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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Mezi cile bakaléské prace p#treSerSe znamych variant konstrukci Stipaciclistra devo,
porovnani mechanickych a hydraulickych polnd¥thto strojnich zdzeni. Poslednim cilem
je vypaitovy a konstrukni navrh vlastniho Stipaciho stroje. Je navrzemrraulitky Stipaci
stroj s vertikalni koncepci ramu. Stroj je navrfen Stipani bukového a dubovéhievh s
maximalnim pimérem 300 mm a délkou 1000 mm. Je Wtema potebna Stipaci sila,
navrhnut a zkontrolovan ram, navrZzen hydraulickyambstroje a zkonstruovan Stipaci klin.
Souiasti prace je vykres sestaveni Stipaciho strojkmes sestaveni ramu stroje.

KLICOVA SLOVA
Stipaci stroj, rdm, hydraulicky obvodjmocary hydromotor, hydrogenerator, Stipaci klin

ABSTRACT

The objectives of bachelor’s thesis are followiRgsearch of known designs of wood-
splitting machines, comparison mechanically to hytically driven machines, computation
and design of own wood-splitting machine. It isigesd hydraulic machine with vertical
structure. The machine is designed for splittingdheand oak wood with a maximum
diameter of 300 mm and length of 1000 mm. It i<ekted the maximum splitting force,
designed and checked the frame, designed hydreintigit and splitting wedge. Bachelor’s
thesis contains the assembly drawings of woodtspitnachine and the frame.

KEYWORDS

wood-splitting machine, frame, hydraulic circuitpdar hydraulic motor, pump, splitting
wedge
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Uvob

Téma mé bakatéké prace nese nazev Stipaci strojieaa Ukolem je zpracovat redersi
znamych variant konstrukci Stipacich diroporovnat mechanické a hydraulické pohony
téchto strojnich zdzeni a nasledn zpracovat vyp&ovy a konstrukni névrh vilastniho
Stipaciho stroje. Uvedené téma jsem si vybral gtptm dvodu. Red gti lety jsme vybauvili
nas dm krbovymi kamny a zahdjiliskbu deva. Ré@ng zpracujeme asi 10 hufreva. Drevo
v lese zpracujeme vzdy do takové podoby, aby bgleddy transport co nejjednodussi.
VétSina nami pedpipravenych polen pro nasledné Stipani migrgr do 30 cm. Stipaniidva
tedy probiha za pomoci sekery az na zahtadomu. Akoliv nam fyzicky naréné Stipani
dieva sekerou zatim n&d tSi problémy, problematika Stipacich straj¢ zajimd, jako
mozna alternativa do budoucna, a proto jsem sivflizjako téma bakal&ké prace.
Praktickoucdst mé zasrecné prace, tedy vymtovy a konstrukni navrh Stipaciho stroje, chci
zpracovat tak, aby parametry stroje vyhovovaly masiomacim podminkam. \fipact
potreby by tedy bylo mozné stroj redlsestavit.

BRNO 2016 15



OBECNE INFORMACE -

1 OBECNE INFORMACE

Stipaci stroj naigvo, nebo také Stipadiivi, je zaizeni pouzivané pro Stipani palivového
diivi, které je jiz pedem zpracované pomoigtezové pily do podoby Spaik Polena jsou
Stipana ve s#mu viaken devni hmoty (nafi¢ lety), stej, jako g Stipani sekerou.
Usnadrni prace, urychleni prace a be#pest, jsou hlavnimiivody pro pouzivani Stipaciho
stroje. Bezpénosti je u Stipacich stiibjs hydraulickym pohonem dosaZzeno obduofm
ovladanim rozvagte, gipadré pridrzovacim hrotem neboaoridrzovaci Spici, pomoci které je
mozné upevnit i slabé nebo Sikmifiamuté devo. Mezi nevyhody Stipacich stiidge z&adit
pomérné vysokou pd#izovaci cenu, naklady na provozrigadr problém s mistem
pro uskladgni stroje. [1, 2, 3]

Obr. 1 Hrot pro upevéni deva [3]
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2 KRITERIA STIPACICH STROJU

Konstrukci,éi vybér stroje, ovliviuje fada kritérii, ktera jsou nasleduijici:

Konstrukce ramu stroje
Pohon

Velikost Stipaci sily
Stipaci nastroj

e

2.1 KONSTRUKCE RAMU STROJE

Podle konstrukce ramu lze Stipaci strofitcha horizontalni a vertikalni, figemz g€mto
koncepcim néaslednodpovida polohaifmocarého hydromotoru u hydraulickych Stipacich
stroji. Specialnim druhem Stipacich strggou Stipaci automaty. [2, 4]

2.1.1 HORIZONTALNI STIiPACE

Horizontalni Stip&e Ize déle #it na hobby (doméaci) Stipa, které ve #tSirneé pripadi
negresahu;ji Stipaci silu 70 kN, a profesionalni $gpadJ hobby Stipacich stfoje poteba
zvedat polena na ram strojeii Réto operaci je za8f¥ovano pedevSim zadové svalstvo.
U profesionalnich horizontalnich Stipacich strigjou polena zvedana na ram hydraulickym
zaizenim. [2, 4, 5]

HoBBY (DOMACI) HORIZONTALNI STiPACE

Stroje se Stipaci silou 60 kN, jsou schopné Sfipkina o piméru az 32 cm, dlouha az 0,5 m.
Mezi vyhody hobby horizontalnich Stifia pati vzhledem k menSim rozfmim snadna a
bezp€na manipulace, dobra skladnost a hmotnost, &&iné pripadi negesahujici 50 kg.
Vzhledem k nizSim Stipacim silam, v porovnani gsik&nimi Stip&i, jsou stroje ¥tSinou
pohargny jednofazovymi elektromotory, které je mozné japmp béZné zasuvky s ngfim
230 V. Hobby horizontalni Stipaci stroje jsou tetipdné pro pouziti na zahrad domu. [4]

Obr. 2 Horizontalni Stipaci stroj Scheppach HL 650
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PROFESIONALNI HORIZONTALNI STIPA CE

Profesionalni horizontélni Stige najdou své upladni predevSim na pilach. Vyuzivaji se
k fezadni a Stipani kména Spalk. Stroje jsou skladné a kompaktniti Konstrukci
profesiondlnich horizontalnich Stifigje kladen draz na snadnou ovladatelnost a manipulaci,
kterou zvladne i Zena.fiRladem profesionalniho horizontalniho Stipanize byt stroj od
firmy Pezzolato. Bevo je na ram zvednuto pomoci hydraulickéhibzeai. V gipadt Stipani
kmenu na dva kusy, te mit Stipany kmen fpmér az 100 cm. ® pouZiti Kiza pro cleni
polena na 4, 6 nebo 8 Kysnize byt ptimér polena az 70 cm. Stroje disponuiji Stipaci silou
bud’ 230 kN, které odpovida maximalni délki&Ewa 1100 mm, nebo 330 kN, které odpovida
maximalni délka 1220 mm. Je moZzné volit poheitdii od traktoru, elektromotorem nebo
kombinovany. Mezi dalSi vybaveni stroje ipatdkladaci stl pro nastipanéiévo a stranové
podpery klad. [5, 6]

Obr. 3 Profesionalni horizontélni Stipaieva od firmy Pezzolato [6]

2.1.2 VERTIKALNI STiPACE

Vertikalni Stip&e jsou zpravidla konstruovany pro vyssi Stipagi 88z hobby horizontalni
Stipa&e. Hi Stipani polen velkych pméra a délek, neni pt¢ba zvedat polena do vysky.
Proces Stipanitdva ulelkiuje nastavitelna pracovni vySka podlozni ploSingacBvni sil
Stipaciho stroje Woodster LV 100 je nastavitelnytidigpoloh (315 mm, 575 mm nebo 760
mm), umozni tedy vzdy pracovat co nejefektjunStipaci stroje s pracovni silou 80 kN
az 120 kN jsou schopny bez problému naStipat poteniglce 1 m a gmeéru az 45 cm.
Nevyhodou vertikalni koncepce je udedku vysokého vykonu stroje vySSi hmotnost,
obvykle gesahujici 100 kg, ktera znesnagge manipulaci se strojem. [4, 7]
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Obr. 4 Vertikalni Stipadreva Woodster LV 100 [7]

2.1.3 PRISLUSENSTVI STIPACICH STROJU

Vertikalni Stipaci strojerady HydroCombi od firmy POSCH lze vybavit hydralfim
zaizenim pro zvedani kmémebo lanovym navijakem. [3]

HYDRAULICKE ZA RIZENi PRO ZVEDANi KMENU

Hydraulické z&izeni pro zvedani kméruvede Stipanérdvo do Stipaci polohy bez namahy.
Zvedani kmene probih& nezavisle na cyklu Stipanmigod hydraulického ventilu. Diky tomu
je umozZrno rovréz jemné zvedani a spoést. [3]

LANOVE NAVIJAKY

Lanovy navijak je pohodlny pomocnikipraci se gevem. Kmeny se bez namahy dotahnou
ke stroji a uvedou do Stipaci polohy. Jemnyéhéd jemné spoudi zajif'uji plynuly pohyb
kmeni. Lanovy navijak je vybaven kleghi pro uchopeni polena a radiovym ovladanim. [3]
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b}
Obr. 5a) Hydraulické z#izeni pro zveani kmeii b) Lanovy navijak s diovym ovladani [3]

2.1.4 STiPACI AUTOMATY

Stipaci automaty jsou vysoce vykonné pronalni stroje slouzici pripraw palivového
dieva ve velkém mnoZstvi.fiRladem niZe byt Stipacautomat APD 450. Jeden praco

cyklus tvai rezani deva pomoctetézové pily, jeho Stipani pomoci beranid jeho vyneseni,
pomocivynaSeciho pasového dopravniku. Autoise Stipaci silou 0 kN Stipe kmeny do
priméru 450 mm, délky 25-620 mm. Stroj ¢ pohasn elektromotory o celkovémiixonu

16,1 kW.DalSimi piklady Stipacich automatmohou byt stroje od firmy POSCH, ze s¢

SpaltFix, které jsou popsané n [3, 8]

Obr. 6 Stipaci automat APD 450 [8]
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2.2 POHON

Z hlediska pohonu lze Stipa dleva obecté &lit na hydraulické a mechanické.
Hydrogenerator u hydraulickych Stipacich strogbo nafiklad setrvanik u mechanickych
Stipacich str@gj pak miZze byt poha#n elektromotorem, spalovacim motorem nebo
vyvodovou liideli traktofi pres kardan.

2.2.1 HYDRAULICKE STIPACE

Jedna se o hydraulickaizzeni, u kterych Stipaci sila vznikéspbenim tlakového oleje na
plochu pistu fimocarého hydromotoru. Hydraulicky obvod Stipacich jdétrge sklada

z hydrogeneratoru,ipmocarého hydromotoru, rozvatk, tlakoveého ventilu, filtru, nadrze a
hydraulického vedeni. Hydraulické Stépalze konstruovat pro velky rozsah Stipacich sil.
Stipaci stroj zngky WOODSTER LH45 disponuje tipaci silou 40 kN, mmiptomu, Stipaci
automat APD 450 vyviji Stipaci silu az 250 kN.98B,

2.2.2 MECHANICKE STIPACE

Nize jsou popsanyekteré typy mechanickych Stipacich sirodPrvnim typem je Stipaci stroj
KRAPED, u kterého je rotai krajeci iz pohagn rettzovym kolem. Druhym typem jsou
Stipaci stroje zrnky DR, série RapidFire, u kterych jsou zakladem gmeh setrvaniky
akumulujici energii. Dale jsou popsany dva typy oanich Stipacich stibj Mezi
mechanické Stiga lze z#adit také tzv. roténi Stip&ku, u které je pracovnim nastrojem
Stipaci kuzel. [10, 11]

STiPACI STROJ PALIVOVEHO D REVA KRAPED

Jedna se o furki vzorek Stipaciho stroje palivovéhteda. Stroj je konstruovan na Stipani
direva o pimeru 20-30 cm a délce az 3 m. Stroj obsluhuje jedanqynik. Stroj dii klady na
délku 20-60 cm a za jednu hodinu dokaze rozstifal2l prostorovych meir sypanych
direva. revo je Stipano krajecim daenim, které se sklada z réwého krajeciho noze,
na kterém je Stipaci klin. Rétd krajeci iz ma ptmér cca 1000 mm a je vyroben
z vysokopevnostniho materialu, &t noze jsou 54 mih Mezi dal$icasti stroje pat
vynaSeci a podavaci dopravnikeyody, nosné konstrukce a kryty. Pohon jedmosts
realizovan pomoci vyvodovéhoiitiele traktoru o otkach 540 miit pres propojovaci
kardanovy hidel, rozvodovku &etzové kolo, pomoci kterého je polankrajeci iz. Stroj

je vSak mozné pohéntakeé elektromotorem nebo spalovacim motorem. [10]
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Obr. 7 Stipaci stroj KRAPED - faze vyroby [10]

STiPACI STROJE DR RAPIDFIRE

Hlavni ¢asti Stipacich str6jDR RapidFire jsou popsany na obr. 8. Prindiipnosti &chto
stroji Ize popsat nasledo¥nDo dvou setrvéniki, viz obr. 8, pozice 1, je akumulovana
energie z motoru. Setryaiky jsou litinové, velikost otéek je 400 mift a hmotnost jednoho
setrv&niku u nejsilgjSiho Stipaciho stroje ze série DR RapidFire, K2piBFire, je 34 kg.
Setrv&nik ot&i pastorkem, viz obr. 8, pozice 2, ktery je umist jeho ose. Pastorek je
vyroben z oceli, je dvakréat kaleny a vazi 2,3 ki.p@sunuti ovladaci paky stroje, viz obr. 8,
pozice 5, do pracovni polohy, sétiaci ozubeny keben, viz obr. 8, pozice 3, k pastorku,
se kterym se dostane do 2ab Jakmile se pastorek, vykonavajici tmtiapohyb, dostane do
zakéru s ozubenym fiebenem, zme ozubeny ieben vykonavat linearni tran&td pohyb.
KdyzZ je energie otfejiciho se setrémiku a pastorkuignesena na ozubenieben, je poleno
tlaceno proti klinu a rozStipnut. [11]

Stipaci stroj K34 RapidFire pohani jednovalcovyetiivy spalovaci motor, Subaru
SP170, chlazeny vzduchem, s vykonem 4,2 kiM4@00 mirt', viz obr. 8, pozice 4. [11]

Maximalni pamér Stipaného polena je 762 mm a maximalni délkanaotei 610
mm. Paimeérna doba trvani jednoho Stipaciho cyklu jsou 3 mothost celého stroje je 259
kg. [11]
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Vyhodou g&chto strofi, oproti stroim s hydraulickym pohonem, je az Sestkrat vyssi
rychlost Stipani. Diky jednoduché konstrukci jsodotstroje podstath méré nara@né
na udrzbu, nez stroje s hydraulickym pohonem. [12]

P srovnani stroje K22 RapidFire s hydraulickym &m o srovnatelné Stipaci sile,
piicemZ oba stroje byly pohé&my stejnym spalovacim motorem, byla u hydraulickétipae
nantiena dvakrat §Si spoteba paliva. [12]

Je proveden hodinovy test dvou Stipacich &iroj kterého je fedmétem zjiseni,
pomoci kterého stroje je naStipa#tsi objem palivového idvi. Je srovnavan mechanicky
Stipaci stroj, K34 RapidFire, s hydraulickym Stipacstrojem, s ekvivalentni Stipaci silou,
340 kN, stejného vyrobce. Po hodinovém testu je gmmechanického Stipa, provedeno
382 Stipacich cykl a pomoci hydraulického stroje 146 aykIFxi praci s mechanickym
Stipa&em je tedy provedeno 2,6 x vice aykinez se Stigem hydraulickym. Tomu také
odpovida objem naStipanéhdeda. Test dale srovnava sfaiiu &chto dvou straj. Je
zjisténo, Ze hydraulicky Stipaci stroftirem testu spétboval tikrat vice paliva. [14]

w o

Nejslabsi Stipaci stroj ze série RapidFire, K10i&ape, je pohaén elektromotorem
o vykonu 1060 W. Stipaci sila je ekvivalentni &tipsile 100 kN, hydraulické Stighy.
Maximalni pfimér Stipaného polena je 305 mm a maximalni délkalg@ #m. Konstrukce
ramu je horizontalni a stroj vazi pouhych 60 kgpidé tomu, hydraulicky Stipaci stroj,
Powerlog 10t, vazi 175 kg a je pokarelektromotorem s vykonem 4 kW. Maximalniuper
Stipaného polena je 400 mm a maximalni délka pojend300 mm, konstrukce rdmu je
vertikalni. Ri vzajemné srovnani Iziéci, Zze mechanicky Stipaci stroj je Uspg$n Vzhledem
ke své hmotnosti je sklag8i a bezprobléemovyipmanipulaci. Hydraulicky Stipaci stroj je
naopak vhod¥si pri Stipani rozmirngjSich polen. Cena stribje srovnatelna. [13]
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RACK

Obr. 8 Stipaci stroj DR RapidFire; 1 - setevidk; 2 - pastorek; 3 - ozubenydben; 4 - spalovaci
motor; 5 - ovladaci paka; [11]

MANUALNI STiPA EKA

Stipaci sila vyvinuta timto druhem 3@pge pon¥rné mala, proto jsou tyto Stipa vhodné
vyhradré pro domaci pouziti. Vyhodou mechanickych manudlritip&n, ve srovnani se
Stipanim sekerou, je bezp®st. DalSi vyhodou je jejich nizkd hmotnogikRdem niize byt
mechanicka horizontalni Stiggaa od firmy ATIKA, s oznéenim AFS 43, se kterou Ize Stipat
polena o piméru 60-220 mm, délky az 430 mm a jejim pouzitim\geinout Stipaci silu az
12 kN. Stipaka vazi pouze 9,5 kg. [15]

Prikladem réni Stip&ky muze byt Stipgka Smart-Splitter, ktera byla vyvinuta ve
Svédsku firmou AGMA. Pro pouziti Stifley je nutné mit teweny Spalek, slouzici jako
z&kladna Stipky, do kterého je vyvrtana dira pro vodickt tgtipaky. Na vodici ty je
nasunut Stipaci klin. Ke klinu je naslégiimontovana vodici tytderového zavazi. Uderové
zavazi uchopi obsluha, Avbdu bezpénosti a ¥tsi Stipaci sily, abma rukama. Uderové
zavazi, které je vedeno vodicéityobsluha zvedne a &idmu zrychleni. RozStipnuti polena je
realizovano narazem Gderového zavazi, o hmotn@Hig do Stipaciho klinu. Stipané poleno
muze mit délku maximat55 cm. [17]
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n}ﬂ'

Obr. 9 Manualni &tipgka ATIKA AFS 43[16]

Obr. 10 Smart-Splitter [18];
1 - zakladna; 2 - vodici &stipaciho
klinu; 3 - Stipaci klin; 4 - vodici ¢y
Gderového zavazi; 5 - Uderoveé zavazi,

26
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2.2.3 POHONNE AGREGATY
ELEKTROMOTOR

Jedna se o n&gsEjSi druh pohonného agregatu pro hobby a poloprofédni Stipaci stroje.
Elektromotor nize byt tifazovy asynchronni, gipojenim na vstupni nag 400 V / 50 Hz

nebo jednofazovy, napéjeny 230 V/ 50 Hz. Jednofaadgktromotor se &Sinou vyskytuje
jen u hobby Stipacich stfojVyhodou tohoto pohonu je ve srovnani se spalovanbdtorem

nizsi cena a nizsi hinost. Nevyhodou je nutnostifpmnosti elektrické sit Tento druh
pohonu je tedy vhodny pro pouziti u domu nebo uychdame-Ili pozadavek na Stiparieda

v lese,¢i na jiném mist s absenci elektrické &jtie teba volit rektery z nasledujicich druh
pohoni.

SPALOVACiI MOTOR

Tento typ pohonného agregatu je vhodny pro powuzgirénu. Nevyhodou tohoto pohonu je
vySSi hmotnost a hémost. PouzZivaji se jak zazehové, tak &tawmé spalovaci motory.
Zazehové motory se pouzivaji pro mensi Stipaci s motory vzétové. Stipaci stroj
HECHT 6010R pohandtyitaktni zaZehovy motor o zdvihovém objemu 196° @nvykonu
4,8 kKW. Maximalni Stipaci sila stroje je 100 kKN.n#tové motory nachazeji své vyuziti
piedevsim u vykonnych profesionalnich Stipacich aatbrnPikladem mohou byt Stipaci
automaty firmy POSCH, ze série SpaltFix, u kterjgchievo nejprve vtaZzeno, fezano, poté
v zavislosti na konkrétnim modelu rozstipdno sibwozmezi 100-410 kN a nésledn
odsunuto pomoci pasového dopravniku. Stipaci adf@®paltFix K-550, mZe byt poha#n
bud’ vzrétovym motorem nebo vyvodovouiteli traktoru. [3, 19]

TRAKTOROVE STiPACE

Traktorove Stipée Ize rozdlit na dva druhy. Stroje, které jako zdroj hydraké energie
vyuZzivaji vnigni hydraulicky systém traktoru. Dale jsou to strgjelastnim okruhem, u
kterych je hydraulickéerpadlo poh&mno pomoci vyvodovehoifdele traktoru fes Kardafv
hiidel (kardan). [20]

Obr. 11 Pohon HG fes kardan [21]
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KOMBINOVANY POHON

Stipaci stroje s kombinovanym pohonem jsou konstné tak, Ze je moZné zvolit pohonny
agregat stroje podle konkrétni pelty. Rikladem niize byt profesionalni hydraulicka
Stipatka Negri bio XL120E3PD/TPS12T, kterou je mozné peh&ud’ elektromotorem nebo
vyvodovou Htideli traktoru pes Kardafv hiidel. Vyhodou takovych strbjje univerzalnost
jejich pouziti. Uvedeny stroj, napojeny na vyvodoudidel traktoru, je mozné pouZzit pro
Stipani deva v lese, kde neni dostupna elektricka energiej @ vSak také moznétipojit

k elektricke siti a Stipattdvo napiklad na zahratlu domu. Nevyhodou je vysoka cena stroje.
[22]

Obr. 12 Stipaci stroj Negri bio XL120E3PD/TPS127][2

2.3 VELIKOST STIPACI SiLY

Stipaci sila pat ke stZejnim parametim Stipacich stréj Rozsah Stipacich sil u kazdé
kategorie je pouze oriert@i, protoZe vyrobci nemaji tyto intervaly nastavgednotrs.
Podle velikosti Stipaci sily, kterou stroje dispdnye mozné Stipse orienténe délit
nasledovs: [23]

e Hobby (doméaci) — disponuiji silou do 80 kN.
» Poloprofesionalni — 80 kN - 120 kN.
» Profesionalni — 12 kN a vice.
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2.4 STiPACI NASTROJ
2.4.1 STIiPACI KLIN

Stipaci kliny nizeme dlit na jednobité a vicebité. Jednofité kliny pati do zakladni
vybavy Stipaciho stroje. U horizontaIni koncepcevg wtSiné pripadi jednolfity klin
piivaren k ramu stroje, poleno je tedy pomoci hydromotta&ieno na klin a nasledn
rozStipnuto. U vertikalni koncepce je klin uchydeoku hydromotoru pomociepu, vedeni
klinu je pak realizovano pomoci vodicich list. Klimize byt také pvaren k pohyblivé
konstrukci Stipaciho stroje.

Vicelrity klin byva mnohdy satasti gisluSenstvi zakoupeného Stipaciho stroje,
piipadré je mozné jej dokoupit samostatnPrikladem mohou bytétyiramenné nebo
Sestiramenné kliny od firmy Scheppach. PouZitibtitech Stipacich klii znané snizujecas
Stipani. [24]

Obr. 13Cty/ramenny Stipaci klin Scheppach [24]

Mezi prisluSenstvi, které je mozné ke stroji dokoupitipddle roz&ovaci kliny, které
také vyrazg urychli proces Stipanireva. Rikladem niize byt roz&ovaci Stipaci klin af od
firmy Scheppach. Uvedené kliny se nasazuji na jeidgoklin a jejich poloha je aretovana
Sroubem nebo kolikem. [25]
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Obr. 14 Roz$bvaci klin Scheppach [25]

2.4.2 STIPACI KUZEL

Stipaciho kuzelu (trnu) se Sroubovici vyuziva ké fankci tzv. rotani Stip&ka, jejiz princip
spaiiva v nataZeniigva na kuzel, pro&dnictvim Sroubovice a nasledném roztrzeni polena.
Konstrukce stroje je velmi jednoducha. St se sklada jen zramu, elektromotoru
a Stipaciho kuZelu, &hoz vyplyva relativé nizka cena stroje. Dlouh& Zivotnost zavitového
kuZelu je zartena vyrobou nastroje zétivzdorné ocele a naslednym zakalenim. Kroutici
moment je z fidele elektromotoru fignasen fes tsné pero. Druhou variantou pohonu je
pohon vyvodovym tdelem traktoru. Pouzivani stroje vSak netiili$ bezpeéné, hrozi
napiklad namotani volného &du na rychle se ot&jici zavitovy kuzel a nasledné pogan
hornich kogetin, proto se jednér@devsim o zalezitost domacich kiutiNebezpeai hrozi také

v pripact protateni deva, ke kterému fize dojit vivem Spatného navedeni Spalku na Stipaci
trn nebo v pipact netekaného vymrghi polena fi Stipani sukovitého i@va. Pro fipad
uviznuti Stipaciho trnu v houzevnatém polenu jedviéo aby elektromotor umndval zrénu
smyslu otéeni Kidele. [26, 27, 28]

jﬂ“ﬂiﬂﬂ'ﬁm

Obr. 15 Stipaci kuz([27]
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3 UvOD K VLASTNIMU NAVRHU STiPACIHO STROJE

Pred zapoetim vypa@toveho a konstrulniho navrhu vlastniho stroje je peba ukit
maximalni rozniry a druh deva, ktery bude na stroji Stipan. Stipaci strajgerZzen pro nase
doméci podminky. &ime stromy o gmeéru maximalg 30 cm, picemzZ se jednd o duby a
buky. Dale uvazuji éleni kmern fet¢zovou pilou na délku 1 m. Taktdiphystané &evo se
nejpozaji druhy den rozstipe Stipacim strojem na dva kaisyskladni do igvniku, aby se
vysusilo. Vzhledem k délce Spélkl m, gichystanych na Stipani, volim z ergonomického
hlediska vertikalni koncepci stroje. Pohon Stipac#troje volim hydraulicky. Eevo je
Stipano na zahrédu domu, tudiZz jako pohonny agregéat volitiifazovy asynchronni
elektromotor.

3.1 STIiPATELNOST

Abych byl schopen it silu, kterou musi hydromotor vyvinout pro rop#titi deva

s uvedenymi vlastnostmi, je geba definovat pojem Stipatelnoseda. ,Stipatelnost teva je

z pohledu zfisobu zatiZeni a stavu napjatosti slozity jev,kperém v dsledku vnikani klinu
do dreva dochazi kdieni deva. RozruSenirdva probiha za s@asného psobeni tlaku a
ohybu. Stipatelnost je ¢Bna silou, ktera zisobi porudeni zkuSebnihdlesa a vypeet

odolnosti proti Stipani je dan obecnym vztahemraeti:* [29]
R, zg [MPa] 3.1.1
Kde: F, sila @i rozckleni €lesa [N]

S =b- 1, plocha &tipani [mfh
b, Sitka zkuSebnihastesa [mm]
[, déka Stipani [mm]

,Stipatelnost deva je charakterizovana jako odolnost proti StipRpj t.j. odporem,
ktery devo klade proti rozdleni na d¥ ¢asti. Odolnost eva proti Stipani se udava pouze ve
smeru vidken, a to v radidlni a tangencialni ro¥inU d-eva listnau s vyrazd vyvinutymi
dreriovymi paprsky (dub, buk) je odolnost proti Stipat$i v tangencialni rovieinez v rovid
radialni. U dreva jehlehani je tento rozdil mensSi. Obetie odolnost proti Stipani urdva
listnaciz vySSi nez usg@va jehlenani. Nekteré hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabtice.
[29]
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Tabulka 1: Odolnost/@va proti Stipani [29]

druh dreva

odolnost proti Stipani (MPa)

v radialni rovin & p¥i vihkosti

v tangencialni roviné p¥i vihkosti

12 % >30% 12 % > 30 %
modin 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 0,43 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 0,41 0,25 0,55 0,34
topol 0,19 0,12 0,25 0,16

3.2 VLHKOST DREVA

VlIhkosti deva se nazyvarfitomnost vody verdw. Podle vihkosti se/gévo v praxi zéazuje

do nasledujicich skupirp30]

1) Drevo mokré, dlouhou dobu uloZzené vesed > 100%)

2) Drevocerstw skaceného stromu (w = 50-100 %ktera deva, nap. topol az 180 %)
3) Drevo vysuSené na vzduchu (w = 15-22 %)

4) Drevo vysusené na pokojovou teplotu (w = 8-15 %)
5) Drevo absolutéisuché (w = 0 %)

Vzhledem ke skutmosti, Ze je tkvo u nas Stipano v den skaceni stronejpozdii
vSak druhy den, Ize g&dit druhym bodem, tedy vlihkosti w = 50-100 %. jsm jiz uved|
vySe, €Zzime dubové a bukovérelo. Na zakladgl téchto uvedenych skutrosti je stroj

dimenzovan pro hodnotu odolnosti proti Stipani OvB¥a.

32
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4 KONSTRUKCE RAMU

Ram Stipaciho stroje je zkonstruovan jako svare&vid ¢asti ramu je stojina vytvena ze
svarovaného dutého profilitvercového pifezu, tvéeného za studena, s ozeai CSN EN
10219-2 — 160 x 160 x 10. VySka stojiny je 1,7 muty prostor stojiny slouzi jako
hydraulickd nadrz. VSechny komponenty ramu jsourZené z konstruni oceli 1.0553
(11 523), s mezi kluzu 320-360 MPa a pevnosti u &20-640 MPa. [31]

Cast konstrukce slouzici pro uchyceni pojezdovydheknavrzena z normalizovanych
profili CSN 426936 — 40 x 20 x 2GESN 426936 — 25 x 15 x 1,5.

Vedeni klinu je navrzeno z normalizovanych piofilSN EN 10305 — 5 - 30 x 10 x 1,5.

Obr. 16 Ram stroje - pohled
zepedu
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Obr. 17 Ram stroje - pohled
zezadu

4.1 PEVNOSTNi KONTROLA RAMU

Ram Stipaciho stroje obsahuje velké mnoZstvic&siu a svar. Kontrolovat kazdy svar
analyticky by bylo velmi namé. Dale by bylo velmi obtizné spravarcit zpasob namahani
jednotlivych svait. Pevnostni kontrola ramu je tedy provedena pomustiody konénych
prvka (MKP). Pevnostni analyza je provedena v progranutodesk Inventor Professional
2015, ve kterém je cely stroj vymodelovan. Pfespé ueni pisobici sily, 90 kN, je k rdmu
pripevren primocary hydromotor. Na podlazku stroje je undinst pevna vazba,
charakterizujici styk se zakladnistetsem, tedy zemi.

Pomoci MKP je provedena analyza &&pamu, na zakladtéto hodnoty je zjigha
bezpénost ramu vzhledem k meznimu stavu pruznosti. Qdél&ontrolovano posunuti.
Maximalni nagti o hodno¢ 224,3 MPa vysSlo v mist Zeber napojenych na drzak
s hodnotou 1,5. S@éastem navrZzenych z materidlu 1.0553 (11 523)ijgazena mez kluzu
340 MPa.
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LUzky:545914
Pryky: 271544

Typ: MNapéti Yon Mises

Jednotka: MPa
3.4.2016, 10:50:09
224,3 Max.

192,32
144,2
96,1
48,1

0 Min.

2

Lzh 545914
Prky: 27 1544
Typ: Mapét Von Mises
Jednotka: MPa
3.4.2016, 10:50:09
224,3 Max.

192,3
144,2
96,1
48,1

0 Min,

0
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Obr. 19 Pevnostni analyza rar- napsti - detail
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Lzhy 545914
Priky: 27 1544
Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: ul
34,2016, 105417

15 M,

12

Obr. 21 Pevnostni analyza rdmu - gmitel bezpénosti

Lzhy:545914

Prvky: 27 1544

Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: ul

LT -
=il

3.4.2016, 10:54:17 £
15 Max, il]
12
9
° N
gl
2 N0
1,5 Min, IH! i
N
N
44
Ry |
M
4 |
» W
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- detail
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Je mozné provést kontrolu, zda udygl sowinitel bezp&nosti souhlasi.

k= 2k (4.1.1)
Umax
340 -
2243
k=15

Kde: o = 340 MPa, mez kluzu oceli 1.0553 (11 523) [31]
Omax = 224,3 MPa, maximalni hodnota n&p zjiSttna pomoci MKP

Maximalni posunuti hydromotoru je podle provedengdyzy 8,7 mm.

Lzhy:545914
Priky 271544
Typ: Posunut
Jednotka: mm
24,2016, 18:28:42
8,724 Max,

6,979
5,234
3,49

1,745

0 Min,

Obr. 22 Pevnostni analyza rdmu - posunuti
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5 VYPOCET A VOLBA PRVK U HYDRAULICKEHO OBVODU

Na zaklad predpokladi a voleb provedenych wedchozi kapitole jsou dale provedeny
vypocty potrebné pro naslednou volbu jednotlivych pivRydraulického obvodu. Prvnim
krokem je vSak nakres schématu hydraulického obvodu

5.1 SCHEMA HYDRAULICKEHO OBVODU

Jedna se o jednoduchy otemy hydraulicky obvod. Schéma je nakresleno v aogr
Autodesk AutoCAD Mechanical 2015.

VY

Obr. 23 Schéma hydraulického obvodu Stipacihoes{®4]; 1 — hydromotor; 2 —
rozvadyc; 3 — hydrogenerator; 4 — filtr; 5 — tlakovy-gpouséci ventil; 6 — nadrz;

5.2 VYPOCET POTREBNE STIPACI SILY
F=R,S=R,-b-1l [N] (5.2.1)

F=0,3-300-1000 =90000 N
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Kde: R, = 0,3 MPa, odpor proti Stipani bukovéhdeva i vihkosti > 30 %[29];
b = 300 mm, maximalni ptmér Stipaného poler;
[ = 1000 mm, maximalni délka Stipaného pol.

5.3 VoOLBA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Volim piimogary hydromotc od firmy ROEMHELD sozna&eni B 1.281. Pramér pistu je
80 mm, ptimer pistni tge 50 mm, maximalni zdvih 800 mm a pracovni tlakviRe. [33]

Pri tlaku 20 MPaa zdvihu {00 mm je bezpmost pistni tye vzhledem meznimu
stavu vzgrné stability 3,5Pistnici tedy neni pt¢ba kotrolovat na vzpr. [33]

K hydromotoru je mozné zvolit fsubu a oko hydromotoru. Volim firubu s
ozna&enim 1288310, ktera je k hydromotorufipevnina pomocictyi Sroulli M16 x 40.
Hydromotor je nasledn k ramu pipevren osmi Srouby M1 x 80. Déale volim oko
hydromotoru s ozri@nim G3.810. K oku hydromotoru jpomocié¢epuo priméru 40 mm,
pripojen klin. [33]

Obr. 24 Hydromotor s/firubou a okem

5.3.1 VYPOCET PLOCHY PiSTU PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

- D2 (5.3.1)
Sy = 2 [mm?]
- 802 5
Sp = —— = 5026,548 mm
S, = 5027 mm?
Kde: D =80 mm, pramér pistu gimo¢arého hydromotol [33].
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5.3.2 VYPOCET MAXIMALNI SiLY HYDROMOTORU

Fumax =P Sp  [N] (5.3.2)
Fimax = 20-5027 = 100540 N

Fimax = 100540 N

Kde: p = 20 MPa, pracovni tlakmpocarého hydromotoru [33].

5.3.3 REDUKCE TLAKU

Pro ziskani pozadované sily, 90 kN, ktera ma bytnuta hydromotorem, je¢ba vypdgitat
tlak, na ktery je nastaven tlakovyepoustci ventil, ktery zarti staly tlak v hydraulickém
obvodu.

F (5.3.3)
Pred = S_ [MPa]
p
90000
Dred = £027 = 17,903 MPa
DPrea = 17,9 MPa
5.3.4 VYPOCGET UCINNE PLOCHY PRI ZPETNEM ZDVIHU
- d? (5.3.4)
Szz = Sp— 4 [mm?]
T 2
S,, = 5027 — = 3063,505 mm?
S,, = 3064 mm?
Kde: d =50 mm, pmeér pistni tye hydromotoru [33].
5.3.5 SiLA PUSOBICIi PRI ZPETNEM ZDVIHU
F,, = Pred 'SZZ [N] (5-3-5)
F,, =17,9-3064 = 54845,6 N
F,, = 54846 N
5.3.6 OBJEM HYDROMOTORU PRI MAXIMALNIM ZDVIHU
Vim =Sy 2 [mm3] (5.3.6)

Vim = 5027 - 800 = 40,216 - 10° mm3

Vim = 40,22 -107* m®
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Kde: z = 800 mm, maximalni zdvih hydronrat{33].

5.3.7 OBJEM HYDROMOTORU PRI ZPETNEM ZDVIHU

Voy =S,,°2 [mm3] (5.3.7)
V,, = 3064 - 800 = 24,512 - 10° mm?3

V,, = 24,51-10"* m3

Kde: z = 800 mm, maximalni zdvih hydronrat{33].

5.4 VYPOCET A VOLBA HYDROGENERATORU

Aby bylo mozné spgitat potebny piitok hydrogeneratoru, jadba zvolitcas pracovniho
zdvihu. Na zaklagl prizkumu Stipacich strdj s podobnymi parametry, dostupnych na trhu,
volim ¢as pracovniho zdvihu 13 s.

5.4.1 POTREBNY PRUTOK HYDROGENERATORU

v 4.1
Qp=7"  [ms7Y 44

tpz

40,22-107*

- — 104 m3 . -1
by =3 3,094-107*m3 - s

Qp =3,094-10"*m?® st = 18,6 - min~!
Kde: tpz =13 s, zvolengas pracovniho zdvihu.
5.4.2 POTREBNY GEOMETRICKY OBJEM HYDROGENERATORU

Q (5.4.2)
Vop =5 [m’]

n

yo_ 3094107060 e s
op = 2925 - m
Vop = 6,347 - 107 m3 = 6,35 cm?3
Kde: n, = 2925 min~1, jmenovité otéky elektromotoru [34].
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5.4.3 VOLBA HYDROGENERATORU

Na zaklad vypoctenych hodnot volim hydrogenerator od firmy Jihgstdedna se o zubové
cerpadlo s vi§sim ozubenimgady T3. Geometricky objem hydrogeneratoru je 6,68.c
Skute&ny pritok se vypgitd vynasobenim geometrického objemu hydrogeneraantéek
pohonného agregatu. Kroutici moment jer@sSen pomocésného pera o rozirech 4,8 x 4,8
x 22,2. Mechanicka dinnost hydrogeneratoru se pohybuje kolem hodnd®p.00bjemova
ucinnost hydrogeneratoru se pohybuje v rozmezi 0,98:0Pro vypoet je volena sedni
hodnota, tzn. 0,95. Hydrogenerator je k rarfipgvnén pomoci dvou SroubM10 x 30. [35]

Obr. 25 Hydrogenerator JIHOSTROJ T3-6

5.4.4 PREPOCET PRUTOKU HYDROGENERATORU

Qs =V, n, [m3-s71] (5.4.4)
Q;=6,02:107°%-2925-60"1 =2,935-10"*m3-s71

Q,=2935-10"*m3-s71 =17,611-min~!

Kde: V, = 6,02 cm®, geometricky objem zvoleného hydrogeneréatoru [35].
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5.4.5 PREPOCET DOBY PRACOVNIHO ZDVIHU

Vim (5.4.5)
t. = S
S QS [ ]
. 40,22 -107* _ 13704
sT20935.10-%  >U*S
ts =13,7 s
5.4.6 VYPOCGET DOBY ZPETNEHO ZDVIHU
Voz (5.4.6)
t,, = — S
ZZ Qs [ ]
P 24,51-107* — 8351
2z = 5935.10-% 000
t,, =84s

5.5 VYPOCET A VOLBA ELEKTROMOTORU

Pro vypa@et a naslednou volbu hydrogeneratoru je'glmd znat otéky elektromotoru, tudiz
volba elektromotoru probih& paraléls volbou hydrogeneratoru.

5.5.1 POTREBNY VYKON ELEKTROMOTORU

P, = Qs * Prea 4 (5.5.1)

a Nm "My "M
B 29,4-107>-17,9-10°

fe=—0ss 095086 _ °78W
P.=7578 W
Kde: nm = 0,85, mechanické &innost hydrogenerétoru [35];

ny = 0,95, objemova tinnost hydrogeneréatoru [35];

ny = 0,86, (Kinnost elektromotoruipplné zatzi [34].
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Pro pohon Stipaciho stroje volirtifizovy asynchronni motor s kotvou na kratko. Volim
motor s vlastnim chlazenim a standardéindosti,fady 1LE1 od firmy SIEMENS. Vykon
motoru je 7,5 kW, oty 2925 min', kroutici moment 24 Nm aginnost, gi 50 Hz a 4/4
zagzi, 86 %. Kroutici moment jeipvadn pomoci &sného pera o rozirech 8 x 10 x 80 mm.
Elektromotor je k ramufipevnen ¢tyfmi Srouby M10 x 35. [34]

Obr. 26 Elektromotor SIEMENS

5.5.2 HRIDELOVA SPOJKA

Pro genos krouticiho momentu Z%itlele elektromotoru, o pméru 38 mm, na fidel
hydrogeneratoru, o pméru 19 mm, je pouzita pruzna spojka od firmy T.ETA&CHNIK.
Pruznd spojka zafifje kron¢ prenosu krouticiho momentu, také tlumeni vibraci.u3io

k vyrovnavani uhlové odchylky mezi spojovanyniideli a k vyrovnani drobné nesouososti.
Spojka se sklada ze dvou litinovych nabajpruzného gedu. Spojka ma ozteni GE-T 28-

38 AB AL. V naboji A je gedvrtana dira o pméru 10 mm a maximalni mozné vrtani je 28
mm. V naboji B je pedvrtana dira o iméru 16 mm a maximalni mozné vrtani je 38 mm.
Kroutici moment je fenaSen progtdnictvim &snych per. Pera jsou vyrobena z oceli, naboje
spojky jsou vyrobené z litiny. Litina ma z hledisgateni horSi mechanické vlastnosti nez
ocel. Na otldeni tedy budu kontrolovat ndboj nasazeny ifideh hydrogeneratoru. [36, 37]
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5.5.3 VYPOCET PRENASENEHO KROUTICIHO MOMENTU

60 P (5.5.3)
=— N
k=5, n, [Nm]
Moo= 27590 49N
k=3 mo2925 MO
Mk = 24’,5 Nm
Kde: P = 7500 W, vykon elektromotoru [34].
5.5.4 VYPOCET OBVODOVE SiLY NA POVRCHU H RIDELE
2 M, (5.5.4)
Fop = d [N]
h
R, =5 er8.947 N
% °19-1073 ’
F,, = 2579 N
Kde: dp, = 19 mm, pramér hiidele hydrogeneratoru [35].
5.5.5 DOVOLENY TLAK NA BOCICH DRAZKY V NABOJI
Pro litinovy ndboj a jednostmé ot&eni s malymi razy plati podle [38] vztah:
pp = 0,7 pg [MPa] (5.5.5)
pp =0,7-110 =77 MPa
Kde: po = 110 MPa, zakladni hodnota tlaku pro naboj [38].
5.5.6 KONTROLA NABOJE NA OTLA CENi
F,
pp = op (5.5.6)
- (lp - bp)
- 2579
Pp =59(22,2 — 4,8)
77 MPa = 70,6 MPa
Kde: t, = 2,1 mm, vySka pera natfdeli hydrogeneratoru v naboiji [35];
L, = 22,2 mm, délka pera naifdeli hydrogeneratoru [35];
b, = 4,8 mm, Sitka pera naifideli hydrogeneratoru [35].
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Na zaklad provedeného vypu Izeftici, Ze litinovy naboj na otleni vyhovuje. @lezitou
roli vSak u spojky hraje pruznyist o tvrdosti 94° Shore. Vyrobce udava kroutici ream
190 Nm, jako maximalni kroutici moment, ktery préazpojka penese. Nominalni kroutici
moment m& hodnotu 95 Nm &idavy kroutici moment je 25 Nm. VSechny uvedenéniobyl
jsou &tSi, nez penaSeny kroutici moment 24,5 Nm. Spojku tedy laeapovat za vyhovujici.
[36, 37]

5.6 VOLBA ROzZVAD ECE

Volim jednosekni monoblokovy rozvagt s ozngenim HDM 140 od firmy BUCHER
Hydraulic. Jedna se o Soupatkoviipolohovy, ¢tyicestny rozvagk. Rozvadé je mozné
ovladat pakou, bovdenem, pneumaticky nebo hyddaulivolim ovladani pakou o délce
150 mm, s ozngnim ALO01l. B dojezdu hydromotoru do koncovych poloh, je péka
pruzinami vracena do neutralni polohy. Maximalnitpk rozvadce je 40 I/min. Maximalni
staly provozni tlak na vstupu je 25 MPa. Maximdlak na vystupu T je 3 MPa. [39]

Obr. 27 Rozva¢t' HDM 140 od firmy BUCHER
Hydraulic
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5.7 VOLBA TLAKOVEHO VENTILU

Pro redukci tlaku v hydraulickém obvodu, a tim desd stalého tlaku, bliziciho se hodnot
17,9 MPa, je zvolen tlakovy ventil od firmy ARGO H®S. Jedna se ofimotizeny
prepoustci ventil. Ventil nese oziani VPP2-04 RB1. Ventil je konstruovan na maximalni
pratok 40 I/min a maximalni tlak 32 MPa. [40]

Obr. 10 Tlakovy fepoustci ventil VPP2-04

5.8 VOLBAFILTRU

Pro zajiSéni ¢istoty hydraulického oleje volim filtr s oz&enim D 042-156, od firmy ARGO
HYTOS. Filtr je konstruovan na maximalni tlak 10 8B jmenovity pitok 27 I/min. Filtr je
do hydraulického obvodu zapojen jako odpadni fiti]

v
Obr. 11 Tlakovy filtr D 042-156
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5.9 NADRZ

UzZitecny objem nadrze, ¥, je u otevenych hydraulickych obvdd s neregulénimi
hydrogeneratory, dopo¥ano volit jako 2 aZ 4 nasobek maximéalnihditpku (.min)
navrhovaného hydrogeneréatoru. [32]

Objem nédrze volim jako dvojnasobek skntho ptitoku hydrogeneratoru.

19406,5858 mm™2

Fozdil X: O mm
Rozdil ¥: O mm
Rozdil Z: 0 mm

Obr. 12 Plocha pirezu profilu stojiny
vyuzitelna pro nadrz

5.9.1 VYPOCET OBJEMU NADRZE
Vy=Ssh (5.9.1)
Vy=194-10"2-1,7 = 0,033 m3
Vy =331
Kde: S = 1,94 - 1072 m?, plocha péitezu profilu stojiny vyuzitelna pro nadrz;
h = 1,7 m, vySka stojiny.

OBJEMOVY POMER

B 33 B (5.9.2)
ky = 76" 1,875

ky = 1,9 -> vyhovuje

Objem néadrze, jako 1,9 nasobekitpku navrhovaného hydrogeneratoru lze povazovat za
vyhovujici.
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5.10VEDENI TEKUTINY

Pro stanoveni vrihiho pameru (swtlosti), d,,, vedeni, tedy potrubi a hadic, je f@iita znat
priatok tekutiny a piitokovou rychlost. Ritokova rychlost je rozdilnéd pro vedeni tlakové,isac
a odpadni. Dopotiena rychlost pro tlakové potrubi s tlakem do 20 Ng¥&az 6 m - s~ 1.
Pro vypaet volim hodnotu6 m-s~1. Vnitini pramér vedeni vypoteme, podle [42],
nasledovs:

(5.10.1)
d, =1,13" 9 [m]
v
2,935-10~4
dy =113 |=———=79-10"m
d, =79mm
Kde: v =6m-s~1, doporiena rychlost pro tlakové potrubi s tlakem do 20 N¥#23.

Volim ocelové tlakové potrubi od firmy PARKER sna@enim R1/2X0.065. V&Si
pramér potrubi je 1/2* (12,7 mm), tlotika sény je 1,65 mm. Sitlost potrubi je tedy 9,4 mm.
Dale volim hydraulické hadice od firmy PARKER s e#nim 422SN-6. Vniti pramér
hadic je 3/8" (9,53 mm), \&Si pamér je 17 mm. Hadice jsou konstruované na pracoeki tl
18 MPa. Hydraulicka Sroubeni a koncovky hadic jgolkeny ot od firmy PARKER. [43,

44]

5.11 HYDRAULICKA KAPALINA

Volim hydraulicky olejf PARAMO HM 46. Jedné se o hadlicky olej kategorie HM dle ISO
6743/4 HM. Olej je vyroben z hluboce rafinovanyékladovych olaj. Olej obsahuje aditiva
proti proti oxidaci, korozi, opdebeni, pnéni a dale fisady ke zlepSeni nizkoteplotnich
vlastnosti. Kinematicka viskozita olejé g0 °C, dle ISO 3448, j¢6 mm? - s™1. [32, 46]
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6 STIPACIKLIN

Stipaci klin je konstruovan jako svarek z oceli55® (11 523). Hlavni Gheliitu je, podle
[45], zvolen 25°. Roz#ijici lice givarené k hlavnicasti klinu sviraji, oft podle [45], uhel
45°, Tyto d¢ ¢asti klinu jsou sv@&ny s deskou, ke které jsou zezadu, pomoci osrab¥ro
M6 x 35, gimontovany kluzné liSty, navrzené z polypropyleamoci &chto list je klin
veden po vodicich profilechrigatenych ke stoji#é stroje. Klin je spojen s okem hydromotoru
cepem o piméru 40 mm. Axialg je cep zajis¢n pojistnym krouzkem.

Obr. 13 Stipaci klin

6.1 KONTROLA CEPU KLINU
Na&ep Stipaciho klinuisobi radiaini sila 90 kNCep je tedy vystaven zt®aému zatiZeni a je

potreba jej zkontrolovat nai#h a na otlaeni.

Material ¢epu je ocel 1.0050 (11 500) s dovolenym smykovynpétiia 7,3 =
55 MPa a dovolenym otléenimpp, = 90 MPa. [31]
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6.1.1 KONTROLA CEPU NA STRIH

L= F < : (6.1.1)
s — 2 . Sé —_ DS
90000
Ts = w = 35,81 MPa
2 7)
T = 35,8 MPa < 55 MPa
Kde: S, stizna plochaepu.
6.1.2 KONTROLA CEPU NA OTLA CENi
F (6.1.2)
Pot = S_ < Ppo
D
= 90000 = 57,69 MP
Pot =30.39 /P74
Poc = 57,7 MPa < 90 MPa
Kde: Sy, pramét stykové plochy do roviny kolmé ke sm pisobeni zaizujici sily,

d¢ = 40 mm, pramer ¢epu;

I = 39 mm, délka (tlouska) spojovanych sa@asti.
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ZAVER

Prvnim bodem bakaigké prace je reSerSe znamych variant konstrukpadth straj.
Na Stipaci stroje je v tomto b&aahlizeno z pohledétyt kritérii, kterymi jsou: Konstrukce
ramu, pohon, velikost Stipaci sily a Stipaci nastbouhym bodem zarecné prace je
porovnani hydraulickych a mechanickych polnostipacich stré. Zde bych chd
vyzdvihnout mechanické Stipaci stroje DR RapidRird&terych je az Sestkrat vyssSi rychlost
Stipani, pi polovicni az tetinové spdeke paliva, ve srovnani se Stipacimi stroji
hydraulickymi. Akoliv je prakticka ¢ast mé bakatdké prace &novana konstrukci
hydraulické Stipéky, pii hakupu Stipaciho stroje bych dakegdnost zmiovanému stroji DR
RapidFire. Divodem je jednoduch& konstrukce, tudéelvana mensi poruchovost stroje a
vétsi Stipaci silaip srovnatelné censtroji.

DalSim bodem bakaigké prace je vlastni vypmwvy a paraleld probihajici
konstrukni navrh Stipaciho stroje naiedo. Ram stroje je konstruovan jako svarek
z normalizovanych profil, drzaki a Zeber z oceli 1.0553 (11 523). Vzhledem k velkém
mnoZstvi svar je pevnostni analyza stroje provedena pomoci MK#iogramu Autodesk
Inventor Professional 2015, ve kterém je také sélyj vymodelovan. Je zji&to maximalni
nagti, sokinitel bezpenosti vzhledem k meznimu stavu pruznosti a maxif@bsunuti na
vrcholu hydromotoru.

Stroj je dimenzovan pro naSe domaci podminky,ékisichazeji z kazdotai tzby
dieva. Pro vyp&ty je zvolen maximalni amér Stipaného polena, vysSka polena a drigva.
Pomoci &chto parametr je vypaitena Stipaci sila. Dale je nakresleno schéma hljckého
obvodu v programu Autodek AutoCAD Mechanical 201&.zvolen fimocary hydromotor a
¢as pracovniho zdvihu hydromotoru. Na zakladypottu potebného pitoku a
geometrického objemu hydrogeneratoru je zvolen dyeinerator. Dale je proveden vypd
pot‘ebného vykonu elektromotoru a nasledzvolen elektromotor. Kroutici moment je
z hiidele elektromotoru natfdel hydrogeneratorurenaSen pomoci pruzné spojky. Drazka
pro pero litinového naboje spojky nasazenéhotidehhydrogeneratoru je zkontrolovana na
otlaceni.

Na zaklad vypccta jsou voleny dalSi prvky hydraulického obvodu, tedyvadc,
tlakovy ventil a filtr. Olejova nadrz je realizovamivnit stojiny. Jako hydraulicka kapalina je
zvolen hydraulicky olej PARAMO HM 46. Na zakkdvypoctu minimalni sétlosti
hydraulického vedeni je zvoleno ocelové tlakovéuyiuta vysokotlaké hadice. Stipaci klin je
konstruovan jako svarek z oceli 11 523. Stipaai féi s okem hydromotoru spojeéepem,
ktery je zkontrolovan naish a otla&eni. Posledni zalezitosti zfené prace je vykresova
dokumentace, zpracovana v programu Autodek AutoQWérhanical 2015, vytuena na
zaklad 3D modelu Stipaciho stroje. Je nakreslen vykretgasgeni Stipaciho stroje n&ego a
vykres sestaveni ramu. Oba vykresy jsou déplrseznamem polozek.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

b [mm] maximalni pkmeér Stipaného polena

bp [mm] Sika pera naihideli hydrogeneratoru

D [mm] pramér pistu gimoc¢arého hydromotoru
[mm] primér pistni tye

d: [mm] pramer cepu

dn [mm] pramér htidele hydrogeneratoru

dy [mm] swtlost potrubi a hadic

F [N] Stipaci sila

Frmax [N] maximalni sila hydromotoru

Fop [N] obvodova sila na povrchuidele hydrogeneratoru

F.; [N] sila pisobici @i zpétném zdvihu

h [m] vySka stojiny

HG [] hydrogenerator

k [-] sowinitel bezpe&nosti ramu vzhledem k meznimu stavu pruZnosti

Ky [-] objemovy porgr

I [mm] maximalni délka Stipaného polena

I [mm] délka spojovanych seasti pomocéepu

lp [mm] délka pera natfdeli hydrogeneratoru

My [Nm] kroutici moment elektromotoru

MKP [-] metoda konénych prvki

Nn [min™] jmenovité otéky elektromotor

p [MPa] pracovni tlak hydromotoru

P [W] vykon elektromotoru

Po [MPa] zakladni hodnota tlaku pro naboj

Pc [W] potiebny vykon elektromotoru

Po [MPa] dovoleny tlak na bocich drazky v naboji

Poo [MPa] dovolené otkeni oceli 11 500

Po: [MPa] otlaenicepu

Pred [MPa] redukovany tlak v hydraulickém obvodu

Q [m3s™] potiebny piitok hydrogeneréatoru

Qs [m3sY] skutetny pritok hydrogeneratoru
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Rw [MPa] odpor proti Stipani

S [mnf] plocha Stipani

S [mm?] stiizna plochasepu

S [mm?] plocha pistu imotarého hydromotoru

S [m?] plocha pfifezu profilu stojiny vyuZzitelna pro nadrz
S, [mm?] a¢inna plocha fi zpétném zdvihu hydromotoru
t [mm] vySka pera naifdeli hydrogeneratoru v naboji
tpz [s] ¢as pracovniho zdvihu

ts [S] skut&ny ¢as pracovniho zdvihu

t2 [s] ¢as zgtného zdvihu

v [ms?] doporwena rychlost pro tlakové potrubi s tlakem do 20 MPa
Vo [cm?] potiebny geometricky objem hydrogeneratoru
Vim [m?] objem hydromotoru ifp maximalnim zdvihu

VN [ objem nadrze

V, [m?] objem hydromotoruip zpstném zdvihu

w [%0] vihkost deva

z [mm] maximalni zdvih hydromotoru

Nm [-] mechanicka &innost hydrogeneratoru

N [-] acinnost elektromotoruipplné zatzi

v [-] objemova dinnost hydrogeneratoru

T [-] Ludolfovo ¢islo

Ok [MPa] mez kluzu oceli 11 523

Omax [MPa] maximalni nagti v ramu

DS [MPa] dovolené smykoveé néib oceli 11 500

Ts [MPa] smykové nafii cepu
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SEZNAM PRILOH

P1 Vykres sestaveni Stipaciho stroje:
- 0-BP-161300-00 — 1 list formatu AO

P2 Seznam polozek (kusovnik) k vykresu sestavgrdd@ho stroje:
- 0-BP-161300-00 - 5 ligtforméatu A4

P3 Vykres sestaveni ramu:
- 1-BP-161300-01 — 1 list formatu Al

P4 Seznam polozek (kusovnik) k vykresu sestavemira

- 1-BP-161300-01 — 2 listy formatu A4
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