydromotoru, ktery by mél pracovni zdvih jak pfi vysouvani, tak zasouvani.
Hydromotor by musel byt umistén mimo pracovni prostor a opatien z obou stran pracovnim
nastrojem. Tento koncept je vhodné&jsi pouzit u horizontalniho uspotédani stroje.

Hydromotor 1ze umistit na povrch ramu, ptipadné uvnitt ramu. UloZeni hydromotoru na
povrchu ramu je zobrazeno na Obr. 5. Toto konstruk¢ni feSeni je méné naro¢né Vv porovnani
S ulozenim uvnitf ramu. Problémem muze byt Stipani Sikmo sefiznutého dieva, kde miize
dochazet k nezadoucimu zatézovani pistu hydromotoru ptisobenim sily mimo osu hydromotoru.
Tomuto nezadoucimu jevu lze zamezit pouzitim vodicich list, viz Obr. 15. Problémem tohoto
konceptu jsou zastavbové rozméry Stipate. Druhé konstrukéni feSeni, tedy umisténi
hydromotoru dovniti ramu, je podstatné slozitéjsi a tedy méné vhodné. U vertikalnich Stipact
je problém v nemoznosti rozstipnout del$i kus dfeva, protoze neni mozné dostat pracovni
nastroj az k zakladni opérné desce. Vyhodou této varianty jsou mens$i zastavbové rozméry

stroje.

Dalsi moznosti, jak rozliit Stipaci stroje vyuzivajici hydromotor, je rozdéleni podle
pohyblivé ¢asti, kdy je hydromotor osazen opérnou deskou nebo stipacim klinem. V prvnim
ptipadé je pohyblivou ¢asti opérné deska, ktera tlaci dfevo proti pevné umisténému Stipacimu
klinu. Tato varianta je vyuzivana u horizontalni koncepce stroju, viz Obr. 5. U druhé varianty
je Stipaci nastroj koncipovan jako pohyblivy, pficemz je ¢epem uchycen k oku hydromotoru.
Stipané dievo je poloZeno (postaveno) na opérnou desku a pracovni nastroj vykonanym
pohybem vnika do dieva, viz Obr. 6.

MANUALNI STIPACE

Do této kategorie lze zaradit vSechny Stipaci stroje a nastroje, kterd ke svému pohonu
vyuzivaji vyhradné lidskou praci. Tyto zatizeni vétSinou slouzi ke $tipani dfeva ve velmi malém
objemu. Price s nimi je fyzicky néarocnd a pfiprava vétStho mnozstvi dieva zabere
mnohondsobné vice ¢asu nez se Stipacim strojem. NejjednodusSim Stipacim nastrojem v této
kategorii je jednoru¢ni sekyra, ktera nachazi uplatnéni pti ptipravé tiisek na zatop a ptipravé
dieva na cestach. Dale sem lze zaradit t€zkou dvourucni sekyru, kala¢ a rozpérny klin. Tyto
nastroje nachazi uplatnéni zejména pii Stipani objemnéjSich kulatin. Druhou skupinou
manudlnich Stipacii jsou Stipaci stroje, které se oproti Stipacim néstrojim vyznacuji vyssi
bezpecnosti.
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Na Obr. 21 je mozné vidét nozni stipacku na dievo. Funguje na principu paky, kdy obsluha
Slape na pedal. Sila doSlapu je pfes mechanismus piendSena na Stipaci klin, ktery vnika
do pripraveného polena. Navrat stipaciho klinu do vychozi polohy je zajistén vinutou pruzinou
[20]. Na stejném principu jako nozni $tipa¢ funguje i pakova Stipacka, kdy je prace nohou
nahrazena praci rukou, viz Obr. 22.

e

Obr. 21: Nozni stipac na drevo [21] Obr. 22: Pdkovy stipac [21]

Na Obr. 23 je mozné vidét ru¢ni vertikalni Stipa¢ dieva Smart-Splitter. Funguje na principu
bucharu, kdy obsluha zveda a spousti nardzeci zavazi. Toto zavazi nasazené na kluzné tyci
narazi na jeji spodni ¢ast, kde je upevnény Stipaci klin, ktery vnikd do ptipraveného dieva a
dochazi tim ke Stipani [22], [23]. Poslednim typem Stipacich stroju, které lze zatradit mezi
manualni Stipace, je jednoduché zatizeni se Stipacim klinem na konci vykyvného ramene.
Vykyvné rameno je nadlehcovano pruzinou, ktera Stipaci klin stabilizuje v rovnovazné poloze.
Obsluha jednou rukou drZi Stipané dfevo a druhou tlaci Stipaci klin na vykyvném ramenu proti
dfevu, ¢imz dochazi ke $tipani dieva. Stipacku s vykyvnym ramenem osazenym §tipacim
klinem je mozné vidét Obr. 24.

Obr. 23: Rucni vertikalni Stipac [22] Obr. 24: Stipaci klin na vykyvném klinu [24]

2.1.6 ROZzZDELENi DLE MOBILITY

Jednim z hlavnim parametrti pii vybéru vhodného Stipaciho stroje je oblast jeho pouziti.
Prvni kategorii tvoii stroje staciondrni, tedy umisténé napevno. Jedna se o dfevozpracujici
linky, které jsou tvofeny viceopera¢nimi stroji pracujicimi s dopravniky. Druhou kategorii tvoii
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premistitelné neboli mobilni stroje, které je mozné premistit ke zdroji Stipaného dieva. Mezi
mobilni stroje 1ze zatadit ruéné piemistitelné stroje, jakymi jsou manualni Stipace a stroje
niz§ich hmotnosti osazené transportnimi kolecky. Druhou skupinou mobilnich stroji jsou
ptivésné neboli naveésné stroje, jez byvaji vybaveny vlastnim podvozkem. Jsou tedy lehko
transportovatelné k mistu t€zby. Problém miize nastat pfi transportu Stipace v horizontalni
pozici, kdy ma stroj vlivem své délky nizsi prostupnost terénem. Posledni skupinou jsou nesené
stroje. Stipac je v tomto piipadé zavéSeny v tiibodovém zavésu (TBZ) traktoru, coZ vyrazné
zvysuje jeho prostupnost terénem.

2.2 BEzZPECNOSTNI PRVKY STIiPACICH STROJU

Bezpecnostni prvky Stipacich stroji slouzi k ochrané zdravi obsluhy stroje. Mezi
nejrizikovéjsi partie z hlediska Urazu patii prsty na rukou a nohy. Prvky miizeme rozdélit
do dvou kategorii: ochranné prvky pro manipulaci se Stipacim strojem a ochranné prvky béhem
Stipaciho procesu. Pfi manipulaci se Stipacim strojem hrozi nebezpeci jeho zvrhnuti, ptipadné
uvolnéni cCasti stroje, kterd mize poranit obsluhu. Z pohledu navrhu stroje je tedy
je nutné zajistit ¢asti stroje do piepravni polohy. Dale je nutné si prohlédnout trasu, po které
bude se strojem manipulovano, aby nedoslo ke kolizi béhem transportu [4].

Béhem Stipaciho procesu hrozi nebezpe¢i kontaktu prsti s pracovnim nastrojem.
U stipaciho trnu mize dojit ke kontaktu prstil s rotujicimi ¢astmi, pfipadné k namotani casti
obleceni na trn. U Stipaciho klinu hrozi nebezpeci v priskiipnuti prstii mezi klin a dfevo, kdy
obsluha vénuje pozornost pfidrzeni dfeva, aby nevypadlo ze stroje pfed najetim pracovniho
néstroje do dfeva. Aretaci dfeva lze zajistit pouZitim integrovaného hrotu, viz Obr. 25. Cést
Stipaciho klinu je pohyblivd, ¢imZ je mozné zajistit polohu polena, aby nedoSlo k jeho
vychyleni, ptipadné vypadnuti ze Stipaciho stroje. Nejjednodussi ochrana spoc¢iva v zaméstnani
hornich konéetin ovladacimi prvky stroje umisténimi mimo pracovni prostor. Druhou mozZnosti
je pouziti dvou ovladacich tlacitek, kterd je nutné po celou dobu Stipaciho procesu drzet
stlatend. Tato varianta se béZn¢€ pouziva u neprofesiondlnich stipacich stroji. Dojde-1i béhem
pracovniho procesu k pusténi jednoho z tlacitek, pracovni ndstroj se automaticky zastavi a vrati
do vychozi polohy. Dal§i mozZnosti ochrany je pouziti bezpe¢nostnich krytd, ¢imz dojde
k zamezeni pfistupu k pracovnimu nastroji a rotujicim prvkim pohonného zatizeni. Tyto kryty
plni 1 dalsi funkci, kterou je ochrana pted neZaddoucim vystielenim casti dfeva béhem Stipaciho
procesu. Posledni moznosti je pouZiti polohového ovladani, které funguje na principu vahadel,
viz Obr. 26. Obsluha stlaci madla do pracovni polohy, a jakmile dojde k jejich povoleni, pruzina
zajisti navraceni Stipaciho nastroje do vychozi polohy. Polohové ovladani slouzi také k zajisténi
polohy Stipaného dieva pouzitim tzv. klestin neboli drzakut. Jejich hlavnim tkolem je zajistit
dfevo pred a béhem $tipaciho procesu, tak aby nedoslo k jeho vychyleni [9].
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Obr. 25: Integrovany hrot Obr. 26: Polohové oviadani [9]

2.3 RIzENi HYDRAULICKEHO OBVODU

Ovladani hydraulického obvodu je zajisténo rozvadétem. Rizeni hydraulického obvodu
délime na mechanické a elektrické. Vhodna varianta je volena s pfihlédnutim k pozadavkiim na
ovlddani stroje. Elektrick¢é fizeni hydraulického obvodu je vyuzivdno spiSe
U poloprofesionalnich a profesiondlnich Stipacich strojt. Elektrické fizeni nefidi pouze Stipaci
proces, ale také se podili na ovladani prvka zajiStujicich manipulaci a ptipravu polena. Stroj je
vybaven elektromagnetickym rozvadééem, ktery vyzaduje nizsi napéti nez 230 V (480 V),
vétsinou 24 V (48 V). Jedna se o uzivatelsky privetivejsi feseni, které je ale drazsi. Mechanické
fizeni je vyuzivano spise u hobby a neautomatizovanych Stipacich stroji. Rozvadéc je vybaven
pakou, kterd umoziuje manudlni ovladani hydraulického obvodu. Jednd se o jednodussi a
levngj$i variantu. Ovladani stroje by mélo byt navrzeno s pifihlédnutim k bezpecnostnim
prvkim Stipaciho stroje (viz 2.2).
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3 PREHLED DREVIN A JEJICH TECHNICKYCH PARAMETRU

V této kapitole jsou nejprve uvedeny zakladni informace o lese jakozto zdroji dfeva. Dale
je zde blize popsana stavba dfeva. Nasleduji fyzikalni a mechanické vlastnosti, jimiz dievo
popisujeme. Na zavér této kapitoly je uveden soupis u nas nejbéznéji rostoucich dievin vcetné
jejich technickych parametrti.

3.1 ZDROJDREVA - LES

Les lze vymezit jako zivotni spoleCenstvi rostlinnych a zivociSnych organismu.
V ptirodnim prostiedi je les zdrojem dreva jakozto technického materidlu, tento les oznacujeme
jako hospodaisky les. Uzemi Ceské republiky pokryvaji lesni porosty asi z 34 %, z toho 95 %
tvoti hospodarské lesy. Skladba nasSich lesi je tvofena prevazné jehli¢natymi stromy (85 %),
v mensi mife (15 %) pak listnatymi stromy. Nejvétsi zastoupeni v nasich lesich ma smrk (60 %)
nasledovany borovici (20 %), v mens§i mife jsou u nds zastoupeny ostatni dfeviny jako buk
(5 %), dub (4 %), jedle (3 %) a modfin (2 %) [25].

3.2 DREVO A JEHO STRUKTURA

Dievo patii k nejstarSim a nejoblibenéjSim ptirodnim materidlim s nejvSestrannéj$im
vyuzitim. Pfedstavuje pruzny, pevny a pfitom lehky materidl, ktery ma dobré teploté-izolacni
vlastnosti, lehce se opracovava, tlumi vibrace a je lehce manipulovatelny. Tyto pfirozené
vlastnosti umoznuji jeho vyuziti v rozmanitych primyslovych odvétvich [25].

Dievem se rozumi hmota organického pivodu, ktera se vytvaii ptfirodnimi procesy
za spolupiisobeni ovzdusi a pidy. Dievo vzniké Cinnosti kambia, coZ jsou vrstvicky zivych
bunék, které jsou ulozeny mezi dievem a ktirou. V procesu rustu se kambidlni bunky dé€li a
vytvareji na vnitini stran€ kambia butiky dieva a na vné&jsi stran¢ kambia kiiru. Dienl se nachazi
uprostied kmene. Ve sméru dieva se déli bunkky mnohem rychleji, a proto pfirustd dievo
mnohem rychleji neZ kiira. V naSem podnebném pésu pracuje kambium tak, ze se jeho ¢innost
zastavi pred zimnim obdobim a za¢ne pracovat opét na jare. Disledkem této ¢innosti je tvorba

letokruht. Jarni dfevo slouzi hlavné k vedeni vody, zatimco letni dfevo ma funkci mechanickou
[26].

dren

letokruh

zona jarniho dreva

zona letniho dreva

Obr. 27: Rez dievem

BRNO 2017 31



PREHLED DREVIN A JEJICH TECHNICKYCH PARAMETRU

3.2.1 VYHODY A NEVYHODY DREVA

Z nize uvedenych vyhod a nevyhod vyplyva raciondlni vyuziti dieva, ke kterému je nutné znat
jeho fyzikalni a mechanické vlastnosti [27]. Na zakladé poznani vlastnosti dieva Ize nékteré
zZ jeho nevyhod ¢astecné eliminovat.

K vyhodam dfeva ve srovnani s konkuren¢nimi materialy patii:

e dfevo je obnovitelnym zdrojem, ktery se vyskytuje téméf vSude a je na rozdil
od ostatnich materiali nevycCerpatelny

ve srovnani se svoji hustotou vykazuje vysokou pevnost a pruznost

ma dobré tepelnéizolacni a elektroizola¢ni schopnosti a malou teplotni roztaznost

za malé spotieby energie je snadno opracovatelné

ma schopnost drzet spojovaci prosttedky a mize byt snadno lepeno

je ekologicky odbouratelné a recyklovatelné

Za nejveétsi nevyhody dieva jsou povazovany nasledujici skutecnosti:

e dfevo je material, ktery ma schopnost ménit svoji vlhkost podle vlhkosti okolniho
prostiedi

e nepiijemnym disledkem zmén obsahu vody (kapalin) ve dievé jsou rozmérové zmeény
(sesychani a bobtnani) a také zmény pevnosti a pruznosti pti mechanickém namahani

o tak jako se 1i8i anatomicka stavba dfeva ve 3 zdkladnich smérech (podélném, radidlnim
a tangencialnim), li§i se v téchto smérech i vlastnosti dfeva

e dfevo je hoflavym materidlem a podléha degradaci napadanim biologickymi skiidci

e dfevo jako biologicky rostly materidl je nehomogenni, disledkem c¢ehoz je znacna
proménlivost vlastnosti dfeva, kterd jsou navic ovlivnény 1 faktory prostiedi béhem
tvorby dfeva

3.3 FYZIKALNIi VLASTNOSTI DREVA

Mezi fyzikalni vlastnosti dieva patii ty vlastnosti, které¢ 1ze zkoumat bez naruSeni
chemického slozeni a celistvosti materidlu. Mezi tyto vlastnosti fadime barvu, lesk, vini,
vlhkost, hustotu a tepelné, zvukové a elektrické vlastnosti [25].

3.3.1 BARVA, LESK A VUNE DREVA
BARVA DREVA

Barva dfeva je jedna z nejvyraznéji hodnotitelnych znakl dieva. V technické praxi se barva
dieva urcCuje slovnim opisem. U dieva se vyskytuje mnoho odstinti, od bilé pfes odstiny
cervenohnédé, hnédé¢ az k tmavé hnédé a Cerné. Barva zavisi na dfeviné a podnebi, je
ukazatelem kvality dfeva a urcuje jeho dekoracni hodnotu. Barvu dieva lze v praxi zvyraznit
lakovanim a motenim [25], [26].

LESK DREVA

Lesk se projevuje schopnosti dieva odrazet tok svételnych paprskit urCitym smérem.
Intenzita lesku dieva zavisi pfedevsim na druhu dfeviny, také na osvétleni a hladkosti povrchu.
Lesk dieva, podobné¢ jako barva, ma vyznam zejména u nabytkafstvi a pii vyrobé raznych
vyrobku ze dieva. Dievu Ize dodat lesk lakovanim a voskovanim [26].
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VUNE DREVA

Viné dieva je zavisla na obsahu vonnych latek a 1isi se podle jednotlivych druhti dievin.
Viné jehlicnatého dieva je intenzivngjSi nez viné listnatého dfeva. Cerstvé dfevo ma
intenzivngjsi vini nez dievo suché, protoze vysychanim viné dfeva slabne nebo se méni.
Prakticky vyznam ma vuné dieva pii vyrob¢ obalti na potraviny (syry, med, vino) [26].

3.3.2 VLHKOST DREVA

Jako vlhkost dieva je oznacovana ptitomnost vody ve dievé. Z hlediska pouzitelnosti dieva
je jeho vilhkost rozhodujici vlastnosti. Na obsahu vody zavisi, zda rozméry a tvar vyrobku
zustanou neménné nebo dojde k jejich zvétSeni ¢i zmenseni. Udava se v procentech. V praxi se
rozliSuje tzv. relativni vlhkost a absolutni vlhkost dfeva. Relativni vlhkost vyjadiuje podil vody
v procentech z celkové hmotnosti vzorku v okamziku méteni. Nemuize nikdy dosdhnout 100 %.
Vyuziva se tam, kde je nezbytné znat procentudlni zastoupeni vody z celkové hmotnosti
mokrého dfeva, napf. pii prodeji nebo ndkupu dfeva podle jeho hmotnosti. Absolutni vlhkost
vyjadiuje procentudlni podil vody z hmotnosti absolutné suchého dieva. Tento parametr mtze
nabyvat i hodnoty pfes 100 %. Pouziva se pro charakterizovani fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti dieva. Podle vlhkosti 1ze dievo rozdélit do nékolika skupin [25], [26].

V praxi se rozliSuji tyto stupné vlhkosti dieva:

dfevo mokré (vice nez 100 %) — dlouhou dobu ulozené ve vodé
dievo Cerstvé skaceného stromu (50-100 %)

dievo vysusené na vzduchu (15-22 %)

dievo vysusené na pokojovou teplotu (8—15 %)

dievo absolutné suché (0 %) — susené v susarnach

BOBTNANIi DREVA

Bobtnanim dieva nazyvame schopnost dieva zvétSovat svoje linedrni rozméry, plochu nebo
objem pii pfijimani vody. Rozezndvame bobtnani linedrni (v jednotlivych anatomickych
smérech — podélném, radidlni, tangencialnim), ploSné (zména plochy télesa) a objemové
(zména objemu télesa). Bobtnani ma anizotropni charakter, coz znamena, Ze jeho rozméroveé
zmény jsou v podélném, radidlnim a tangencidlnim sméru rozdilné. Bobtnani se vyjadiuje
podilem zmény rozméru k pivodni hodnoté a uvadi se nejcastéji v % [27].

SESYCHANI

Sesychanim nazyvame proces, pfi kterém se zmensuji linedrni rozméry, plocha nebo objem
télesa v disledku ztraty vody. Sesychani se fidi podobnymi zakonitostmi jako bobtnani.
Celkové objemové sesychani je dano souctem celkového linedrniho sesychdni v podélném,
radialnim a tangencialni sméru [27].
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3.3.3 HUSTOTA DREVA

Hustotu definujeme jako hmotnost uréitého objemu hmoty (1m?®). Hustota ma velky
prakticky vyznam. UrCuje se vétSinou stereometrickou metodou, kterd spociva ve zméteni
rozmért zkusSebniho télesa, vypoctu jeho objemu a zvazeni na technickych vahach. Hustota
dfeva zavisi na jeho vlhkosti. Se zvysujici se vlhkosti roste hustota, ale hmotnost a objem
nerostou stejnym zpusobem. Je nutné uvadét porovnavani hustoty diev pfi stejné hodnoté
vlhkosti. V dfevatskych tabulkach se hustota uvadi zpravidla pii vlhkosti 15 % (dfevo susené
na vzduchu). Hustoty nasich produkénich dievin se pohybuji v rozmezi od 240 do 830 kg/m3
[25], [26].

Podle hustoty se dieva d¢li na:

e lehka dieva (do 540 kg/m®) — smrk, borovice, jedle, topol, lipa
e stiedné tézka dieva (od 540 kg/m® do 750 kg/ m®) — modfin, buk, dub, jilm, javor, jasan
e t&7ké dfeva (od 750 kg/m®) — habr

3.3.4 HORLAVOST A ENERGETICKE VLASTNOSTI DREVA

Spalovani je nejjednodussi a v minulosti také nejvyuzivangjsi zptisob zuZitkovani dievni
hmoty za soucasného ziskani tepelné energie. Hotlavost dieva je teplota dfeva, pfi niz se
zahfivanim vyvine tolik plyn, Ze spole¢né se vzduchem vytvoii smés, kterd po pfiblizeni
(330-470 °C), na kterou se dievo musi zahfat, aby se samovznitilo a hofeni se v ném samovolné
Sifilo 1 po odstranéni vnéjSiho tepelného zdroje, je bod vzplanuti. Plati obecna zavislost, Ze se
stoupajici hustotou a vlhkosti rychlost hofeni klesa [26].

Jakost dfeva jakozto paliva se hodnoti jeho vyhfevnosti. Vyhtevnost piedstavuje mnozstvi
tepla, které vznikne pii shofeni 1 kg dieva a oznacuje se terminem spalené teplo. Vétsinou se
pohybuje vyhievnost suchého dieva kolem 19 MJ/kg. Vyhievnost klesd imérné se zvysujici se
vlhkosti dfeva (Cerstvé skacené dfevo ma 2x niZsi vyhfevnost neZ absolutné suché). V praxi
se Casto pouziva pro hodnoceni dfeva jakozto paliva objemova vyhfevnost, ktera je tim vyssi,
¢im je vyssi hustota dieva [28]. Objemova vyhievnost je dana vztahem:

H, =H-p [kI-m®] (3.1)
kde H, ......... objemova vyhtevnost [k]-m~]
H o vyhtevnost [kI-kg™]
o T hustota dfeva [kg-m~]

Vzhledem k vyssi vyhfevnosti ostatnich paliv (¢erné uhli 30 MJ/kg, mazut asi 40 MJ/kg)
vyznam dieva jakozto paliva znacné poklesl. V poslednich letech se ale opét dievo, eventudlné
rizny prumyslové nezpracovany odpad (piliny, kiira, vétve), zac¢ind energeticky vyuzivat
zejména pro velmi maly podil siry.
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3.4 MECHANICKE VLASTNOSTI

Mechanické vlastnosti dieva charakterizuji schopnost dieva odolavat u¢inku vnéjsich sil.
Mechanické vlastnosti délime do tii skupin: zékladni, odvozené a technologické. Mezi zékladni
vlastnosti patii pruznost, pevnost a houzevnatost dieva. Mezi odvozené vlastnosti fadime
tvrdost, odolnost proti trvalému zatizeni a odolnost proti unavovému lomu. V dalSich
podkapitolach se soustiedime zejména na zakladni a nékteré odvozené vlastnosti dreva.
Technologické vlastnosti jako Stipatelnost, opotiebovatelnost nebo ohybatelnost jsou
pfedmétem technologie zpracovani dieva [25], [26].

Jako vétSina probranych fyzikalnich vlastnosti dieva, maji i mechanické vlastnosti
anizotropni charakter. Anizotropni charakter vlastnosti je dan uspofddanim a orientaci molekul
stavebnich latek ve dfeve. Toto chovani se projevuje odliSnymi vlastnostmi v riznych smérech
napfi¢ materialem.

3.4.1 PRUZNOST DREVA

Pruznost dieva je vS§eobecné definovana jako schopnost dieva vracet se do ptvodniho tvaru
a rozmérd po uvolnéni vnéjSich sil. Zménu rozmérd a tvaru oznacujeme jako deformace
(ptisobici sila ma deformacni ucinky). Pokud piisobici sila neptesdhne ur¢itou mez, po jejim
odstranéni deformace zmizi. Takovou deformaci oznacujeme jako pruznou. Pokud vsak sila
presahne urcitou mez, nastava trvald deformace, kterd jiz po odstranéni sily nezmizi. Nejvyssi
mozné napéti, po jehoz odstranéni se jesté obnovi pocateni rozméry i tvar, se oznacuje mez
pruznosti [MPa] [25], [26].

3.4.2 PEVNOST DREVA

Pevnost dieva charakterizuje odpor (odolnost) dfeva proti jeho trvalému poruseni. Udaje
0 pevnosti dieva se zjistuji prostfednictvim zkousek, kdy do specialniho stroje upindme
zkuSebni téleso. Stroj rovnomérné vyviji silové plisobeni az do poruseni celistvosti zkousené¢ho
kusu. Velikost zatiZeni, pfi které dojde k poruseni celistvosti dieva, se oznaCuje jako mez
pevnosti [MPa]. Pevnost dieva se li§i podle sméru piisobici sily vzhledem ke sméru vldken.
Vlhkost dieva ma na pevnost dieva nepatrny vliv [25], [26].

3.4.3 HOUZEVNATOST DREVA

Houzevnatost je schopnost dieva odolavat sildm plisobicim na n¢j v jakémkoliv sméru.
Mirou houzevnatosti je prace spotiebovand na rozlomeni zkouseného kusu (tzv. pterazeci
prace). Prerazeci prace se zjistuje pomoci tzv. Charpyho kladiva [25]. Dieva listnatych dievin
jsou houzevnatéjsi nez dieva jehli¢nant. Ukazka Charpyho kladiva je na Obr. 28.
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Obr. 28: Charpyho kladivo [29]
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3.4.4 TVRDOST DREVA

Tvrdosti charakterizujeme schopnost dieva klast odpor proti vnikani jiného télesa do jeho
struktury, aniz by doSlo k trvalé¢ deformaci materidlu. Tvrdost se experimentalné zjistuje
zatlacovanim ocelové kuli¢ky do dieva (tvrdost podle Brinella) nebo zatlaovanim specidlniho
razidla s polokulovitou plochou (tvrdost podle Janky). Velikost tvrdosti dieva tizce souvisi

2%

s hustotou dfeva. Tvrdé dieviny maji vétsi hustotu a jsou tedy t&€zsi [25], [26].
Podle tvrdosti dfeva rozdélujeme na:

e mckka dieva (<40 MPa) — smrk, jedle, borovice, lipa, topol
e stfedn¢ tvrda dieva (41-80 MPa) — modfin, dub, buk, jilm, javor
e tvrda dieva (81-100 MPa) — habr, jasan

3.4.5 STIiPATELNOST DREVA

Stipatelnost je schopnost dieva délit se na &asti pusobenim klinu. Z hlediska zptsobu
zatizeni a stavu napjatosti se jedna o slozity jev, protoze rozruseni dfeva probiha za soucasné¢ho
pusobeni tlaku a ohybu. Stipatelnost je uréena silou, ktera zptisobi poruseni zkusebniho télesa
a je dana vztahem:

Frax =Ry S5 [N] (3.2)
kde F., e Stipaci sila pfi rozdéleni télesa [N]
Ry cooeereene odolnost proti Stipani [MPa]
ST plocha stipani [mm?]

S, =b-I [mm?] (3.3)
kde Do sitka zku$ebniho télesa [mm]
[ délka zkusebniho télesa [mm]

Odolnost dieva pro Stipani R, je dana odporem, ktery dievo klade proti rozdéleni na dvé ¢asti.

Udava se pouze V radialni a tangencialni roving, tedy pouze ve sméru vlaken. Odolnosti proti
Stipani nejcast&ji rostoucich dievin jsou uvedeny v piiloze |. Stipatelnost se zkousi podle
CSN 49 0119 a ovliviiuje ji smér vlaken, vlhkost dieva, objemova hmotnost a anatomicka
stavba [30].
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3.5 POPIS NASICH VYBRANYCH PRODUKCNICH DREVIN

V této kapitole jsou uvedeny blizsi informace k u nas nejbéznéji rostoucim dievinam.
Ke kazdé dfeviné je uveden obrazek jejim fezem, blizsi popis a nejcastéjsi zptsob jejiho pouziti.
Fyzikalni a mechanické vlastnosti popsanych dievin jsou souhrnné zpracovany v piiloze II [25],

[39].

SMRK ZTEPILY (PICEA ABIES)

Smrk ztepily dosahuje primérné vysky 37 m a pruméru 0,8-1,2 m. Nejlépe se mu dafi
Vv chladnéj$im podhorském prostiedi s velkou vlhkosti ovzdusi i pady [31]. Je to nejvice
zastoupena dievina naSich lest (60 %). Jeho barva byva od témét bilé po svétle zlutohnédou
s ptirozenym leskem. Smrkové dievo je lehké, méekké, trvanlivé a je dulezitou vstupni
surovinou pro vyrobu papiru [32].

BOROVICE LESNI (PINUS SILVESTRIS)

V ptiznivych podminkach dosahuje Borovice lesni vysky 40-43 m a praméru 0,6—1 m.
Roste na suchych, pis¢itych az kamenitych pudach [31]. Jedna se o druhou nejvice zastoupenou
dfevinu v nasich lesich (20 %). Barva borovicového dfeva je nazloutld. Borovicové dievo je
lehké, stfedné trvanlivé. Pouziva se na vyrobu masivniho nabytku [32].

Obr. 29: Smrk ztepily [31] Obr. 30: Borovice lesni [31]

BUK LESNIi (FAGUS SILVATICA)

Buk lesni je statny strom dortstajici vySky 45 m s primérem kmene 1,2 m. U nas se
vyskytuje ve vSech klimatickych pasmech, dava vsak ptednost chladnéjsimu podnebi [31].
Dievo je velmi svétle krémové az rtizovohnédé a Casto po napafeni ziskavd nacervenale
bronzovohnédou barvu. Buk lesni ma tézké, tvrdé a malo trvanlivé dievo. Nachazi velmi Siroké
vyuziti pfi vyrobé nabytku [32].

DUB ZIMNi (QUERCUS PETRASA)

Dub zimni doristd do vySky 18-30 m a v priméru ma 1,2-1,8 m. Duby se doZivaji
vysokého staii 600-800 let [31]. Barva dubového dieva je Zlutohnéda. Dubové dievo je tvrdé,
tézké a velmi trvanlivé. Dub zimni je idedlnim materidlem pro vyrobu nabytku a pouziva se
také pro vyrobu lodi [32].
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Obr. 31: Buk lesni [31] Obr. 32: Dub zimni [31]

JEDLE BELOKORA (ABIES ALBA MILL)

Velmi statny strom dordstajici vySek 40—60 m s primérem kmene pfes 1,5 m. Na ptdu je
jedle naro¢na, vyzaduje bohatou vlhkou pidu [31]. Barva dieva je od krémové bilé po svétle
zlutohnédou. Dievo je mekké a lehké. Jedle je vynikajici stavebni material, vyuziva se jak pro
dievéné konstrukce, tak pro interiéry [32].

MODRIN OPADAVY (LARIX DECIDUA MILL)

Modiiny dosahuji primérné vysky 30—45 m a priméru kmene 1-1,2 m. Roste na chudych
suchych ptidach ve vSech klimatickych pasmech. VyZzaduje vSak plny piistup svétla a vzdusnou
polohu [31]. Dievo modiinu je bledé ¢ervenohnédé az cihlové Cervené. Jeho dievo je tvrdsi,
t&éz81 neZ ostatni dfeva naSich jehli¢natych dfevin, velmi trvanlivé. OSetiené modiinové dievo
se pouziva hlavné na dulni stojny, nosné konstrukce a zelezni¢ni prazce [32].

Obr. 33: Jedle bélokora [31] Obr. 34: Modrin opadavy [31]
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4 VLASTNi KONCEPCNi NAVRH STIPACIHO STROJE NA DREVO
4.1 ZHODNOCENi PROCESU ZPRACOVANIi DREVA

Navrh vlastniho feSeni Stipaciho stroje by mél prispét ke zvySeni efektivity prace pii
kazdoro¢nim zpracovani difeva. Dvé domécnosti v nasi pocetné rodin€ vyuzivaji jako primarni
zdroj tepla krbova kamna. Dfevo si pfevazné zpracovavame sami, jelikoz mame piistup
k nezpracovanému dievu, jehoz cena je niz$i oproti nakupu nastipané¢ho dieva. Cely proces
zpracovani dfeva zacina vybérem vhodnych stroml. Vybrané stromy jsou v zavislosti na
velikosti a obtiznosti prace pokaceny vlastnimi silami pfipadné najatou firmou. Pokaceny strom
je nutné zpracovat na pozadované rozmeéry. Ofezané vétve jsou zpracovany Stépkovacem
pfipadné¢ shromazdény na kupu a spaleny. Difevo z prostfedni Casti stromu je nafezano
na metrové kusy, které jsou naloZzeny na vlek a transportovany na misto dalSiho zpracovani.
Objemné;jsi dievo ze spodni ¢asti stromu je zpracovano na 30 cm dlouhé kusy, které jsou rovnéz
pfevezeny. V co nejkratsi dobég je nutné ptivezené dievo zpracovat. Metrové kusy lze rozdélit
na objemn¢jsi a méné objemné. Objemnéjsi metrové kusy jsou Stipany na ptl pomoci kling.
Toto rozstipnuté dievo je dale spolecné s méné objemnymi kusy nafezdno pomoci motorové
pily s vyuzitim opérné kozy na krat$i kusy, které jsou uskladnény v dfevniku. Dievo ze
spodnich ¢asti stromil je §tipano pomoci obouruéni sekery. Spatné §tipatelné kusy pak pomoci
klint a palice. Cely proces zpracovani pokaceného stromu je ilustrativné zobrazen na Obr. 35,
kde Cervena oblast zna¢i vétve zpracované Stépkovacem piipadné spalené. Modra oblast
zobrazuje dievo z prostiedni ¢asti stromu zpracované na metrové kusy. Zelena oblast pak dievo
ze spodni ¢asti stromu zpracované na 30 cm Kusy.

Obr. 35: Rozdéleni cdasti stromu podle zpiisobu zpracovani

Po zhodnoceni celého procesu vidim potencial pro jeho zlepSeni. KdyZ pominu varianty
nakupu harvestoru a automatizované linky, tak mne napadaji dv€ moznosti. Prvni je zpracovani
dreva piimo v lese, které bohuzel ve vétsin€ piipadt vyuziva pohon traktoru, ktery nevlastnime.
Druhou moznosti je nahrazeni namahavé prace se Stipacimi kliny a obouru¢ni sekyrou Stipacim
strojem. Tato moznost mi pfijde jako celkové pfijatelnéj$i. Stroj by meél byt schopen
zpracovavat jednak metrové kusy a také krat$i objemné;jsi kusy.
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4.2 PARAMETRY VLASTNIHO KONSTRUKCNIHO NAVRHU

vewr

reSerSe. Prvnim zdsadnim rozhodnutim je, zda stroj bude jednooperacni, tedy pouze Stipac,
piipadné viceoperacni, tedy StipaC s pilou. Ke kraceni dieva sice vyuzivame pilu, ale pouze
okrajove pro ¢ast produkce. Cela konstrukce by se pouzitim viceoperacniho stroje vyrazné
zkomplikovala, ale hlavné vyrazn¢ zdrazila. Volim tedy jednooperacni stroj. Ze stroji liSicich
se Vv principu Stipani pfipadd v uvahu setrvacnik, hiebenova ty¢ a hydromotor. Setrvac¢nik
zamitam z divodu vétSich zastavbovych rozmért a nizsi bezpecnosti prace. Z porovnani
hodinového vykonu hiebenové ty¢e a hydromotoru vysla vitézné¢ hiebenova ty¢, kterd je
schopna zpracovat az dvakrat vice dieva [33]. Bohuzel u této konstrukce neni dost dobfe mozné
Stipat dfevo o dlouhych a rozdilnych délkach, coz je jeden z mych pozadavki. Proto volim
hydromotor. Hydromotor se uplatiiuje ve vSech tfech provedenich S$tipacich stroju, tedy
vertikalnim, horizontadlnim a nastavitelném. Nastavitelnd konstrukce dle reSerSe nepiindsi
Horizontalni Stipa¢e maji jednu vyraznou nevyhodu, kterou je nutnost dostat dievo do pracovni
roviny. Stroj by Sel samoziejmé opatfit pfidavnym zvedacim mechanismem, ktery ovsem
vyzaduje druhy pohon, coz by stroj fadilo do jiné kategorie, nez vyzaduji. Volim tedy vertikalni
usporadani stroje, u kterého vyzaduji vestavéni co nejvétsiho mnozstvi pomocnych zatizeni pro
ulehéeni prace. Se strojem bude manipulovano pievazné v blizkosti domu, mél by tedy byt
konstruovan jako obsluhou snadno piemistitelny. Pohon hydraulickym obvodem traktoru a
vyvodovou hfideli traktoru nepfichazi v ivahu. Moznou variantou tedy ziistdva spalovaci a
elektricky motor. Hlavni pfednosti spalovaciho motoru je jeho pouzitelnost v terénu, kterad
u navrhovaného stroje neni vyZadovana. Volim tedy elektricky motor, ktery se vyznacuje tisSim
chodem a niZ§i cenou. Stipaci trn jako pracovni nastroj hodnotim jako nevyhovujici z ditvodu
nizké bezpec¢nosti a nemoznosti regulovat pocet nastipanych kusti. Vhodnéjsi je dle mého
nazoru jednoduchy Stipaci klin pouZivany pro del$i a masivnéjsi kusy, ktery je jednoduse
rozsifitelny na slozeny klin schopny zpracovavat dievo na vice kust.

Bliz$i popis parametrti vlastniho konstrukéniho feSeni:

Jednooperacni Stipaci stroj

Princip Stipani — hydromotor

Vertikalni konstrukce stroje

Mobilni pifemistitelny stroj

Pohon — elektromotor

Pracovni nastroj — Stipaci klin

Maximalni délka stipaného dieva |, =1000 mm
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Volba vhodnych komponent Stipaciho stroje musi byt podloZena kontrolnimi vypocty.
Hydraulické prvky obvodu, elektromotor a dal§i ¢asti stroje budou tvofit funkéni celek.
Hlavnim ukolem tohoto celku je bezporuchova a bezpecna funk¢nost pii soucasném splnéni
pozadovanych parametra stroje, které byli popsany vyse. Navrzené komponenty budou dale
zakomponovany do ramu stroje, jehoz navrh a kontrolni vypocty budou pfiblizeny
Vv nasledujicich kapitolach.

4.3 NAVRH HYDRAULICKYCH PRVKU OBVODU

Hlavnim tkolem hydraulického obvodu Stipaciho stroje je pfenos mechanické energie
vytvorené elektromotorem na pohyb Stipaciho nastroje. Na trhu je mozné zakoupit hydraulicky
agregat, coz je kompletni funk¢éni hydraulicky obvod v praktickém a kompaktnim provedeni.
Agregat poté staci pouze propojit se Stipacim nastrojem. Bylo rozhodnuto navrhnout vlastni
hydraulicky obvod, ktery bude slozen z katalogovych komponent. Vyrobci a dodavatelé téchto
komponent k nim poskytuji dilezité parametry, které vyuziji pti kontrolnich vypoctech.

4.3.1 NAVRH HYDRAULICKEHO OBVODU STROJE

Hydraulicky obvod stroje je realizovan jako otevieny. U otevienych hydraulickych obvodu
dochazi k névratu pracovniho média zpét do zésobniku po kazdém pracovnim cyklu.
Hydraulicky obvod je tvofen hydromotorem (A), hydrogeneratorem (B), rozvadétem (C),
tlakovym ventilem (D), sacim filtrem (E) a nadrzi na hydraulicky olej (F). Schéma mnou
navrzeného hydraulického obvodu je znazornéno na Obr. 36. Pfi znaceni hydraulickych prvku
jsem vychazel z literatury [19].

A |

Obr. 36: Schéma hydraulického obvodu Stipaciho stroje; A —hydromotor; B — hydrogenerator, C —
rozvadec, D — tlakovy ventil; E — saci filtr; F — nadrz na hydraulicky olej
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4.3.2 NAVRH A VYPOCET HYDROMOTORU

Hydromotor Stipaciho stroje bude urcen po vypocteni nezbytnych parametrt. Hlavnim
zvolenym parametrem je maximalni délka Stipaného dfeva |, =1000 mm, kterd ndm urcuje
maximalni zdvih hydromotoru z =800 mm. Zdvih hydromotoru tvofi 80 % maximalni délky
Stipaného dieva, coz je vzdalenost kdy dojde k samovolnému dostipnuti dieva. Nejprve je nutné
vypocitat potfebnou Stipaci silu, ktera bude vypoctena pro obé mozné varianty Stipani, tedy
metrového kusu o mensim priimeéru a kratsiho kusu o vétSim praméru. Odolnost Stipani volim
R, =0,5MPa dle ptilohy I, coz odpovida bukovému dfevu o vlhkosti 12 % pii pisobeni sily
V tangencidlni roving.

S, =b, -1, =200-1000 = 2-10° mm? [mm?] (4.1)
kde S, oo plocha $tipdni metrového kusu [mm?]
D, i Sifka metrového kusu [mm]
[ délka metrového kusu [mm]

S,, =b, -1, =500-300 =1,5-10° mm? [mm?] (4.2)
kde S, ... plocha Stipani kratSiho kusu [mm?]
D, Sitka kratsiho kusu [mm]
L s délka kratsiho kusu [mm]

F..=R, S, =05-2-10° =100 kN IN] (4.3)
kde F . Stipaci sila pfi rozdéleni metrového kusu [N]
Ry oeeveens odolnost proti Stipani [MPa]

F.,=R, S, =05-15-10° = 75kN [N] (4.4)
kde F. o e Stipaci sila pfi rozdé€leni kratsiho kusu [N]
Ry coeeveees odolnost proti Stipani [MPa]

Z porovnani vypoctenych hodnot je patrné, ze vEtsi Stipaci sila je potieba pii rozdéleni
metrového kusu. Maximalni Stipaci silu tedy volim F,_, =100 kN . Dale vypocteme potiebnou

plochu hydromotoru a z ni pramér pistu hydromotoru. Pro tento vypocet je nezbytné zvolit
maximalni tlak v hydraulickém obvodu, ktery volim p,, =21MPa . Stouto hodnotou

pracovniho tlaku Stipace bézné pracuji.
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F 10°

S, =—%= =4,761-10"° m? m? 4.5
pot pmax 21 . 106 [ ] ( )
kde S o e potiebna plocha pistu hydromotoru [m?]
Frag woeeees Stipaci sila [N]
P oo maximalni tlak v hydraulickém obvodu [Pa]
4.S : 1078
Dot = \/ Pt = \/ 4-4,76-10° _ 77,87 mm = 78 mm [mm] (4.6)
T T
kde D, ceovene potiebny pramér pistu hydromotoru [mm]

Na zdkladé¢ vySe uvedenych vypocti byl vybran piimocary hydromotor UHN210
od spole¢nosti ULBRICH. Hydromotor pracuje se jmenovitym tlakem 210 bar, coz odpovida
navrzenému maximalnimu tlaku v hydraulickém obvodu p,, . Byla vybrana varianta
s pramérem pistu D=80mm a pramérem pistnice d =56mm . Pistnice je vyrobena
z oceli Ck45 s mezi kluzu R, =390 MPa [34]. Upevnéni hydromotoru k ramu je feseno
pomoci piiruby (KF — predni ptiruba) s Sesti otvory pro §rouby M16. Stipaci nastroj bude
K pistnici uchycen pomoci ¢epu, ktery bude prochazet vidlici (GK2 — vidlice) nasroubovanou
na konci pistnice. Na Obr. 37 je mozné vidét ptimocary hydromotor UHN210-KF-GK2
vymodelovany podle katalogu vyrobce [35].

Obr. 37: Primocary hydromotor UHN210-KF-GK2
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Nejprve ur¢ime plochu pistu hydromotoru a z ni dale vypocteme tlak v hydraulickém
obvodu pfi zachovani velikosti maximalni Stipact sily.

2 2

g =X 4D _n-008 =5,024-10° m? [m*] (4.7)
kde S ..., plocha pistu hydromotoru [m?]
D.ee. prumér pistu hydromotoru [m]

F 10°

= _mx =19,9 MPa MPa] (4.8

P S 502107 (MPa]  (4.8)
kde p .o tlak v hydraulickém okruhu [MPa]

Ze zjisténych vysledkl je patrné, ze hydraulicky okruh Stipaciho stroje bude pracovat
s tlakem p =19,9 MPa. Snizeni této hodnoty z 210 bar (21 MPa) bude zabezpeceno tlakovym
ventilem. Dale bude vypoctena plocha prifezu pistnice, ktera je nezbytna pro vypocet plochy
mezikruzi mezi pistem a pistnici. Vypocet této plochy je nezbytny pro uréeni maximalni zpétné
sily hydromotoru.

_n~d2 B 7-0,0562

S4 2 =2,462-107° m? [m?*] (4.9)
kde Sy ..o plocha priifezu pistni tyde [m?]
d o prumér pistnice [m]

Sy =S —S, =(5,02-2,46)-10° =2,562-10° m? [m?] (4.10)
kde S, .- plocha mezikruzi [m?]

Fopet = P Spesi =19,9-10° - 2,562-10° =50944 N [N] (4.11)
kde F g oo maximalni zpétna sila hydromotoru [N]

Na zavér je nutné ovéfit, zda pistnice podléha meznimu stavu pruznosti nebo meznimu
stavu vzpérné stability. Meznim stavem vzpérné stability rozumime stav, kdy se zméni
charakter podstatné deformace ze stlacovani na ohyb [36]. Ze znamé geometrie pistnice nejprve
ur¢ime jeji kvadraticky moment a pak Stihlost prutu a kritickou Stihlost prutu, které porovname.

3 _n-d4 _7t-0,0564

=4,825-107" m* [m*] (4.12)

kde J, ... kvadraticky moment pistnice [m*]
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-7
/ _y gigi 18 _=0014m [m] (4.13)

kde i, .. polomér kvadratického momentu [m]
n=2=98 _57143 [] (4.14)
i, 0014
kde Ao Stihlost pistnice [-]
Z i, zdvih hydromotoru [m]

2 9
A = |2 E - =2 210 106 = 36,431 [] (4.15)
Ren 4-390-10
kde A, .o kriticka stihlost pistnice [-]
Ooeireernanens soucinitel ulozeni (a = g ) [-]
E.re. modul pruznosti v tahu oceli [MPa]
Rep ceeveenens mez kluzu pistnice (Ck45) [MPa]

Vzhledem k tomu, Ze $tihlost pistnice A =57,143 je vétsi nez kriticka Stihlost A, = 36,431

, aktudlnim meznim stavem je mezni stav vzpérné stability. Nasledné je potieba urcit velikost
kritické sily a vypocitat bezpecnost.

2
T
-E-J
Eo_ (2) Y 7*.210-10°-4,825-107
krit —

= = 390243 N N] (4.16
z° 4.08° (N (4.16)
kde Fjp oo kriticka sila [N]
k, = Fuc _ 390243 =3,902 [-] 4.17)
F.. 100000
kde K, .oooenne koeficient bezpec¢nosti pistnice [-]

Pistnice vykazuje vzhledem k mezniho stavu vzpérné stability bezpec¢nost vétsi nez 3, proto
vysledek beru jako vyhovujici.
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4.3.3 NAVRH A VYPOCET HYDROGENERATORU

Hydrogenerator Stipaciho stroje bude uren na zdkladé¢ parametri vypoctenych
v kapitole 4.3.2. Zvoleny hydrogenerator musi byt schopen do hydraulického obvodu dodavat
hydraulickou kapalinu o potfebném pritoku a tlaku. Spravny chod hydrogeneratoru je
podminén dodavkou potfebného vykonu a ota¢ek z pohonu stroje. Volbu hydrogeneratoru
ptimo ovliviiuje €as potiebny pro pracovni zdvih. Po prozkoumani Stipacich strojii o obdobnych
parametrech jsem zvolil ¢as zdvihu t,,, =10s.

Nejprve je nutné vypocitat objem hydromotoru, ze kterého zjistime potiebny geometricky
objem hydrogeneratoru, coz je mnozstvi kapaliny vytlacené hydrogeneratorem za jednu otacku.
Pti vypoctu bylo vychazeno z faktu, ze elektromotor bude pracovat s vystupnimi otackami

Noreg = 29000t-min™.

-3 -3 3

V=S5.2=5024-10"-0,8=4,019-10" m [ms] (4.18)

kde V .......... objem hydromotoru [m*]

-3
Qpot = tV = 4’019010 =24121-min* =0,402-10° m®.s* [m?®-s*] (4.19)
zvol
kde  Qpppeveineees potiebny priitok hydrogeneratoru [m®.s7]
| zvoleny pracovni ¢as zdvihu [s]

ont _ 0,402 ‘10_3
n 48,33

V —

otpot

=8,318cm’* [cm®] (4.20)

pred

kde V

[ potiebny geometricky objem hydrogenetatoru [cm?]

predpokladané vystupni otacky elektromotoru[ot-s™ ]

Na zaklad¢ vySe uvedenych vypocti byl vybran hydrogenerator (tzv. Cerpadlo) T3 8
od spole¢nosti Jihostroj. Jedna se o zubové Cerpadlo s vnéjSim ozubenim a dvéma ozubenymi
koly. Hydrogenerator je schopen pracovat s maximalnim vystupnim tlakem 290 bar a
maximalnimi provoznimi otackami 3600 ot/s, coZ jsou dokonce vys§i hodnoty, neZ pro jaké je
navrzen hydraulicky obvod. Geometricky objem zvoleného ¢erpadla je V,, =8,05cm®.Je to

sice niz§i hodnota nez byla vypoctena, ale jelikoz dojde pouze k nepatrnému navySeni Casu
pracovniho zdvihu, povazuji tento typ za vyhovujici. Vypocet presné doby zdvihu bude
proveden po volbé elektromotoru. Byla vybrana varianta s vystupni hnaci hiideli a perem
(V13). Upevnéni hydrogeneratoru bylo zvoleno pomoci ptiruby (R05) se ¢tyimi otvory pro
Srouby MS8. Na Obr. 38 je mozné vidét zubovy hydrogenerator T3-8-V13-R05 stazeny
z konfiguratoru vyrobce [37].
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Obr. 38: Zubovy hydrogenerdtor T3-8-V13-R05

4.4 NAVRH A VYPOCET ELEKTROMOTORU

Elektromotor Stipaciho stroje bude zvolen po vypocteni potiebného vykonu, ktery je nutny
pro pohon zubového hydrogeneratoru. Pii vybéru vhodného pohonu je nutné vzit v potaz, ze
bylo v ptedchozich vypoctech hydrogeneratoru uvazovano s vystupnimi otackami

elektromotoru n_ ., =29000t-min™ . Zvoleny pohon by tedy mél pracovat zhruba

s takovymito vystupnimi otackami.

P =Qpo - P=0,402-107-19,9-10° =7999 W [W] (4.21)

nav

kde P, .o navrhovy vykon elektromotoru (W]

nav

Na zaklad¢ vypoctu navrhového vykonu elektromotoru, ktery se pohybuje okolo 8 kW, byl
zvolen dvoupolovy trojfazovy asynchronni motor 1LE1002-1CA63 se zvySenym vykonem
od spole¢nosti Siemens. Jmenovity vykon elektromotoru je P =7,5kW , otacky na vystupnim

htideli pak n=2925 ot-min™. Upevnéni elektromotoru k ramu stroje bylo zvoleno pomoci
patky se ¢tyifmi Srouby M12. Na Obr. 39 je mozné vidét elektromotor 1LE1002—1CA63 stazeny
z konfiguratoru vyrobce [38].

Obr. 39: Asynchronni elektromotor 1LE1002-1CAG3 [38]
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Po vybéru vhodného hydrogeneratoru a elektromotoru znadme pifesné hodnoty
geometrického objemu hydrogeneratoru V,, =8,05cm?® a vystupnich otd¢ek elektromotoru

n=29250t-min™. Daldim krokem je vypodet pritoku hydrogeneratoru, pracovniho &asu
zdvihu a pracovniho ¢asu zpétného zdvihu.

Q =V,-n=805-10"-4875=0,392-10° m*-s* [m?.s™] (4.22)
kde Q..o prittok hydrogeneratoru [m®.s7]
Vi, geometricky objem hydrogeneratoru [cm?]
N vystupni otacky elektromotoru [ot-s7]

-3
t=Y 0191071650 [s] (4.23)
Q 0,392-10

kde t..c..... pracovni ¢as zdvihu [s]
Vo objem hydromotoru [m?®]

Vi = Speni -2 =2,562-107°.0,8=2,05-10"° m® [m®] (4.24)
kde Viegi oo objem mezikruzi [m®]

-3
(- vgzi _ 02,3%52 11% | 5235 [s] (4.25)

pracovni ¢as zpétného zdvihu [s]

4.4.1 KONTROLNIi VYPOCTY ELEKTROMOTORU

U zvoleného elektromotoru je nutné piekontrolovat, zda je jeho vykon dostate¢ny pro
pohon hydrogeneratoru. Hydrogenerator pracuje s objemovou ucinnosti 7, =0,95 a
mechanickou u¢innosti 77,, = 0,85 [37]. Nejprve je tedy potieba vypocitat celkovou ucinnost
hydrogeneratoru (77, ). Na zakladé ptedchoziho vypoctu pritoku hydrogeneratoru (Q) je nutné
vypocitat potfebny vykon elektromotoru ( P, ), protoZe navrhovy vykon elektromotoru (R, ,,)
byl vypocten s pouzitim potfebného pritoku hydrogeneratoru ( Q.. ). Dale bude vypocten

pot

pozadovany vykon elektromotoru (P, ,) a z této hodnoty velikost pietizeni elektromotoru

poz

(AP).
n.=n, -1, =095-085=081 [-] (4.26)
kde 77, .o celkova ucinnost hydrogeneratoru [-]
Thy ceeveeneens objemova ucinnost hydrogeneratoru [-]
{7 mechanicka ucinnost hydrogeneratoru [-]
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Pt =Q-p=0,392-10"-19,9-10° = 7811W [W] (4.27)
kde Py potfebny vykon elektromotoru [W]

p = Do T8I gepayy [W] (4.28)

P, 081 '

kde Py, eeeee. pozadovany vykon elektromotoru (W]

AP =P, — P =9673-7500 = 2173W [W] (4.29)
kde AP.......... pietizeni elektromotoru [W]
P, jmenovity vykon elektromotoru [W]

Z predchoziho vypoctu pozadovaného vykonu elektromotoru je ziejmé, ze doslo
K ptekroceni jmenovitého vykonu motoru o vice nez 2100 W. Zvoleny asynchronni
elektromotor je mozné kratkodobé¢ ptetizit do tzv. momentu zvratu. Moment zvratu je pomér
maximdlniho vi¢i jmenovitému momentu. Z katalogu vyrobce byla zjisténa velikost
jmenovitého momentu elektromotoru M, =24 Nm a velikost momentu zvratu m, =3,2 [38].
Stipaci stroj délkou pracovniho cyklu spliiuje podminku kratkodobého pietizeni. Nasledujici
vypocty je nutné zjistit hodnotu skutecného ptetizeni elektromotoru a rozhodnout, zda zvoleny

elektromotor vyhovuje.

P 9673
M_ =—" = =3158 Nm Nm] (4.30
™ 2.m-n 2-m-48,75 (Nm] (4.30)
kde M . ... maximalni potfebny moment elektromotoru ~ [Nm]
M
M, =~ = 3558 _ 1,32 [-] (4.31)
M, 24
kde m, . ... maximalni moment zvratu elektromotoru [-]
M, jmenovity moment elektromotoru [Nm]
Py, =M, <100 = 3,2-100 = 320 % [%] (4.32)
kde Py, .- dovolené pretizeni elektromotoru [%]
M, e moment zvratu elektromotoru [-]
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pr ., =(m,, —1)-100 = (1,32—1)-100 = 32 % [%] (4.33)
kde  pry e maximalni pfetizeni elektromotoru [%]

Z vyse uvedenych vypoctl bylo zjisténo, ze je mozné elektromotor pietizit o 320 %. Nami
pozadované pretizeni dosahuje hodnoty 32 %, coz je o mnoho nizsi hodnota, nez o kolik
muzeme elektromotor pretizit. Na zakladé téchto vypoctl Ize usoudit, ze zvoleny elektromotor
vyhovuje.

4.5 NAVRH A VYPOCET OSTATNICH PRVKU HYDRAULICKEHO OBVODU

V predchozich kapitolach byly zvoleny a vypocty ovéfeny hlavni komponenty Stipaciho
stroje. V této kapitole budou vypocteny parametry ostatnich prvkd, jakymi jsou objem
hydraulické nadrze a pramér hydraulického potrubi. Dale bude vybrana hydraulicka kapalina,
vhodny rozvadéc, filtr a tlakovy ventil.

4.5.1 NAVRH HYDRAULICKE NADRZE

Zvoleny otevieny hydraulicky obvod musi dle literatury spliiovat pozadavek na objem
hydraulické nadrze. Objem nadrze u otevienych hydraulickych obvodi je u mobilni techniky
s neregula¢nim hydrogenerdtorem 2 az 4 nasobek maximalniho minutového pritoku
navrhovaného hydrogeneratoru [19]. Z divodu redukce vahy Stipaciho stroje byl zvolen
2 nasobek maximalniho minutového pritoku hydrogeneratoru.

V, =k, -Q=2-0,392-10"-60=47,041 = 471 [1] (4.34)
kde V.o objem hydraulické nadrze [
Ky coveereenes zvoleny nasobek maximalniho minutového
prutoku hydrogeneratoru [min]

Dle vypoctu musi byt objem navrzené hydraulické nadrze alespon V, =471.

45.2 NAVRH HYDRAULICKEHO POTRUBI

Hydraulické potrubi slouzi k propojeni jednotlivych hydraulickych komponent.
Charakteristickym prvkem potrubi je jeho svétlost (DN) neboli vnitini primér udavany
v milimetrech. Vypocet optimalni svétlosti potrubi vychazi dle literatury [39] z pratokové
rychlosti. Dle tabulky v pfiloze Il byla pro vedeni kapaliny do tlaku 20 MPa zvolena pritokova

rychlost v, =6m-s™ [39].

-3
. =113 / =113 1/0392 10 10mm [mm] (4.35)

kde svétlost potrubi [mm]

zvolena prutokova rychlost [m-s™]
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Dle vypoctu musi byt minimalni primér hydraulického potrubi d ,,, =10 mm. Na zéklad¢
tohoto vysledku byla zvolena hydraulicka vysokotlaka hadice 2SN 12 se dvéma ocelovymi
oplety s povrchem ze syntetické pryze o svétlostid, , =12,7 mm a maximalnim pracovnim
tlakem 275 bar [40].

4.5.3 VOLBA HYDRAULICKE KAPALINY

Hydraulicka kapalina je médium, jehoZ prostfednictvim se v hydraulickém systému pienasi
vykon. Dle klasifikace ISO 6743/4 HM byl zvolen hydraulicky olej Paramo HM, ktery je
vhodny pro vysokotlaké hydraulické mechanismy vybavené hydrogeneratorem. Konkrétné byl
zvolen hydraulicky olej HM 46, ktery je vhodny pro celoro¢ni provoz v obvyklych podminkach.
Olej je zuslechtén G€innymi piisadami proti oxidaci, korozi, opotfebeni a pénéni. Zvoleny olej
ma kinematickou viskozitu v =48mm?-s™ [41].

4.5.4 VOLBA ROZVADECE

Rozvadéc ovlada otevirani a zavirani pratoku kapaliny nebo méni smér prutoku kapaliny.
Pro vhodnou pouzitelnost v hydraulickém obvodu Stipaciho stroje byl zvolen ru¢né ovladany,
Soupatkovy rozvadé¢ AGRO HYTOS RPR3-04. Jedna se o Cétyfcestny rozvadéc se tiemi
pracovnimi polohami, kde navrat do vychozi polohy zajist'uji vratné pruZiny. Rozvadé¢ miize
0z =30 I-min? a maximalnim tlakem p,,, =320 bar .
Na Obr. 40 je mozné vidét rozvadé¢ RPR3-04 stazeny z konfiguratoru vyrobce [42].

pracovat pii maximalni prutoku Q

Obr. 40: Rucné ovladany rozvadeéc RPR3-04 [42]

455 VOLBAFILTRU

Filtr v hydraulickém obvodu mé velky vyznam pro spolehlivou funkci a dlouhou Zivotnost
prvkl. Chrani hydraulicky obvod tim, Ze udrzuje hydraulickou kapalinu v Cistoté. Znecisténi
hydraulické kapaliny je zplisobeno vlivem zbytkovych necistot pfi uvadéni do provozu a béhem
provozu vlivem opotiebeni a dopliiovani kapaliny. Podle umisténi filtru v hydraulickém obvodu
byl zvolen zpétny neboli odpadni filtr, ktery zachycuje necistoty az na vystupu z rozvadéce
[43]. Konkrétné byl zvolen zpétny filtr E72—-158 od vyrobce AGRO HYTOS se maximalnim
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jmenovitym priitokem Q. =701-min™. Filtr vyzaduje hydraulicky olej s niz$i kinematickou
viskozitou nez v <60mm?-s™ [44], tuto podminku zvolena hydraulick4 kapalina splituje.
Na Obr. 41 je mozné vidét zpétny filtr E72—158 stazeny z konfiguratoru vyrobce [44].

Obr. 41: Zpétny filtr E72-158 [44]

4.5.6 VOLBA TLAKOVEHO VENTILU

Tlakovy redukéni ventil je urcen k udrzovani konstantniho tlaku v obvodu spotiebice. Je-
li spotiebi¢ pretizen, propoji ventil obvod spotiebice s nadrzi a zabrani tak jeho poSkozeni.
Redukovany tlak se nastavuje stlaCcovanim pruziny sefizovacim Sroubem. Pro vhodnou
pouzitelnost v hydraulickém obvodu $tipaciho stroje byl zvolen ptimotizeny piepoustéci ventil
AGRO HYTOS VPP2-04 RB1. Tlakovy ventil mize pracovat s maximalnim prutokem

Qr =401-min*a maximéalnim tlakem p,,, =320bar. Na Obr. 42 je mozné vidét tlakovy
ventil VRN2-06 stazeny z konfiguratoru vyrobce [45]

‘ ®
T Y
®

Obr. 42: Primorizeny prepoustéci ventil [45]
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5 KONTROLNi VYPOCTY A POPIS KONSTRUKCNIHO NAVRHU

Ram tvofti kostru stroje, na niz jsou namontovany ostatni funk¢ni soucasti stroje. Ram musi
byt dostate¢né pevny a dimenzovany na pracovni zatizeni stroje. Na druhou stranu je snaha o co
nejlehci stroj kvili jeho snazsi premistitelnosti a nizsi cen€. Jedna se o svafovanou konstrukci
slozenou z normalizovanych ocelovych profilt z konstrukéni oceli 1.0553 (11 523) s mezi
Kluzu (Rer) minimalné 355 MPa a mezi pevnosti (Rmr) 510-680 MPa [46].

Hlavni ¢ast konstrukce je tvofena nosnou stojnou vyrobenou z trubky ¢tvercového prifezu
180x180 mm s tloustkou stény 10 mm. Nosna stojna je ve spodni Casti zavafena a v horni Casti
zakryta. Jedna se tedy o uzavienou nadobu, kterd slouzi jako hydraulicka nadrz. Ke stojiné je
v dolni ¢asti pfivafena spodni opérnd deska, kterd zvySuje stabilitu stroje v pracovni poloze.
Ram je dale tvofen pfirubovou deskou S navafenymi vzpérami pro uchyceni hydromotoru,
konstrukci pro vloZeni pojezdovych kolecek, uchytem elektromotoru, drzdkem rozvadéce a
vodicimi listami pro vedeni pracovniho nastroje.

5.1 PEVNOSTNI VYPOCTY

Navrzend konstrukce bude zkontrolovana analytickou metodou a metodou konec¢nych
prvkda.

5.1.1 ANALYTICKY VYPOCET RAMU

Svarovana konstrukce jako celek je pro analyticky vypocet pfilis slozitd. Nejprve je nutné
celou situaci zjednodusit. Predpokladam, Ze hlavnim prvkem eliminujicim silové ucinky
vyvolané hydromotorem je nosna stojna. Nositelka sily hydromotoru pisobi mimo nosnou
stojnu, proto vyvolava na piirubovou desku hydromotoru k normalovému napéti i ohybové
napéti. Z vypocteného momentu je nasledné mozné vypocitat velikost prihybu nosné stojny
Vv kritickém misté, tedy napojeni piirubové desky na stojnu [36].

Fmax

NANNNANNNENNN

Obr. 43: Zatizeni a VVU
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M, =F_ -a=100-10°-240-10"° = 24-10° Nm [Nm] (5.1)
kde M,......... ohybovy moment [Nm]
Frax woeees Stipaci sila [N]
- SR vzdalenost stfedu nosné stojny
ke stfedu hydromotoru [m]
M, -1, 24-10° 1,42

CmaxB= — = 9 -6
2-E-J 2-210-10° - 25,46-10

ys

=0,0045 m=45mm [mm]

kde C g e pruhyb v bodé B [mm]
R vyska stojny po piirubou desku [m]
J g e kvadraticky moment nosné stojny [47] [m*]

(5.2)

Stipaci sila vyvolana pistem hydromotoru zptsobuje ohybovy moment v nosné stojné
o velikosti M, =24-10° Nm. Tento moment vyvoldva Vv nosné stojné maximalni prithyb

4.5 mm v bodé B.

J, 2546-10°

— — — . -6 3 3
W, h 018 282,89-10° m [m°]
2 2
kde W,.......... modul prifezu v ohybu [m?]
I délka télesa v 0se x [m]
M -10°
, = —— = 24-10 — =84,84 MPa [MPa]
W, 28289-10
kde o, .. ohybové napéti [MPa]
rox 10°
oy = = — =18,93MPa [MPa]
S, 5284-10
kde oy .o normalové napéti [MPa]
Spg rerrenens plocha prifezu nosné stojny [47] [m?]

(5.3)

(5.4)

(5.5)
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o. =0, +0, =1893+84,84 =103,77 MPa [MPa] (5.6)
kde o¢ .o celkové napéti ve stojné [MPa]
R 355
= =——=3, -1 (5.7
T [ 67)
kde K, ..coooonne koeficient bezpecnosti nosné stojny [-]
Rep cvveenens mez Kluzu konstruk¢ni oceli ramu [MPa]

Sectenim normalového a ohybového napéti vyvolaného Stipaci silou bylo zjiSténo celkové
napéti v nosné stojn€. Vypoctené napéti bylo porovnano s mezi kluzu nosné stojny. Vysledkem
je koeficien bezpecénosti pocitaného prutu vEtsi nez 3. Z hlediska analytického vypoctu stojna
vyhovuje.

5.1.2 VYPOCET RAMU METODOU MKP

Metodu MKP lze povazovat za sofistikovanéjsi vypoctovou metodu V porovnani
s analytickou. Jedna se o numerickou metodu slouzici k simulaci pribéhu napéti a deformace
ve zkoumaném télese, pripadné soustavé téles. Jeji princip spociva v rozdeleni zkoumaného

objektu na konecny pocet prvkil, pfi€emz jsou vypocteny parametry v jednotlivych uzlovych
bodech.

Posuzovanym objektem v ramci vypoctu bude navrzeny Stipaci stroj, avSak pouze jeho
hlavni pevnostni prvek, tedy ram. Staticky vypocet bude proveden v programu Autodesk
Inventor, respektive v jeho modulu pro vypocet pevnostni analyzy. Pro samostatny vypocet je
nutné uréit okrajové podminky, se kterymi metoda MKP pracuje. V tomto piipadé se jedna
0 svafovany ram vyrobeny z oceli 11 523 s mezi kluzu (Rer) minimalné 355 MPa. Zatizeni ramu
je realizovano pusobici silou o velikosti 100 kN v ose hydromotoru vyvolanou odporem
Stipaného dieva. Sitovani modelu je automaticky vygenerované. Sit' je tvofena pievazné
trojuhelnikovymi prvky. Styk ze zakladnim télesem (zemi) je realizovan pomoci pevné vazby
umisténé v misté spodni opérné desky. Metodou MKP bylo zjisténo napéti podle Von Mises
288,1 MPa vypoctené na spodni vyztuze drzaku hydromotoru, viz Obr. 44,

R 355
Ky, =—2 = =123 -1 (58
v T 281 [1 (5.8)
kde Ky cooenen koeficient bezpec¢nosti ramu [-]
S mez kluzu konstrukéni oceli ramu [MPa]
o celkové napéti v ramu dle Von Mises [MPa]

Vypoctenou bezpecnost hodnotim jako pfiliS nizkou. Jako ndpravné opatfeni volim
pfivareni dalSich vyztuh k drzdku hydromotoru.
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ILzhy 1110795
Prvky 703675
Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa

288,1 Max.

2305

172,9

115,2

57,6

Max.: 288,1 MPa

Obr. 44: Maximalni napéti v ramu stroje —verze 1

Uzly: 1136460

Prvky: 720012

Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa

229,7 Max.

183,7

137,8

Obr. 45: Maximalni napéti v ramu stroje — verze 2
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R 355
ky,=—-=——-=155 -1 (5.9
= o 5007 [ 9
kde Ky oo koeficient bezpecnosti ramu [-]
Ro oo mez kluzu konstrukéni oceli ramu [MPa]
O\ wreeenens celkové napéti v ramu dle Von Mises [MPa]

Z Obr. 45 je patrné, Ze navrzené napravné opatieni splnilo sviij Gcel a doslo ke zvyseni
koeficientu bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu pruznosti na 1,55, coz hodnotim jako

vyhovujici.

Typ: Posunut

Jednotka: mm
5,772 Max,
4,618

3,463

2,309

1,154

0 Min.

Obr. 46: Maximalni deformace ramu

Maximalni deformace zkoumaného objektu vysla 5,8 mm v horni ¢asti hydromotoru, coz
hodnotim jako pfijatelnou velikost. Pro porovnani s analytickou metodou vysla v bod¢ B dle
Obr. 43 deformace 4,5mm. Deformace ve stejném misté dle MKP vysla 2,8 mm.
V analytickém feSeni nebyly brany v tvahu dalsi pevnostni prvky mimo stojnu, pfi¢emz tyto
prvky pochopitelné zvySuji pevnost navrzené konstrukce a snizuji deformaci. Pfi porovnani
zjisténych napéti je situace opacnd, analytickym vypoctem vySlo maximalni napéti 104 MPa,
oproti tomu pii MKP 230 MPa. Zjisténé napéti 230 MPa pii MKP analyze bylo zjisténo na
prechodu mezi vyztuzemi hydromotoru a hlavni stojnou. Napéti ptisobici Cist€ ve stojn¢ bylo

odmeieno z vysledka okolo 60 MPa, tedy vyrazné nizsi.
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5.2 KONTROLNI VYPOCETY CEPU A SROUBOVYCH SPOJU
5.2.1 KONTROLA SROUBOVEHO UPEVNENi HYDROMOTORU

Zvoleny pfimocary hydromotor UHN210 je osazen piedni ptirubou se Sesti otvory pro

Vv ow

Srouby. Na oto¢ném ramu je navaten protikus, ve kterém je rovnéz Sest dér. Piiruby jsou k sob¢
spojeny pomoci Sesti Sroubti M16. Na Obr. 47 je mozné vidét popsanou situaci. Pro Srouby je
nyni nezbytné vypocitat jejich napéti v tahu, které je vyvolané praci hydromotoru. Na zakladé

tohoto vypoctu bude zvolena pevnostni tfida Sroubi.

‘F

} |

Obr. 47: Uchyceni hydromotoru k rdamu

—)

}r

Obr. 48: Schéma sroubového spoje

Dle tabulky uvedené v ptiloze IV [48] ma Sroub M16 s jemnou rozte¢i vypoctovy prifez
A =167 mm? . Koeficient bezpecnosti Sroubu na mez kluzu byla zvolen k, =15.

F. 93195

L= = —— =558 MPa

A, 167-10

kde o, .o napéti Sroubu v tahu
A Vvypoctovy prifez Sroubu

oy =20 =>8 _g3Mmpa
s 6

kde oy .o napéti v tahu v jednom Sroubu

S tereerieens pocet Sroubli

R, =k, -0, =15-93=140 MPa

kde Ry .o minimalni pozadovana mez kluzu Sroubu

Koo koeficient bezpec¢nosti Sroubu

[MPa] (5.10)

[MPa]
[mm?]

[MPa] (5.11)

[MPa]
[-]
[MPa] (5.12)

[MPa]
[-]
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Z minimalni pozadované hodnoty meze kluzu R, =140 MPa Sroubu byl zvolen Sroub
pevnostni tiidy 4.6 [49], ktery ma mez pevnosti v tahu R =400MPa a mez kluzu

R, =250 MPa.

m

5.2.2 KONTROLA PRENOSU KROUTICIHO MOMENTU

Vystupni hiidel elektromotoru i hydrogeneratoru jsou vyrobeny z drazkou s vlozenym
perem. Pfenos krouticiho momentu mezi elektromotorem a hydrogeneratorem je realizovan
pomoci pruzné hiidelové spojKy, ktera mimo jiné také tlumi vibrace a vyrovnava drobné thlové
odchylky mezi hfidelemi. V nasledujicim vypoctu bude provedena kontrola pera
hydrogeneratoru (V13) na otlaceni dle [48].

2-M . 2.2933

F..= =2933N N] (5.13
T [N] (5.13)
kde Foonen. sila na pero [N]
o PP primér hiidele hydrogeneratoru [m]
F
po=— =2 _simpa [MPa] (5.14)
tooll e —bye) 25-(32-6)
kde  pgeeeen. tlak na pero [MPa]
(SRR vyska pera v naboji [mm]
e oo délka pera [mm]
Dy woereens Sitka pera [mm]

Zékladni dovolena hodnota tlaku pro naboj z ocele je dle literatury [48] p, =150 MPa.
Dovoleny tlak na bocich drazek je pii jednosmérném zatizeni s velkymi razy pro té€sna pera a
drazkové spoje p,y =0,6- p, =0,6-150 =90 MPa. Z porovnani dovolené¢ho tlaku na bocich
drazky a tlaku na pero je patrné, Ze hifidel hydrogeneratoru vyhovuje na otlaceni zhruba

s dvojnasobnou rezervou. Rozméry hiidele a pera elektromotoru jsou vétsi nez
u hydrogeneratoru, z toho diivodu neni potieba provadét kontrolni vypocet i pro né.

Pro ptenos kroutictho momentu mezi elektromotorem a hydrogeneratorem byla zvolena
hidelova spojka od italského vyrobce SIT. Konkrétné model Metaldrive GMD S52 osazeny
drazkou pro pero s maximalnim vnitfnim priamérem d, ., =52mm . Hfidelova spojka je
schopna pracovat s maximalnim krouticim momentem az 700 Nm pii maximalnich otackach

6700 ot/min, ¢imZ S rezervou vyhovuje pozadavkium. Na Obr. 49 je mozné vidét hiidelovou
spojku GMD S52 stazenou z konfiguratoru vyrobce [50].

hsp
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Obr. 49: Hridelovd spojka GMD S52 [50]

5.2.3 KONTROLA CEPU STIPACIHO KLIiNU

Ulozeni Stipaciho klinu k vidlici hydromotoru je zajisténo ¢epem s hlavou o praméru
40 mm, ktery je zajiStén zavlackou proti zamezeni pohybu v axidlnim sméru. Cep je namahan
radialni silou F,_, =100 KN vyvolanou pistem hydromotoru. U ¢epu bude provedena kontrola

na stfih a na otlaceni. Cela situace je zobrazena na obrazcich Obr. 50 a Obr. 51.

Vion

/_,

;SE A W O R TR N AN NIRRTy ZZ;

Obr. 50: Schéma ulozeni cepu Stipaciho klinu Obr. 51: Ulozeni ¢epu Stipaciho klinu
‘dy”  7-0,047
S, == = T — 0,00126 m? [m?] (5.15)
kde Sy .. plocha priifezu &epu stipaciho klinu [m?]
o PR pramér ¢epu Stipaciho klinu [m]
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Foo 10°
Ty = = =79,37 MPa [MPa] (5.16)
S, 0,00126
kde 7y .o napéti ve smyku [MPa]
F 5
o =m0 _4o50mpy [MP3] (5.17)
2-d, -1, 2-004.-01
kde Py cereeenn tlak na Cep Stipaciho klinu [MPa]
[y oo vzdalenost ploch spojovanych soucasti [m]

Dle vypocti plsobi na Cep napéti ve smyku 7, =79,37 MPa a napéti na otlaceni
Py =125MPa . Na zadklad¢ téchto vypocti byl zvolen material Cepu CSN 11 500
(EN ISO 1.0050), ktery ma dle [51] mez kluzu R, =260 MPa, dovolené napéti ve smyku
T4 =120 MPa a dovolené napéti ve stykovych plochach p,, =35MPa. Zvoleny cep tedy
vyhovuje.

5.3 TEPELNY VYPOCET HYDRAULICKEHO OBVODU

Pii pritoku pracovni kapaliny hydraulickym obvodem dochézi k pteméné ¢asti tlakové
energie kapaliny v energii tepelnou. K této pfeméné dochazi tfenim kapaliny o stény, vnitfnim
ttenim v kapaling, disledkem objemovych ztradt v hydrogeneratoru a hydromotoru, tfenim
mechanickych ¢asti a mistnimi odpory. Takto vznikajicim teplem se ohiiva kapalina a ostatni
¢asti obvodu, ¢ast tepla se odvadi do okoli. Teplo se odvadi pfevazné povrchem nadrze,
hydraulickych prvka a povrchem vedeni do okolni prostoru. Teplotu kapaliny v hydraulickém
obvodu 1 teplotu jednotlivych prvki je obecné doporucovano udrzovat v rozmezi 45-55°C.
V mobilnich pracovnich strojich se s ohledem na minimalizaci objemu hydraulické kapaliny
pohybuje jeji provozni teplota v rozmezi 70-90°C. Stanoveni piesného prubéhu oteplovani
hydraulického obvodu je velmi slozité, protoZze se kazda jeho soucast otepluje jinak. Z toho
ditvodu zavadime zjednoduSujici predpoklady pro jeho vypocet. VSechny casti hydraulického
obvodu se otepluji rovnomérné a stejné a odvod tepla do okoli je pfimo imérny rozdilu teploty
mezi povrchem ¢asti hydraulického obvodu a okolim. Vypocet ustalené teploty hydraulického
obvodu vychazi z vypoctu prikonu hydrogeneratoru a jeho ztratovému vykonu, ktery je roven
celkovému tepelnému toku [19].

_Q-p _0392-10°-19,9-10°

P =9631W 5.18
v = 08l [W] (5.18)
kde B ptikon hydrogeneratoru (W]
Qe prutok hydrogeneratoru [m®.s7]
[ TR tlak v hydraulickém okruhu [MPa]
/I celkova ucinnost hydrogeneratoru [-]
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¢=P, =B, -1-7,)=9631-(1-0,81) =1830 W [W] (5.19)
kde @.ooenne. celkovy tepelny tok [W]
P, i ztratovy vykon hydrogeneratoru (W]

Pii vypoctu ochlazovaci konstanty po¢itam s teplosménnou plochou S, =1,88 m?, ktera je

tvofena sténami nadrze a hydromotoru. Celkovy soulinitel prostupu tepla mezi oceli a
vzduchem je K =15W-m?-K™ [19].

A=S, K =188-15=282 WK [W-K] (5.20)
kde A....... ochlazovaci konstanta [W-K]
ST, teplosménna plocha [m?]
G soucinitel prostupu tepla [W-m? . K]

Ustalena teplota hydraulického obvodu je teplota, kdy v obvodu vznika teplotni rovnovaha,
coz znamena, ze teplo odvedené je rovno teplu ptivedenému. Pii vypocétu pocitam s teplotou
okoli t, =20°C [19].

t, =t0+2=20+@:85°C [°C] (5.21)
A 28,2
kde t, .o ustalena teplota hydraulické¢ho obvodu [°C]
| ST teplota okoli [°C]

Vypoctem byla zjisténa ustalena teplota hydraulického obvodu t, =85°C . Hodnotu

muzeme brat jako vyhovujici vzhledem k tomu, Ze se jednd o mobilni pracovni stroj, ktery
pracuje se zvysenou provozni teplotou.

5.4 POPIS KONSTRUKCNIHO NAVRHU

Pfi navrhu stroje byla snaha o vytvofeni vSestranného pomocnika, ktery by byl schopen
ulehcit praci pii kazdorocnim zpracovani dieva. Stroj je sloZzen z nezbytn€ nutnych ¢asti, jehoz
schopnosti 1ze jednoduse piizpusobit pouzitim ptidavnych zafizeni. Na Obr. 52 je zobrazen
Stipaci stroj pii pohledu zepiedu. Jedna se 0 zakladni koncepci stroje bez ptidavnych zatizeni.
Stroj je tvofen ramem A, pifimocarym hydromotorem B, jednoduchym Stipacim klinem C a
dvouru¢nimi ovladac¢i D. Na Obr. 53 je zobrazen $tipaci stroj pii pohledu zezadu. Zde je mozné
rozeznat elektromotor E, hydrogenerator F a rozvadéc G.
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Obr. 52: Stipaci stroj zepiedu; A — ram, Obr. 53: Stipaci stroj zezadu; E — elektromotor,
B — hydromotor; C — Stipaci klin; D — F — hydrogenerdtor, G - rozvadéc
dvourucni ovladace

Stipaci klin je konstruovén jako svafenec, ktery ma v horni &asti navarena oka pro spojeni
s okem hydromotoru skrze cep. Zakladni deska svafence je pomoci 8 Sroubil spojena
S plastovou casti klinu, ktera je vedena po vodicich profilech H pfivafenych k ramu stroje.
Stipaci klin je v pfedni ¢asti opatfen integrovanym hrotem I pro zafixovéani §tipaného dieva.
Soucasti svarence je i oko J pro propojeni Stipaciho klinu se zvedacim mechanismem. Dal§im
vylepSenim Stipaciho klinu je moZnost jeho snadného rozsiteni na slozeny klin K. Pfidavna cast
Stipaciho nastroje se da snadno zaaretovat do spravné polohy L podle velikosti zpracovavaného
kusu dfeva tak, aby bylo dievo rozdéleno na stejné velké casti.

Obr. 54: Stipaci klin; H — vodici profily; I — Obr. 55: Slozeny Stipaci klin; K — rozsireni
integrovany hrot,; J — oko zvedaciho Stipaciho klinu; L — Sroub pro aretaci Stipaciho
mechanismu klinu; M — horni vymezovac
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Stipaci stroj je vybaven hornim M a dolnim N vymezovatem pro jednoduché nastaveni
pracovniho rozsahu ptimoc¢arého hydromotoru. Vymezovace jsou propojeny s vyhazovaci ty¢i,
pomoci které je mozné prerusit zdvih hydromotoru ptepnutim polohy rozvadéce. Stroj je dale
mozné jednoduse rozsifit o pfidavnou opérnou desku O pro efektivngjsi Stipani kratSich délek.
Dalsim z pfidavnych zatizeni Stipaciho stroje je zvedaci mechanismus, ktery se hodi pro
zvedani tézkych kusi dieva. Na Obr. 57 je mozné vidét zvedaci mechanismus v provozu. Ram
pfidavného mechanismu P je spojen pomoci fetézu Q s drzdkem Stipaciho nastroje, takze
zvedani ptipravené¢ho kusu dieva z vodorovné do vertikalni polohy je zajisténo pakovym
efektem pomoci zdvihu Stipaciho néstroje. Otaceci bod je tvofen ¢epem se zavlackou R pro
jednoduché zapojeni.

Obr. 56: Pridavna opérna deska; O — pridavna Obr. 57: Zvedaci mechanismus; P — ram
opérna deska; N — dolni vymezovac zvedactho mechanismu; Q — Fetéz; R — otocny
cep

Dvouruéni ovladace jsou opatieny gumovymi kleStinami S pro pfidrzovani dieva béhem
Stipaciho procesu. Hlavnim dilem ovladace je madlo T, které ptes oto¢ny bod U slouzi skrze
vahadlo V k ovladani rozvadéce. Diky pruzindm W vahadlo drzi rozvadé¢ v neutralni pozici,
az po stlateni obou madel zaroveii dojde kjeho piestaveni do pracovni polohy. Uhel
minimalniho a maximalni rozevieni ovladace je pevné nastaven dorazy Z.

Obr. 58: Dvourucni oviadac; S — gumové Obr. 59: Vahadlo; V —vahadlo; W — pruziny; Z -
klestiny;, T—madlo; U — otocny bod dorazy
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Pro manipulaci se strojem slouzi odnimatelna oj Y pomoci, které Ize se strojem
manipulovat v horizontalni pozici. Pro zvednuti stroje z horizontalni do vertikalni pozice slouzi
madla X, ktera jsou soucasti ramu.

Obr. 60. Transportni poloha; Y — 0j; X - madla

5.5 ZHODNOCENi BEZPECNOSTI KONSTRUKCNIHO NAVRHU

Navrzeny §tipaci stroj byl posouzen dle normy CSN EN 609-1 (Bezpeénost §tipa¢ii polen
— Cast 1: Klinové §tipace). Dle normy je klinovy $tipa¢ definovéan jako stroj na $tipani polen,
ve kterém se poleno tlaci proti pevné desce Stipacim klinem, coz navrzeny stroj spliiuje. Stroj
bezpecnosti a spolehlivosti fidicich systémti musi byt stroj vybaven zafizenim pro spusténi,
normalni zastaveni a blokovacim zatizenim. Stroj je vybaven spoustécim prepinacem, kterym
Ize v pozici ,,vypnuto* uzamknout spousténi elektromotoru. Dale je osazen nouzovym stop
tlacitkem schopnym okamZité vypnout elektromotor. Pfepinac a tlacitko se nachazi v blizkosti
obsluhy stroje, ¢imz splituji poZadavek na spousténi a zastavovani. Stroj by mél byt vybaven
zafizenimi pro pfidrzovani polena pied, béhem a po procesu $tipani. Stipaci klin je vybaven
integrovanym hrotem umoziujicim zafixovani Stipan¢ho dieva pred zacatkem procesu a
polohovatelnymi madly, které nevyZaduji pfidrZzovani dfeva rukama nebo nohama béhem
procesu. Dle pozadavku na ochranné kryti Stipaciho prostoru musi byt stroj vybaven ochrannym
zakrytovanim, které znemoziuje jeho otevieni béhem Stipaciho procesu nebo dvouru¢nimi
ovladaci. NavrZené feSeni pracuje s dvouru¢nimi ovladaci, které vyZaduji neptetrzité piisobeni
na ovladaci prvek. To znamen4, Ze Stipaci proces se zastavi, kdyz se kterykoliv ru¢ni ovladac¢
uvolni. Mechanismus funguje jak pfi pracovnim, tak zpétném pohybu Stipaciho klinu.
Poslednim poZadavkem jsou nezbytné nutné parametry spodni opérné desky, ktera musi byt
minimalné 50 mm vysoka a jeji pfedni hrana musi pfesahovat nejméné 100 mm za piedni hranu
klinu. Navrzena spodni opérna deska je vyrobena z plechu o tloust’ce 160 mm, jeji piedni hrana
je v roving s piedni hranou klinu. Tim, ze Stipaci klin je mozné vysunout maximalné 250 mm
nad spodni opérnou desku a tim, Ze stroj je vybaven bezpecnostnimi dvouru¢nimi ovladaci,
beru tyto prvky jako dostacujici.
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Diplomova prace byla zaméiena na problematiku Stipacich stroji na dievo. Cilem prace

byl pak vlastni konstrukéni ndvrh stroje, ktery by nasel uplatnéni pti kazdoro¢nim zpracovani
dreva.

Teoreticka ¢ast je literarni reSerSe na téma soucasny stav problematiky Stipacich strojii na
dfevo. Prvni ast byla vénovana charakteristice strojii. Stipaci stroje byly rozdéleny na zakladé
konstrukénich kritérii a byla porovnana pozitiva a negativa jednotlivych variant. Prostor byl
vénovan 1 bezpecnostni prvkim, které nesmi byt pii vytvafeni konstrukéniho navrhu
opomenuty. V druhé ¢asti byl zpracovan blizsi popis dieva a zptisoby jeho hodnoceni, doplnény
0 ptehled u nés nejcastéji rostoucich dfevin s jejich technickymi parametry.

Néplni vypoctové casti byl vlastni konstrukéni névrh Stipaciho stroje. Nejprve byl
posouzen cely proces zpracovani dieva a byly zhodnoceny moznosti vylepSeni. Na zékladé
informaci ziskanych pfi zpracovani reSerSe byly nasledné¢ zvoleny konkrétni konstrukéni
parametry stroje. V tvahu byly brany finan¢ni nédklady, zastavbové rozmeéry, pouZitelnost
I bezpecnost prace.

Byl navrzen otevieny hydraulicky obvod slozeny z katalogovych komponent, tak aby
dohromady vytvarely funkéni celek. Hlavnim vstupnim parametrem pii jeho navrhu byla
maximalni délka Stipan¢ho dieva 1 m, ze které byla pfepoctena potiebna Stipaci sila stroje
100 KN. Tyto parametry spolu se zvolenym maximalnim tlakem hydraulického obvodu
poslouzili k volbé vhodného hydromotoru, jehoZ pistnice byla zkontrolovdna na vzpér.
Nasledovala volba vhodného hydrogeneratoru s dostateCnym prutokem, se kterym je mozné
dosdhnout zvoleného ¢€asu zdvihu hydromotoru. Po zvoleni vhodného hydrogeneratoru
nasledoval navrh elektromotoru se jmenovitym vykonem 7,5 kW. Vhodnost zminénych
komponent byla ovéfena prepoctenim predpokladanych hodnot na skutecné. Dale byly
vypocteny parametry ostatnich prvkii, jakymi jsou objem hydraulické nadrze a primér
hydraulického potrubi. V neposledni fad€ byla zvolena hydraulicka kapalina, rozvadég, filtr a
tlakovy ventil.

V zavéru vypoctové Casti byla zkontrolovana pevnost rdamu pomoci analytické metody a
metodou konec¢nych prvkl. Nejprve byl proveden analyticky vypocet zaméfeny na nosnou
stojnu, ktera je stéZejni ¢asti ramu. Nasledovala pevnostni analyza rdmu pomoci metody MKP
v programu Autodesk Inventor Professional, ktery byl pouzit i pro vymodelovani celého stroje
Kromé pevnostniho vypoctu byly vypracovany kontrolni vypocty Cept, Sroubovych spoji a
tepelny vypocet hydraulického obvodu. Navrh byl doplnén o bliz§i popis dilezitych
konstrukénich feseni a zhodnoceni jeho bezpecnosti.

Posledni casti prace bylo vytvotfeni vykresové dokumentace stroje, konkrétné vykresu
sestavy, ramu a Stipaciho néstroje. Navrzenou konstrukcei objektivné hodnotim jako vyhovujici
pro pozadovany zpusob zpracovani dieva. Prostor pro zlepSeni vidim v rozsahlejSim
pevnostnim vypoctu, ktery by vedl k zestihleni celé konstrukce. Dale by bylo vhodné provést
finan¢ni analyzu navrzeného feSeni.
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jmenovity vykon elektromotoru

tlak na ¢ep Stipaciho klinu

dovolené¢ napéti ve stykovych plochach ¢epu Stipaciho klinu
pfikon hydrogeneratoru

maximalni tlak v hydraulickém obvodu
navrhovy vykon elektromotoru

zékladni dovolend hodnota tlaku pro naboj
dovoleny tlak na bocich drazek

tlak na pero

potiebny vykon elektromotoru

poZadovany vykon elektromotoru
maximalni tlak rozvadéce

dovolené pietizeni elektromotoru

maximalni pretiZzeni elektromotoru
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Pven [bar] maximalni tlak tlakového ventilu
Pz W] ztratovy vykon hydrogeneratoru

Q [m3s1] prutok hydrogeneratoru

Qi [1I'min-1] maximalni pritok filtru

Qpot [m3s1] potiebny priatok hydrogeneratoru
Qroz [I'min-] maximalni pritok rozvadéce

Quven [I'min-1] maximalni pratok tlakového ventilu
Reck [MPa] mez kluzu ¢epu $tipaciho klinu

Reh [MPa] mez kluzu pistnice

Rer [MPa] mez kluzu konstrukéni oceli rdmu
Res [MPa] mez kluzu Sroubu

Resm [MPa] minimalni pozadovana mez kluzu Sroubu
Rmr [MPa] mez pevnosti konstrukéni oceli ramu
Rms [MPa] mez pevnosti Sroubu

Rw [MPa] odolnost proti Stipani

S [mm?] plocha pistu hydromotoru

S [-] pocet Sroubti

Sck [m?] plocha priifezu ¢epu $tipaciho klinu
Sd [mm?] plocha prifezu pistni tyce

Smezi [mm?] plocha mezikruzi

Shs [m?] plocha priifezu nosné stojny

Spot [mm?] potiebna plocha pistu hydromotoru
Ss [mm?] plocha stipani

Sss [mm?] plocha tipani metrového kusu

Ss2 [mm?] plocha Stipani kratSiho kusu

St [m?] teplosménna plocha

t [s] pracovni ¢as zdvihu

to [°C] teplota okoli

tpe [mm] vySka pera v naboji

tu [°C] ustalena teplota hydraulického obvodu
tzpet [s] pracovni ¢as zpétného zdvihu

tavol [s] zvoleny pracovni ¢as zdvihu

V [md] objem hydromotoru
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Vinezi [md]

VN [

Vot [cm?]
Votpot [cm?]
Vpot [msT]
Wo [m3]

z [mm]

a [-]

AP [W]

e [-]

m [-]

v [-]

A [-]

Ak [-]

v [mm?s1]
Viil [mm?s1]
p [kgm]
oc [MPa]
oM [MPa]
oN [MPa]
0o [MPa]
ot [MPa]
ot [MPa]
Tck [MPa]
Tdck [MPa]

¢ [W]

objem mezikruzi

objem hydraulické nadrze

geometricky objem hydrogeneratoru
potiebny geometricky objem hydrogeneratoru
zvolend prutokova rychlost

modul prifezu v ohybu

zdvih hydromotoru

soucinitel ulozeni

pietizeni elektromotoru

celkova ucinnost hydrogeneratoru
mechanickd G¢innost motoru

objemova ucinnost motoru

Stihlost pistnice

kriticka Stihlost pistnice

kinematicka viskozita hydraulické kapaliny
kinematicka viskozita zpétného filtru
hustota dreva

celkové napéti ve stojné

celkové napéti v ramu dle Von Mises
normalové napéti

ohybové napéti

napéti Sroubu v tahu

napéti v tahu v jednom Sroubu

napéti ve smyku

dovolené napéti ve smyku ¢epu Stipaciho klinu

celkovy tepelny tok
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Ptiloha I — odolnost proti Stipani
Ptiloha II — fyzické a mechanické vlastnosti dfevin
Ptiloha III — hodnoty rychlosti ve vedeni

Ptiloha IV — vypoctovy prifez Sroubu

HSS-DP-01-00 Stipaci stroj — vykres sestavy
HSS-DP-02-00 Ram — vykres svafence

HSS-DP-03-00 Stipaci klin — vykres svafence
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Priloha I

odolnost proti Stipani (MPa)
druh v radiilni roviné v tangenciilni
dreva pii vlhkosti roviné
pii vlhkosti
12% | =30% 12 % =30 %

modifin 0.26 0.16 0.26 0.16
borovice 0,22 0.14 0,22 0,14
smrk 0.18 0.11 0.18 0.11
akat 0.40 0.25 0.53 0,32
jasan 043 0.27 0.45 0,27
dub 0.32 0.20 0.44 0,27
buk 0.33 0.20 0.50 0,30
habr 041 0.25 0.55 0,34
topol 0.19 0.12 0.25 0.16




Priloha 11

Sesychani [%]

Meze pevnosti [MPa]

Hustota [kg/m3]

Vyhtevnost pii 25%

Vlhkost na . .
. " uméle objemova
Drevina tangen o, ,. . | vtahuve | tlaku ve ohybu smyku dreva | , | vzduchu ., Ly
.., | radidlni| podélné . . . o Cerstvé , | dosusené | [MJ/kg] | vyhfevnost
cialni sméru sméru | kolmona |vesméru| (%) vyschlé (12%) MJ/m?
vldken vldken |smér vldken| vldken (20%) > ity
Smrk Ztepily 7,8 3,6 0,3 90 43 66 5,8 95 780 470 440 13,1 7350
Borovice Lesni 7,7 4 0,4 104 47 87 8 85 730 520 510 13,6 9250
Jedle bélokora 7,6 3,8 0,1 X X X X 140 1000 460 420 14 8040
Modfin opadavy 7,8 3,3 0,3 107 53 84 9 80 830 600 570 13,4 9720
Buk lesni 11,8 5,8 0,3 135 53 105 8 80 1020 730 690 12,5 10830
Dub zimni 7,8 4 0,4 90 51,2 98,4 9 90 1030 720 670 13,2 11050
Hustota [kg/m3] Vyhrevnost pfi 25%
Vlhkost na . ,
_ y . objemova
Drevina dreva | . .| vzduchu umeéle o
Cerstvé ) . . | IMJ/kg] | vyhfevnost
(%) vyschlé | dosusené (MJ/m3]
(20%) (12%)
Smrk Ztepily 95 780 470 440 13,1 7350
Borovice Lesni 85 730 520 510 13,6 9250
Jedle bélokora 140 1000 460 420 14 8040
Modfin opadavy 80 830 600 570 13,4 9720
Buk lesni 80 1020 730 690 12,5 10830
Dub zimni 90 1030 720 670 13,2 11050

Pozn: x - hodnota nenalezena




Priloha III

Kapalina

Velikost tlaku

Zpisob urcovani Saci Zpétné
do5Mpa | dol0MPa | do20Mpa | >30 Mpa
Rychlostve | ¢ o155 | 3az4 5 5426 7028 2 a2 4
vedeni (m/s)
Stlaceny vzduch
Délka vedeni do 1 1a25 do 20 > 100
(m)
Rychlostve | 0 505 | 15az20 | 10az15 54210

vedeni (m/s)




Tab. 8-1

Vybrané priméry a plachy
priifezi sroubd s mefrickym
zGvitem 1SO s hrubou

o jemnou roziedl®

ijmenovity
{velky)
prumér

zavitu
Mmd
(mm)
M1,6
M2
M2,5
M3
M3,5
M4
M5
Mé
M8
M10
M12
M14
M16
M20
M24
M30
M36
M42
M48
M56
Mé4
M72
M80
M90
M100
M110

fada s hrubou rozteci

rozte¢ vypoctovy

prurez
sroubu
P A
(mm) (mm?)
0,35 1,27
0,40 2,07
0,45 3,39
0,5 5,03
0,6 6,78
0,7 8,78
0,8 14,2
1 20,1
1,25 36,6
1,5 58,0
1,75 84,3
2 115
2 157
2,5 245
3 353
3.5 561
4 817
4,5 1120
5 1470
55 2030
6 2680
6 3460
6 4340
6 5590
é 6990

prurez
jéadra
Sroubu
S;
(mm?)
1,07
1,79
2,98
4,47
6,00
7,75
12,7
17,9
32,8
52,3
76,3
104
144
225
324
519
759
1050
1380
1910
2520
3280
4140
5360
6740

roztec vypoctovy

(mm)

1
1

-
w

-t
0 O,

N

N NN = NNNNNNN

rada s jemnou rozteci

prufez

sroubu
P A
(mm?)

39,2

25 61,2

25 92,1
125
167
272
384
621
915
1260
1670
2300
3030
3860
4850
6100
7560
9180

W

prurez
jadra
Sroubu
S3
(mm)

36,0

56,3

86,0
116
157
259
365
596
884
1230
1630
2250
2980
3800
4800
6020
7470
9080




