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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je v prvni ¢asti vypracovani reserSe tykajici se zadkladnich vlastnosti
Stipaného materialu — tedy dieva. Dale se reserSe zabyva dostupnosti Stipacich zatizeni
na trhu. Zhodnoceni konstruk¢énich feSeni, jejich vyhody a nevyhody. Druhou casti
bakalarské prace je vytvoreni vlastniho navrhu konstrukéniho feseni a vymodelovani modelu
Stipaciho zafizeni v 3D modelaii Autodesk Inventor Professional 2019. Pro navrh ramu
a vSech komponent §tipace bylo zapotiebi znat vychozi parametry, kterymi jsou: maximalni
rozméry Stipaného polena, maximdlni Stipaci sila a pozadovany vysuv hydromotoru.
Vykresova dokumentace ur¢end pro vyrobu byla vytvofena pomoci 2D programu Autodesk
AutoCAD 2018. K bakalaiské praci je dolozen vykres sestaveni Stipacky, vykres svaience
ramu, vykres podsestavy podstavce a hydraulické schéma. V praci jsou feSeny pevnostni
vypocty hlavnich ¢asti Stipacky jak analyticky, tak i pomoci simulace zatizeni ve vypoctovém
softwaru NX I-deas 6.1.

KLICOVA SLOVA

Stipaci zafizeni, dievo, hydraulicky obvod, vertikalni §tipa¢, elektromotor, p¥imo&ary
hydromotor

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is in the first part to evaluate basic characteristics of materials
used for splitting —mainly wood. In the next part of this thesis there is focus on the availability
of splitting machines on the market. Evaluation of their design and characteristics of those
machines, their advantages and disadvantages. In the last part of the work | propose a new
design of a splitting machine and make a model in 3D modeler Autodesk Inventor
Professional 2019. For the proposed frame and all the other components of the splitting
machine it was necessary to know those basic parameters like: maximal size of the wood
used for splitting, maximal splitting power and required hydraulic engine extension.
The documentation used for the assembling the machine was made in 2D programme
Autodesk AutoCAD 2018. To this bachelor thesis there is also attached a documentation
on how to assemble the wood splitting machine, documentation of welded frame, pedestal
and a hydraulic scheme. In the work there are also included strengths calculations of the main
parts of the splitting machine, analytically and with simulations in a programme NX I-deas
6.1.

KEYWORDS

Splitting machine, wood, hydraulic circuit, vertical splitter, electric engine, straightforward
hydro engine
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UvoD

Uvob

Spalovani dfeva je odpradédvna nejstarSim zptisobem ziskavani tepla. Pii soucasnych cenach
elektrické energie, plynu ¢i uhli je dfevo stale nejlevngjsi zplsob vytapéni. Ze dieva lze ziskéavat
tepelnou energii pro vytapéni nejriznéjsich objektd at’, uz se jedna o rodinné domy ¢i teplarny,
ktera zasobuji teplem celda mésta. Biomasu je mozno pouzit v kotlech na tuha paliva, v krbech
anebo piimo ve form¢ dievéné $tépky spalovanim v teplarnach. Hlavni nevyhodou vytapéni
objektli dfevem je nutnost jeho zpracovani, protoze dfevéné kulatiny jsou casto velkych
rozméru. Zdrava dfevéna kulatina se pouziva v dievaiském prumyslu. Kulatina, kterou nelze
pouzit na vyrobu bézného sortimentu (desky, hranoly atd.), najde uplatnéni pro vyrobu
palivového dieva. Dievo mize mit celou fadu vad jako jsou napiiklad: trhliny, plisné, hniloba,
poskozeni dfeva hmyzem, ptactvem a cizopasnymi rostlinami.

Prace s dievénymi kulatinami je namahava, protoze Cerstvé pokacené dievo je t€zké. To souvisi
s vysokou vlhkosti dfeva. Ru¢ni Stipani dfeva je malo efektivni a fyzicky naro¢nd prace.
Z tohoto dliivodu se neustéle vyviji nové Stipaci zatizeni, aby prace s rozmérnymi kulatinami
byla co mozna nejsnadngé;jsi.

Hlavnim cilem Stipaciho zafizeni je uleh¢it lidem pfipravu dieva na zimni obdobi. Primérna
spotieba palivového dieva za zimni obdobi pro vytapéni rodinného domu se mize pohybovat
od 5 prostorovych metrii do 30 prostorovych skladanych metrii. Zalezi pfitom zejména
na velikosti vytapéné plochy, stavu oken a izolac¢nich vlastnostech domu. Dal§im faktorem,
ktery ovlivituje spottebu dieva je bezesporu délka zimniho obdobi. V nasem rodinném dome¢
se ro¢né spali v kotli na tuhd paliva primérné 20 prostorovych sklddanych metrt tvrdého dieva.
Vysokou spotiebu dieva zapficinuje ohiev vody v bojleru a velké obytné prostory. Z tohoto
ditvodu byl projeven zdjem z mé strany o konstrukci Stipaciho zafizeni, protoze s pfipravou
palivového dieva se setkdvam kazdym rokem. Cilem prace je zhotoveni ramu Stipaciho zatizeni
a navrzeni jednotlivych komponent jakymi jsou: piimocary hydromotor, rotacni
hydrogenerator, elektromotor, hydraulicky filtr a hydraulicky rozvadéc. [14]

V dnesni dobé nahradily téZkou praci v dfevaiském priimyslu Stipaci automaty. Takové stroje
vSak nejsou pfili§ vhodné pro domaci pouziti. Jejich provozni nadklady a narocnost
na obsluhu jsou nerentabilni vzhledem k pofizovaci cené stroje. Existuje nékolik typt Stipaci
vhodnych pro domaci pouziti. At uz se jedna o mechanické ¢i hydraulické stroje. Kazdy, kdo
premysli o koupi Stipace, musi peclivé zvazit, jak Casto a jak velka polena bude stipat. Podle
toho si vybere specificky druh Stipace, ktery bude spliiovat vSechny jeho pozadavky.
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VLASTNOSTI DREVA

1 VLASTNOSTI DREVA

Dievo je anizotropni materidl, coz znamend, Ze se jeho anatomicka stavba a mechanické
vlastnosti li§i ve 3 zakladnich smérech: pficném, radidlnim a tangencialnim. Tato vlastnost
zpusobuje to, ze orientace vazebnych sil ve difeveé neni vSude stejna. Z predchoziho poznatku
lze usoudit, Ze pfi Stipani dieva smérem kolmo na vladkna, bude Stipaci sila nékolikandsobné
mensi, neZ kdybychom se snazili dievo pieStipnout ve sméru vldken.

Dievo ma schopnost ménit svoji vlhkost dle okolni vlhkosti. S rostouci vlhkosti okolniho
vzduchu roste 1 vlhkost dieva a naopak. NeZddoucim nasledkem tohoto jevu je sesychani
a bobtnani, coZ v praxi znamena vyrazné objemové zmény dieva.

Vlhkosti difeva rozumime pfitomnost vody ve dievé. Tuto vlastnost mlizeme vyjadrit
nasledujicimi dvéma zplsoby. Budto jako podil hmotnosti vody ku hmotnosti dieva
Vv absolutné suchém stavu — vlhkost absolutni wabs, nebo jako podil hmotnosti dieva déleny
podilem hmotnosti mokrého dfeva — vlhkost relativni Wrel. Tyto dvé hodnoty se nejcastéji
vyjadiuji pomoci procent. Rovnice vyjadiujici absolutni vlhkost dfeva je definovéana rovnici (1)
a relativni vlhkost dieva vyjadifuje rovnice (2). [1]

Wabs = mvlvn‘om" 100 = ‘;—Z 100 [%], (1)
Wgp = ==2-100 = - - 100 [%], (2)
kde  was absolutni vlhkost dieva [%0],
Wrel  relativni vlhkost dieva [%],
mw  hmotnost vlhkého dfeva [kal,
mo  hmotnost absolutné suchého dfeva [kal,
mv  hmotnost vody [kal.

Palivové dievo musi byt dostatecné suché, aby jej bylo mozné pouzivat pro topeni. Dievo, které
obsahuje velky podil vody, ztraci svou vyhievnost a ni¢i kotle na tuha paliva. Cerstvé pokacené
dievo ma ptiblizné 50 % vlhkosti. Pfi spalovani vlhkého dieva dochazi ke zvysené tvorbé dehtu
a sazi. Kviili tomu se rychleji zandsi koutfovod. Pred pouzitim je dobré mit dievo jiz naStipané
a uskladnéné minimalné po dobu 2 let tak, aby bylo ochranéno pred destém. Po dvou letech
klesne vlhkost dieva pod doporuc¢enou hranici 20 %. Nékteré druhy dieva, jako napfi. btiza,
neni dobré skladovat déle nez 1 rok, protoZe ztraceji na kvalité.

1.1 VYHREVNOST DREVA

Pod pojmem vyhfevnost dfeva si mizeme piedstavit energii, kterd se uvolni spalenim
1 kg dieva ve form¢ tepla. Vyhievnost dieva je téméi konstantni veli¢ina. Hodnota ziskané¢ho
tepla spalenim 1 kg dieva se pohybuje od 17 do 20 MJ. kg*. V Tabulce 1. Ize vidét vyhievnosti
bézn¢ dostupnych dievin, které se vyuzivaji pro vytapeéni. Dieva, ktera obsahuji velké mnozstvi
pryskyfice ¢i dalSich latek podporujicich hoteni, mivaji vyssi hodnotu ziskané tepelné energie.
Hodnoty ziskaného tepla se zjist'uji pomoci nasledujici rovnice (3).

BRNO 2019 10



VLASTNOSTI DREVA

18850 — 30 - w 3)
_ . ko—1
=" Toorw 100 [K-ke™l,
kde H vyhievnost dieva [kJ.kg™],
w vlhkost dieva [%0].

Tabulka 1: Vyhirevnost dreva v zdvislosti na druhu a vihkosti dieva [3]
*yypocteno dle rovnice (3)

. Vyhievnost H [MJ.kg!] pFi vihkosti w
Druh dieva 0% 15 % 60 %
Smrk 17,9 13,4 -
Borovice 18,7 14,5 10,6
Bfiza 19,9 15,8 -
Dub 17,0 14,5 -
Buk 17,6 15,4 -

1.2 TVRDOST DREVA

Meéfieni se provadi obdobné¢ jako u mechanickych zkousek méteni tvrdosti kovovych materiali.
Pro provedeni zkousky tvrdosti dieva se vyuziva Jankova tvrdost (Hj). Princip zkousky spociva
pusobenim mechanické sily na kulicku. Injektor je vtomto piipadé kulicka z tvrdokovu
0 praméru 11,28 mm. Kulicka vnika do zkuSebniho dfeva do hloubky 5,64 mm, ¢imzZ vytvoii
otladenou plochu o velikosti 100 mm?. Sila, potiebna k zatladeni kulicky do pozadované
vzdalenosti, udava tvrdost dieva.

Dalsim ze dvou moznych zpisobu, jak lze zméfit tvrdost difeva, je provedeni zkousky
dle Brinella (Hs). Injektorem je taktéz kuli¢ka z tvrdokovu jako v prvnim piipadé. Schematické
znazornéni zkousky je znazornéno na Obr. 1. Kuli¢ka 0 priméru 10 mm je silou vtlaCovana
do zkuSebniho materidlu. Pro mékka dieva je doporuceno pouzit silu o velikosti 100 N,
pro stfedné tvrda dieva 500 N a pro tvrda dieva silu o velikosti 1000 N. Vyhodnocuje
se prameér dilku, ktery po sob¢€ zanechal injektor. Pro zpfesnéni méfeni se méti primér dvakrat.
Z odectenych hodnot se vypocita primérnd hodnota priméru vpichu.

plsobeni sily

kulicka
o priméru

Obr. 1 Zkouska tvrdosti direva [16]
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VLASTNOSTI DREVA

Staticka tvrdost dle obou metod méteni vykazuje vyssi hodnoty tvrdosti v pficné roviné.
Dynamickou tvrdost Ize charakterizovat jako podil potencionélni energie kuli¢ky, ktera pada
ze stanovené vysky volnym padem a plochy otlaceni, kterou kulicka zanechd. Dynamicka
tvrdost s klesajici vlhkosti dfeva roste. Na zakladé ¢elni tvrdosti pfi obsahu vlhkosti w=12 %
se dievo déli do nasledujicich 5 skupin uvedenych v Tabulce 2.

Tabulka 2: Prehled druhii dieva dle jejich tvrdosti [2]

Skupina HOan[t&;VE{]dOStI v Druh dieva
M¢ekka dieva <40 smrk, lipa
Stredné tvrda dreva 41-80 buk, dub, modiin
Tvrda dieva 81-100 habr, akat

Velmi tvrda dieva 110-150 Zimostraz
Super tvrdé dieva >150 eben, quajak

1.3 STIPATELNOST DREVA

Stipatelnost je uréena silou, ktera zptisobi poruseni zkusebniho télesa. Predmétem $tipani miize
byt klin, ktery je vtlacovan plynule do dfeva. Sekera ¢i klin zardzeny pomoci kladiva rozd¢€li
dfevo na principu razu. V obou piipadech se dievéna kulatina rozstipne na dvé ¢asti ve sméru
vldken ristu dfeva. Proces Stipani zpusobuje ve dievé kombinaci napéti ohybu a tlaku.
Energeticka narocnost Stipani vykazuje rozdilné hodnoty v rovinach znazornénych na Obr. 2.
Odolnost vuci Stipani Ize vyjadfit obecnym vztahem pro napéti. Tuto zavislost vyjadiuje
rovnice (4).

R, = 2% [MPa], @
kde: Rw  odolnost proti $tipani [Pa],
Fmax  sila pii rozdéleni télesa [N],
S plocha Stipani [m?].
S=b-1 [mm?], (5)
kde: S plocha Stipani [m?],
b sitka zkuSebniho télesa [m],
I délka $tipani [m].
o W W
p R
= ‘
=
—
77

Obr. 2 Makroskopicka stavba dieva [15]
P-pricnd rovina, R-radialni rovina, T tangencidlni rovina
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VLASTNOSTI DREVA

Stipatelnost miizeme vyjadfit jako odolnost dieva vici Stipani. Stipanim rozumime rozdé€leni
dfeva na nejméné¢ dveé ¢asti po sméru vldken. Listnaté dieviny jsou odolné&jsi proti Stipani
Vv tangencialni rovin€ nez v radidlni roving.

Obecné lze tici, ze jehlicnaté dieviny se snaze Stipaji nez listnaté dieviny. Nejmensi odpor proti
vnikani Stipaciho nastroje do dfeva klade smrkové dievo. Naopak nejhtire se Stipe habrové
¢i akatové dievo. Méné vzrostlé stromy kladou mensi odpor pii Stipani nez staré¢ vzrostlé
stromy.

Cerstvé pokacené dievo se leh&eji Stipe, protoze s postupem &asu dievo kiehne a §tipaci nastroj
vyskakuje ze dfeva. Tato vlastnost zavisi na mnozstvi vdzané vody ve dieve. S klesajici vlhkosti
dieva se jeho odolnost vuci $tipani zvySuje, coz je zfejmé z hodnot uvedenych v Tabulce 3.
Z toho vyplyva, Ze je vyhodng&jsi §tipat Cerstvé pokacené dievo. Cim déle nechame dfevénou
kulatinu vcelku, tim vice bude klast odpor pfi Stipani. [2]

Tabulka 3: Odolnost dieva proti stipani [2]

Odolnost proti Stipani [MPa]
Druh dieva V radialni roviné pri vlhkosti V tangencialni roviné pri vlhkosti
12 % >30 % 12 % >30 %

Smrk 0,18 0,11 0,18 0,11
Borovice 0,22 0,14 0,22 0,14
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
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ROZDELENI STIPACU

2 ROZzDELENI STIiPACU

Stipacich zafizeni existuje nékolik druhti a miZeme je rozéletiovat dle nékolika kritérii. Mezi
nejzakladnéjsi déleni se fadi orientace stroje pii praci, varianta pohonu, maximalni stipaci sila
¢1 mobilita zatizeni. Na trhu se vyskytuje velké mnoZstvi elektricky pohanénych Stipaci,
které byvaji zpravidla levnéjsi nez Stipace pohanéni spalovacim motorem.

Rozmérové nejsou Stipae nijak omezeny. Nékteré modely disponuji velkou Stipaci silou.
To je vSak vykoupeno jejich velkymi rozméry a vysokou hmotnosti stroje. S takovymi stroji
je ruéni manipulace téméf nemozni. Velké StipaCe jsou vybaveny taznym zafizenim
na automobil nebo maji konstrukci pfizpiisobenou pro manipulaci pomoci zemédélskych stroja
¢1 jiné tézké techniky.

Dalsi zplisob déleni je dle Stipaciho nastroje. RozliSujeme mechanické a hydraulické Stipace.
Mechanickych Stipaci existuje celd fada. At uz se jedna o primitivni sekeru, rotujici kuzel ¢i
mechanickou Stipacku, kterd pro pfestipnuti polena vyuziva princip setrva¢niku. Mechanické
oleje. U hydraulickych $tipact je pracovnim nastrojem bud’to Stipaci klin nebo nastavitelna
protlacovaci miiz.

Hydraulické Stipace mlizeme dale délit dle fizeni hydraulického obvodu. Pfimocary hydromotor
muZe byt pohdnén piimo z hydraulického okruhu stroje (traktor, bagr,...). Dals$i z moznych
feSeni pohanéni pifimocarého hydromotoru je pomoci hydrogeneratoru, ktery je soucasti
Stipace.

2.1 ROZDELENI DLE STIiPACIHO NASTROJE

Nejlevnéjsi variantou je bezesporu ruéni Stipani dieva pomoci sekery, kalace ¢i Stipaciho klinu.
Tyto nastroje od spolecnosti Fuxtec lze vidét na Obr. 3. Prace s kalacem je pro cloveéka
namahav¢jsi, protoze jeho hmotnost je vySsi nez u sekery. AvSak vyS$i hmotnost nastroje
ma vyhodu, kterd spoc¢iva ve vétsi energii pii uderu. V dnesni dobé existuje nékolik druhti seker
¢1 kalact. Lisi se od sebe tvarem ostii, pouzitym materidlem ¢i vahou.

Obr. 3 Sada pro rucni stipani dreva [T]

BRNO 2019 14



ROZDELENI $TIPACU

Klinem lze, na rozdil od sekery, $tipat i metrova polena. Kliny byvaji vyrobeny z oceli.
Pfi tomto zplisobu Stipani nastava problém tehdy, kdyz se na klinu objevuji prvni otfepy. Otiepy
jsou zpusobeny bouchanim kladiva na patku klinu. Ulomeny otfep miize zranit obsluhu. Z toho
divodu se vyrabi kombinované kliny, které maji z bezpe¢nostnich diivodli upravenou patku
klinu. Ru¢ni $tipani dieva vyzaduje zru¢nost a zna¢né zkuSenosti. V opaéném ptipad¢ je prace
mnohem namdhavé§jsi a zdlouhava. Rucni Stipani dfeva je malo efektivni a fyzicky néro¢na
prace.

Dalsi z moznych zpisobii Stipani dieva s vyuzitim lidskeé sily se nabizi moZnost zakoupit nozni
Stipacku, ktera je znazornéna na Obr. 4. Tlakem nohy na pedal se vytvaii sila, ktera je pfevadéna
na posuvné loZe. Posuvné lozZe tla¢i poleno na §tipaci klin a nasledn€ dojde k ptestipnuti. Tento
druhy Stipacky neni vhodny pro vétsi polena.

Obr. 4 Nozni Stipacka dieva [8]

Existuji stipace, které jsou pohanény bud’to elektromotorem, spalovacim motorem nebo jsou
nahanény ndhonovym kardanem. Jednd se o Stipace, které vyuZivaji princip setrvacniku
nebo o tzv. kuzelové Stipace, jez jsou konstrukéné jednoduché. Ostry, rotujici kuzel predstavuje
velké riziko vzniku poranéni. Z toho diivodu se tento druh Stipace nevyrabi tovarné. Kinetické
Stipace nejsou naro¢né na udrzbu a jejich pracovni cyklus je velmi rychly, coz je zna¢na vyhoda.
Jejich nevyhodou je vysoka pofizovaci cena a velké rozméry stroje.[9]

Obr. 5 Kineticky stipac¢ Jansen FS-20speed [10]
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2.2 ORIENTACE STROJE PRI PRACI

Pti préci je velmi dulezita poloha stroje, kterou zvolime na zaklad€ uzivatelskych pozadavk.
Dle polohy stipané¢ho polena délime Stipace na nasledujici kategorie.

2.2.1 HORIZONTALNI STIiPACE

Tento typ Stipact se vyrabi ve vSech vykonnostnich tfidach od hobby stroji az po velké Stipaci
automaty. Hobby horizontalni Stipace jsou rozméroveé a vadhové piivétivé pro jejich snadnou
manipulaci a skladovani. Typickym ptedstavitelem hobby stroje je Stipa¢ od firmy Scheppnach,
ktery lze vidét na Obr 6. Tyto Stipace jsou vhodné pro zpracovani mensich polen a méné Casté
pouziti. Negativni vlastnost horizontalniho Stipace je nutnost umistit Stipané poleno na pracovni
stul. Stroje z vyssich tfid tento problém nemaji. Jsou totiz vybaveny hydraulickym podavacem
polen.

Obr. 6 Stipaci stroj Scheppnach HL 650 [13]

Stipaci automaty disponuji velkou §tipaci silou a velkymi rozméry. Jsou pohanény pomoci
elektromotoru nebo nahonovym kardanem traktoru. VétSina automatd je vybavena
nastavitelnou protlacovaci miizi. Stoj je schopen pomoci fezné listy nafezat nékolikametrovou
kulatinu na pozadovanou délku polena. Po pfestipnuti je poleno pomoci dopravniku odstranéno
Z pracovniho prostoru stroje. Jejich hlavni vyhodou je, Ze pii spusténém procesu neni zapotiebi
obsluha stoje. Mezi dalsi vyhody patfi velka produktivita prace. Tyto stroje jsou uréeny pouze
pro firmy, které se zabyvaji prodejem palivového dieva. Popsany stroj lze vidét na Obr. 7.

Obr. 7 Stipaci automat SpaltFixS-375 [4]
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2.2.2 VERTIKALNI STIPACE

Jak je zfeyjmé z nazvu, konstrukce stoje a orientace polena pfi praci je ve svislém sméru.
Vertikalni Stipace patii mezi vykonnéjsi stroje oproti predchozimu konstrukénimu feSeni.
Na trhu existuje n€kolik druht vertikalnich Stipact. Pfimocary hydromotor mize byt umistén
ve spodni &asti stoje nebo nad $tipanym polenem. Stipacky, které maji ptimocary hydromotor
umistény ve spodni Casti, jsou Iépe skladovatelné hlavné diky nizké piepravni vysce.
Avsak nevyhodou takového konstrukéniho feSeni je nevyuziti sily pfimoc¢arého hydromotoru,
protoze pti chodu ,,naprazdno® tlaci tlak kapaliny na vétsi plochu pistu. Popsané konstrukéni
feSeni Stipace je mozné vidét na Obr.8. Zna¢nou vyhodou vertikalnich Stipacl je snadngjsi
manipulace s polenem, protoZze zde mizi nutnost zvedat celé poleno. Pokud stoji samostatné
mize byt jejich nevyhodou mala stabilita.

Obr. 8 Schneppach HL 850 [5]

2.3 ROZDELENi DLE MAXIMALNI STiPACI SiLY

Stipage Ize dale délit do nasledujicich tiech skupin uvedenych v Tabulce 4.

Tabulka 4: Rozdéleni stipacii dle Stipaci sily

Trida Maximalni Stipaci sila Zastupce na trhu
Hobby (domaci) <80 kN AL-KO LSH 4
Poloprofesionalni 80-120 kN Schneppach HL 1010

T Vari 20 TON Super
Profesionalni >120 kN Force DUO

Hobby Stipace jsou zpravidla pohanény elektromotory vyuzivajicimi napéti 230 V. Omezeny
jsou predev§im jiz zmifovanym Stipacim tlakem, ale také délkou vysuvu. Stipadtim
Z poloprofesionalni tfidy zajiStuje pohon elektromotor, ktery Cerpd energii ze silnoproudu,
tj. 400 V. Stroje z této téidy jsou ureny pro Siroké pouziti. Jejich pofizovaci cena je piizniva
vzhledem k vykonosti stroje. Profesionalni Stipace disponuji velkou Stipaci silou, a z toho
divodu jsou pohanény siln€jsimi zdroji. Pohon miize zajistovat naptiklad spalovaci motor
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nebo kombinace elektromotoru s nahonovym hiidelem traktoru. Tento typ Stipace l1ze vybavit
navijakem pro manipulaci se dievem.

2.4 ROzDELENi STIiPACU DLE POUZITEHO POHONU

Pii vybéru stipace bude jako prvni zdkaznika zajimat, jakym druhem pohonu bude stroj
vybaven. Na trhu je k dostani velké mnozstvi rliznych variant. Nékteré Stipae ve vysSich
tiidach vyuzivaji kombinovaného pohonu. Nejcastéjsi kombinace pohonu mutze byt vyuziti
elektromotoru s moznosti ptipojeni pfimoc¢arého hydromotoru piimo do hydraulického okruhu
jiného zafizeni. Dal$i varianta se nabizi vyuziti ndhonového kardanu traktoru opét s kombinaci
s elektromotorem. Ptistup k elektrické siti hraje zasadni roli pii volbé Gcelného stroje.

2.4.1 STIPAGE POHANENE ELEKTRICKYM MOTOREM

V hobby tfid¢ se s jinym druhem pohonu prakticky nesetkdme. To je dano hlavné kviili cené
zafizeni. Elektromotor je nej€astéjSim druhem pohonu u Stipact 1 kvili tichosti chodu. Méné
vykonné Stipace jsou napajeny z elektrické sité béznou zasuvkou (220-230 V).

e

Obr. 9 Stipac dieva Levita 5t [11]

Pro velké stroje, které potiebuji dostatek energie, aby byly schopny dosédhnout Stipaci sily,
je zapotiebi zajistit ptistup k silnoproudu, tj. 400 V. Jejich velkou nevyhodou je nutnost
dostupnosti elektrické sité. Tudiz je jejich pouziti omezeno na malé vzdalenosti kolem domova.
Je mozné vyrabét elektrickou energii 1 mimo dosah elektrické sité¢ pomoci elektrocentraly.
Takova varianta je v§ak velmi neusporna.

2.4.2 STIiPAGE POHANENE SPALOVACIM MOTOREM

Stipade jsou uréeny pro Siroké pouziti. Tento typ pohonu vyuZivaji piedeviim stroje,
které se vyskytuji ve vysSich vykonnostnich tfidach. Nejcastéjsi druh motoru je benzinovy
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ctyftaktni BriggsStratton. Jejich hlavni vyhodou je, Ze je 1ze pouzit i mimo dosah elektrické
sit¢. Nevyhodou muze byt vyssi hmotnost, hlucnost stroje a vysoké potizovaci cena. Ukazku
nastavitelného Stipace lze vidét na Obr. 10. Kvili snadnéjSimu pfevazeni je konstrukéné
navrzena tak, aby bylo mozné stroj ustavit do horizontdlni polohy a tim tak zajistit lepsi

manipulaci.

Obr. 10 benzinovy stipac LS 550 MTD [12]

2.4.3 STIiPAGE POHANENE TRAKTOREM Gl BAGREM

Vertikalni i horizontalni §tipace 1ze snadno piipojit pomoci tiibodového zavesu na traktor nebo
pomoci upinaciho systému na jakykoliv pasovy ¢ kolovy bagr. Stipacka na Obr. 11 je uréena
pro kolové nebo smykem fizené nakladace ¢i lesnické hydraulické ruky. Vyhodou takové
Stipacky je bezesporu mozna operacni a meziopera¢ni manipulace se dievem béhem Stipani.

Obr. 11 Pridavné zarizeni na bagr [18]

BRNO 2019 19



ROZDELENI STIPACU

Hydraulicky hydrogenerator mtize byt nahanén pomoci kardanu traktoru. Nahonovy htidel
muze mit bud’ 540 ot/min nebo 1000 ot/min. VSechny moderni traktory jsou vybaveny dvéma
stupni otacek kardanu. Tudiz neni zapotiebi mit v systému ptidavnou pievodovku.

Tento druh pohonu se pouziva u profesionalnich Stipacek, které disponuji velkou Stipaci silou
a produktivitou prace. Varianta, kdy je pfimocary hydromotor pfipojen pomoci hydraulickych
rychlospojek k hydraulickému okruhu traktoru ¢i bagru, ma fadu vyhod. Jedna z vyhod
je jednoduchost konstrukce §tipacky. Stipacka nemusi mit na svém ramu Zadny hydraulicky
prvek kromé piimocarého hydromotoru a rozdélovace, ktery ovlada ptimocary hydromotor.
Stipaci stoj neseny v tiibodovém zavésu na traktoru je mozné vidét na Obr. 12 a Obr. 13.

e

Obr. 12 Lumag HEZ 18 [6] Obr. 13 Stipacka za traktor pohdnénd z hydraulického okruhu [17]

Tato vyhoda je bohuzel na tkor kvality hydraulického okruhu stroje. Pro dosazeni pozadované
délky pracovniho cyklu je obsluha nucena zvysit otaéky stroje. Takovy druh dlouhodobého
provozu je neekonomicky.

Ne vSechny stroje maji dostate¢ny hydrogenerator k tomu, aby prace se Stipackou byla
produktivni. Tlak v hydraulickém obvodu je omezen pietlakovym ventilem, ktery je soucasti
traktoru. Hydraulicky hydrogenerator musi mit parametry doporucené vyrobcem Stipace.
V opa¢ném piipadé nebude Stipacka disponovat predepsanym Stipacim tlakem a pracovni doba
se znacn¢ prodlouzi.

2.5 ROzDELENi STiPACU DLE MOBILITY

Jednim z hlavnich poZadavki pfi koupi Stipace je oblast jeho pouziti. Hobby Stipace 1ze snadno
premistit pomoci kol. Velikost kol u tohoto druhu stipace neni nijak velka. To je dano zejména
tim, Ze hobby Stipace jsou lehké a snadno uskladnitelné. Pro Stipace stfednich tfid jsou
samoziejmosti velkd kola, kterd sndze prekondvaji nerovnost terénu a ulehcuji tak praci.
Vertikalni 1 horizontalni Stipac¢ lze pfipojit do tfibodového zavésu traktoru. Takto nesenou
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Stipacku je mozné dopravit i do té¢Zce dostupnych mist. Dfevo se tak miize Stipat ptimo v lese.
Dalsi moznosti mobilni Stipacky je varianta, kdy ma Stipacka sviij vlastni podvozek. Podvozek
je mozno piipojit za automobil &i jiny stroj, ktery je vybaven taznym zafizenim. Stipatku
s taznym zafizenim lze vidét na Obr. 14. Stipaci automaty jsou stacionarnimi stroji. Jsou tedy
umisténé napevno a manipulace s nimi neni mozna.

Obr. 14 Hecht-motorovd Stipacka
S viastnim podvozkem [19]
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3 NAVRH VLASTNiHO RESENi

Zadanymi parametry je sila na bfitu a délka polena, které musi Stipa¢ ptestipnout. Jako prvni
byl navrZzen profil stojiny tak, aby dokéazal odolat napéti, které vytvaii béhem procesu Stipani
piimoc¢ary hydromotor. Rozméry podstavce jsou piizpusobeny polenu o praméru 350 mm
jak je dano v zadani. Hlavni ¢asti rdmu Stipace jsou vyrobeny z normalizovanych dilt. VSechny
komponenty ramu jsou navrzeny z oceli S355J2 (1.0576) s mezi kluzu 355 MPa a pevnosti
v tahu 470-630 MPa.

Obr. 15 Viastni navrh Stipace V prevozni a pracovni poloze

3.1 NAVRH HYDRAULICKEHO OBVODU

Schéma hydraulického obvodu je znazornéno v piiloze P4. Hydraulicky obvod se sklada
ze 7 hlavnich casti, kterymi jsou: pohonné jednotka (elektromotor spojen pomoci spojky
s hydrogeneratorem), ptimoc¢ary hydromotor, filtr, rozvadec, tlakovy ventil a nadrz. VSechny
komponenty jsou spojeny pomoci hydraulickych hadic.

3.1.1 NAVRH PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Ptimocary hydromotor musi byt schopen vyvinout silu o velikosti 110 kN. Pro vypocet
minimalni plochy pfimocarého hydromotoru je zapotfebi v prvni fadé¢ pracovni tlak
Vv hydraulickém obvodu. Tlak v obvodu byl zvolen na 20 MPa.

Smin = L [mz]; ©)
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110 - 103 G
Smin=W=5,5'1O m=-,
Smin = 5,5 ' 10_3 mz,
kde  Smin  minimalni plocha hydromotoru [m?].
Pmax ~ maximadlni tlak [Pa].
7
Dyt = | Smin oy Y
min — T ’
4-0,005
Dipin = |~ =83,683:10 m,

Dpin = 84 mm,
kde  Dmin minimalni primér hydromotoru [m].
Na zéklad¢ rovnice (7) volim pfimocary dvoj¢inny hydromotor s ozna¢enim ZH2 od firmy

Hydraulics. Tento typ hydromotoru pracuje s tlakem 20 MPa, coz odpovida navrhovanému
maximalnimu tlaku v systému.

Maximalni

doporuéené sl
@D |@d|@D |ed | L [ L [L |L|L|L| M|[A|B C |E|K |R zdvihy pfi zdvihu Z
£1 | 21 dle zvol. # d (kg)
90 | 55105 40 [310|165]| 85 | 60 | 57 | 53 |22x1,5| 64 | 35 | 70,5| 28 | 35 [52,5 710 15,60+ Z x 0,03668
B .
L, min.
I

= =
==
==
F=

L0+Z
L+Z

Obr. 16 Parametry piimocarého hydromotoru ZH2 [22]

- D? 8
Sh — 2 [1’1’12], ( )
m-90-1073
Sy = — = 6,362 - 1073 m?,
Sy =6,362-1073 m?,
kde S, skute¢na plocha hydromotoru [m?],
D skute¢ny priimér hydromotoru [m].
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Pro mé konstrukeni feseni byl zvolen typ uchyceni ZH2-C a pistni ty¢ je ukoncena vnéjSim
zavitem.

Uchyceni ZH2-C ZH2-CS

Typvélce| A |[Bh11| C |df8| E | F |6x45°| H | K | L, |L.. | B,
90 [205] 135 | 50 | 40 [135] 35 | 1.5 | B | 33 [165[203] 73

G J—J\\ 'g: vnijsi zevit
_Is )_ od [ 90
—-.l\ i p

RNy m i
F B

h 1
|—.'-E+i'i a ’J
L+z , K

. b

-
AR L b__al
) R [

Obr. 17 Parametry uchyceni a ukonceni primocarého hydromotoru ZH2 [22]

Nyni je nezbytné vypocitat staly tlak v hydraulickém okruhu pomoci rovnice (9), ktery bude
regulovan pomoci ptetlakového ventilu.

F
p =— [MPa], ©)
Sh
__110.10° _ o 291 MP
P=%362-103 &

p = 17,291 MPa,

kde p tlak nastaveny na pietlakovém ventilu [MPa],

Pro vypocet doby zpétného zdvihu hydromotoru je zapotiebi spocitat obsah mezikruzi.

- d2 10
m-55-1073
Sr = — = 2,376-1073 m?,
Sy = 2,376+ 1073 m?,
kde St obsah pistni tyce [m?],
dr primér pistni tyce [m].
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Sm = Sp — Sp [m?], (11)
Sy, = 63621073 —2,376-1073 = 3,986 - 1073 m?,
S, = 3,986 1073 m?,

kde Sm  plocha mezikruzi [m?].

9

Obr. 18 Primocary hydromotor Hydraulics ZH?2

Diky velikosti pfimocarého hydromotoru neni zapottebi pocitat silu pii zpétném chodu.
Je predpokladéano, ze se bude pistnice zasouvat bez vyznamnych vnéjsich odpora. Odpor, ktery
mize vzniknout pii zaklinéni klinu ve Stipaném Spalku, nebude hrat velkou roli. Klin
je navrhnut tak, aby pfi vzniku takové situace kladl co mozna nejmensi odpor pti vyprostovani.
Taktéz zde zamérné neni uvadéna kontrola pistni ty¢e na vzpér. Diky velkému priaméru pistni
ty¢e a vysuvu 600 mm nedojde k meznimu stavu vzpérné stability. Pro spravnou volbu
hydrogeneratoru je zapotiebi znat objem pfimocarého hydromotoru pii plném vysunuti. Dale
je nutné znat objem oleje, ktery musi hydrogenerator dodat K zasunuti pistni tyce.
Z vypoctenych hodnot pak lze ur€it minimalni Cas, za ktery se bude schopen ptimocary
hydromotor pln€ vysunout a vratit do ptivodni polohy.

Vy = v, - S, [m?], (12)
V, =0,6-6362-1073 = 3,817 1073 m?,
V, = 3,817 -1073m?3,

kde Vv objem hydromotoru pfi pracovnim zdvihu [m?],
vp vysuv pistnice (dle zadani z=0,6 m) [m].
V, = vy - Sy [m?], (13)

V, =0,6-3,986-1073 = 2,392 1073 m3,
V, = 2,392-1073m3,
kde V: objem hydromotoru pfi zpétném chodu [mq].

3.1.2 NAVRH HYDROGENERATORU

Vybér hydrogeneratoru je ovlivnén nékolika zdsadnimi faktory. Velkou roli pifi koupi
hydrogeneratoru hraje bezesporu jeho pofizovaci cena. AvSak rozhodujicim kritériem
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je pozadovana doba pracovniho zdvihu. S tim souvisi geometricky objem hydrogeneratoru,
ktery je nepfimo tmérny s dobou pracovniho zdvihu. Geometrickym objemem hydrogeneratoru
Vo rozumime mnozstvi oleje dodané hydrogenerdtorem za jednu otacku. Z toho vyplyva,
ze¢ zalezi na otackach elektromotoru. Bude-li zvolen nevhodny hydrogenerator, bude pro provoz
stroje vyzadovan silny elektromotor, coz neni zadouci z ekonomickych diivodl. Je zapotiebi
zvolit vhodny kompromis mezi dobou pracovniho zdvihu a pofizovacimi naklady vSech
komponent. Z toho divodu je zvolen ¢as pracovniho zdvihu na 11 s a otacky elektromotoru
2950 ot - min~1,

V.
Qr == [m*-s57"], 4
3,817-1073
TS = 0,347 -1073m3-s71,
Qr =0,347-1073m3-s71,
kde Qt teoreticky pritok [m3-s71],
t zvoleny ¢as vysuvu [s].
1
Vor = % [m? - ot ™'], (19)
g 0347107
T~ 749167 meot
Vor =7-107%m3-0t™1 =7 cm3 - ot 7},
Kde Vor teoreticky geometricky objem hydrogeneratoru [m3 - o0t71],
n jmenovité otacky elektromotoru [27] [ot-s1].

Na zakladé vyse uvedenych vypoltl je vybran hydrogenerator od firmy Jihostroj. Cerpadlo
patii do standartni fady cerpadel T3 8 s geometrickym objemem Vo=8,05 cm3. Zubové
Cerpadlo s vnéj§im ozubenim je zvoleno hlavné kvuli jeho spolehlivosti a nenaro¢nosti
na udrzbu. Celkova ucinnost hydrogenerdtoru je definovana jako soucin objemové
a hydraulicko-mechanické ti¢innosti. Objemova ucinnost 7v Se pohybuje v rozmezi 0,92 — 0,98
(zavisi pfitom na otackach a vystupnim tlaku). Pro vypocet pottebného vykonu elektromotoru
je zvolena hodnota objemové ucinnosti v na hodnotu 0,96. Mechanicka uc¢innost #m zahrnuje
mechanické ztraty a jeji hodnota je 0,85. Hydrogenerator je pomoci piiruby a spojky spojen
s elektromotorem. [23]

Nyni je zapotiebi piepocitat skutecny pritok hydrogeneratoru pomoci rovnice (16).
Qs =V,'n [m3-s71], (16)
Q, =8,05-107°-49,167 = 0,3958- 1073 m3-s71,
Q, =0,3958-1073 m3-s71 = 23,751 - min™},

kde Qs skute¢ny pritok hydrogeneratorem [m3-s71],
Vo  geometricky objem hydrogeneratoru [m3 - ot71].

Kvili zméné pritoku je nutné vypocitat ¢as, za ktery se ptfimocary hydromotor zcela vysune
a vrati zpét do pocatecniho stavu.
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V, 17
=g 6], 4
. _3817-10°
1703958103
ty, = 9,64s,
kde ts skute¢ny ¢as vysunuti pfimocarého hydromotoru [s].
V. 18
te = g 6], (19)
o 2392-10°
170,3958-103
ts; = 6,04 s,
kde ts skuteény ¢as zpétného chodu ptimocarého hydromotoru  [S].

Obr. 19 Zubovy hydrogenerdtor Jihostroj T3 8

3.1.3 NAVRH ROZVADECE

Pro ovladani piimocarého hydromotoru byl zvolen jednosekéni monoblokovy rozvadéc.
Rozvadéc s typovym ozna¢enim HDM 140 od spole¢nosti Bucher Ize vidét na Obr. 23. Tento
typ byl vybran hlavné kvuli jeho vlastnostem. Soucasti rozvadéce je i pretlakovy ventil,
maximalni pritok ¢ini 40 1- min™ a maximalni staly pracovni tlak mize byt az 25 MPa. [24]

Obr. 20 Rozvadéc HDM 140 [24]
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3.1.4 NAVRH FILTRU

Pro spravnou funkci pfimocarého hydromotoru musi byt hydraulicky mineralni olej OH-HM
46 filtrovan. Vyrobcem doporucena hodnota propustnosti filtru je 25 um. Na zaklad¢ toho
byl zvolen filtr na sani od firmy AGRO-HYTOS s typovym oznacenim ES 075. Maximalni
minutovy pratok ¢ini 45 1. [25], [26]

Obr. 21 Saci filtr ES 075 [26]

3.1.5 NAVRH HYDRAULICKE NADRZE

Stojina Stipacky je vyrobena z dutého profilu. Tento prostor je vyuzit jako zasobnik
hydraulického oleje. Toto konstrukéni feseni piinasi fadu vyhod. Neni zapotiebi externi nadrze,
Ktera by jisté zvétsSovala zastavbové prostory. Pro vypocet obsahu stojiny byl pouzit software
Autodesk Inventor Professional 2019.

= \Wybér 1 (Plocha)
Obvod 555 mum
Oblast 20612 mm*

w Pokrodila nastaveni

Presnost 0
Presnaost Ghlu 242 o
Dualni jed nobky Zadné

Obr. 22 Obsah stojiny Stipacky
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Celkovy objem stojiny lze vy¢islit pomoci rovnice (19).

Vy = Sq-x[m?], (29)
Vy =20,612-1073-1,42 = 0,02927 m3,
Vy =0,02927 m3 = 29,31,

kde Vn  objemnadrze [m?],
S¢  obsah dutiny stojiny [m?],

Objem stojiny ¢ini 29,3 1. Takova kapacita nadrZe je pro provoz Stipace dostatecna. Nadrz bude
schopna pojmou vSechen olej, ktery je pottebny pro ¢innost obvodu. Nadale zajisti ustaleni
kapaliny a stabilizaci teploty. [20]

3.2 NAVRH ELEKTROMOTORU

Elektromotor byl zvolen na zakladé potfebnych otacek dle pratoku hydrogeneratorem.
Piedbézny vykon elektromotoru je piiblizné urcen dle rovnice (20). Do vztahu vstupuji
ucinnosti hydrogeneratoru nv @ nm. Byla vybrana tada elektromotorti s vysokou ucinnosti
od spole&nosti Siemens. Uginnost el je rovna 0,90 pfi plném zatizeni elektromotoru. [27]

Poc = —2 L) 20)
Ny "N " Net
b 0,3958-1073-17,291 - 10° _ 9319w
pot = 0,96 - 0,85 - 0,90 B ’
Pyor = 9,319 kW,
kde Ppot  potiebny vykon elektromotoru [wi,
Nv objemova uc¢innost hydrogeneratoru [23] [-1,
nm mechanicka t¢innost hydrogeneratoru [23] [-1,
Nel ucinnost elektromotoru [27] [-1.

Z vypoctu je zfejmé, Ze vykon elektromotoru by mel mit minimaln€ 9,319 kW. Nejblizsi vyssi
vykon je vSak 11 kW. Takovy elektromotor by byl vSak zbyte¢né drahy. Jak je znamo,
elektromotory lze kratkodobé pretézovat. Diky tomuto poznatku byl zvolen dvoupdlovy
trojfazovy asynchronnich elektromotor Siemens s typovym oznacenim 1LE1003-1CAL.
Jmenovity vykon Pj ¢ini 7,5 KW a otacky elektromotoru n jsou 2950 ot - min~1.

AP = Pyor — P (W], (21)
AP =9319 — 7500 = 1819 I/,
AP = 1,819 kW,
kde AP  pfetizeni elektromotoru [w],
P; jmenovity vykon elektromotoru [W].

Ze vztahu (21) je patrné, ze doslo k piekroceni jmenovitého elektromotoru o 1819 W. Nyni
je zapotiebi vypocitat maximalni pietizeni, a tim tak bude provedena kontrola elektromotoru.
V katalogu je uveden jmenovity moment Mn=24,5 Nm a moment zvratu je roven m;=3,9. [27]
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Maximalni moment, kterym bude elektromotor kratkodob¢ zatézovan, 1ze vypocitat z rovnice
(22), ktera je uvedena v katalogu od vyrobce. [27]

kde Mmax

kde  m;, 1y
Mn

9,55 'P t
max — n.—60po [Nm]:
Mar = 2250 _ 30168 N
max < 19167-60 m

M, = 30,168 Nm,

maximalni potfebny moment elektromotoru

_ Mmax
Mz max = MN [_]:
30,168
mz_max = W = 1,231 ,
My max = 1,231,

maximalni moment zvratu elektromotoru
jmenovity moment elektromotoru

Praop = (mz_max —1)-100 [%])
Praoy = (3,2 —1)-100 = 220 %,
pf'dov = 220 %,

kde pfawv dovolené pretizeni

mz moment zvratu
Plmax = (Mymax — 1) - 100 [%],
Plmax = (1,231 —1) - 100 = 23,1 %,
Plmax = 23,1 %,
Pimax maximalni pretizeni

(22)
[Nm],

(23)
[-1,
[Nm].

(24)
[%].
[-].

(25)
[%].

Z vypoctu je patrné, ze elektromotor bude pietézovan o 23,1 % svého jmenovitého vykonu,
coz je zlomek dovoleného pretiZzeni. Elektromotor tedy lze pouZit.

Obr. 23 Elektromotor Siemens 7,5 kW
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3.3 NAVRH RAMU

Celkovou konstrukci ramu tvoti n¢kolik svafenych dilti. Hlavni nosnou ¢ast tvofi profil duty
svatfovany se ¢tvercovym prifezem EN 10219// rozmér 160x8 od firmy Ferona. Duty profil byl
zvolen hlavné kvili moznosti vyuziti dutiny ramu pro hydraulickou nadrz. Kapalina v okruhu
se vlivem tfeni zahifiva. Aby bylo zajisténo dostatecné chlazeni oleje v systému, je zapotiebi
hydraulickou nadrz objemové naddimenzovat. Doporucend velikost nadrze pro uzaviené
hydraulické obvody by méla byt minimalné¢ dvakrat vétsi, nez je navrhovany pritok
hydrogeneratoru. [20]

Jak je u vertikalnich §tipa¢l znamo, jejich nevyhodou muizou byt pro nékteré uzivatele byt velké
skladovaci rozméry. Z toho diivodu je ram Stipace ptizptisoben k tomu, aby bylo mozné
pfimocary hydromotor po praci piesunout do spodni polohy, a to bez odpojeni hydraulickych
hadic. Nizs8i pfevozni vyska je také vyhodou pro manipulaci kvili lepsi stabilité stroje.

Podstavec je svafen U profilll a je vyztuZzen jak podélné, tak i pficn€. Povrch podstavce
je vyroben z listkového (slzi¢kového) plechu valcovanym za tepla o tloustce 10 mm. Listkovy
povrch plechu byl vybran hlavné kvuli tomu, aby nedochazelo k nechténému posuvu dieva
pii Stipani.

Obr. 24 Ram stipacky
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3.3.1 ANALYTICKA KONTROLA RAMU
Kwvtli ptisobeni Stipaci sily, ktera ¢ini 110 kN, je nutné provést pevnostni kontrolu celkového

ramu. Ram musi byt dostate¢né tuhy, aby odolal napéti, které¢ vznikne plisobenim Stipaci sily.
Kwvuli slozitosti konstrukce rdmu je nezbytné pro analyticky vypocet vytvorit zjednodusSeny
model ve 2D. Takto zjednoduseny ram lze zkontrolovat pomoci znalosti pruznosti pevnosti.
Pro zjednoduseni vypoctu uvazujeme rameno jako idealn¢ tuhé téleso a provadime pouze

kontrolu stojiny.

e S

Obr. 25 Schéma zatizZeni konstrukce ramu
silou F a momentem M

Vysledny kvadraticky modul stojiny se sklada z kvadratického modulu jékelu a pfepoctené¢ho
kvadratického modulu ochranného vedeni. Kvadraticky modul jikelu neni zapotiebi pocitat,

protoze ho udava vyrobce na svych strankach.

d
:&r < TN
N
Jij N
Jydt
Al TR
y N
[
A . <
M

Obr. 26 Priifez stojiny
et kvadraticky modul ochr. vedeni [m*]
celkovy kvadraticky modul [m4],

Jyit kvadraticky modul jikelu[21] [m*].

32
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t, - h3 (26)
0,01-0,2183 6.4
yar = = = 8,63- 107 m*,

Jyar = 8,63-107¢m?*,

kde Jyatr  kvadraticky modul ochr. vedeni [m*],
h Sitka ochr. vedeni [m],
tv tloustka ochr. vedeni [m].

Kvadraticky modul ochranného vedeni je zapotiebi pfepocitat k ose stojiny pomoci Steinerovi
vEty.

Sy =h- t, [m?], (27)
S, =0, 218 0, 01 m2,
S, =0,00218 m?
kde Sy plocha ochr. vedeni [m?].
]yd = ]ydT + dz - SU [m4], (28)

Jya = 8,63 1076 + 0,0852% - 0,00218 = 2,4381075 m*,
Jya = 2,438107° m*,

kde Jywr  kvadraticky modul ochr. vedeni [m4],
d vzdalenost posunuti t&Zisté [m].
]y :]ij +]yd [m4]: (29)

Jy =1741,23 - 1078 4+ 2,438-107° = 4,179 - 10~°m*,
]y =4179- 1075m4,

kde Jy celkovy kvadraticky modul [m4],
Jyitr  kvadraticky modul jakelu [21] [m4],
M, =F-y[Nm], (30)

M, =110-10%-210-103 = 23100 Nm,
M, = 23100 Nm,

kde: M, ohybovy moment [Nm],
F Stipaci sila [N],
y rameno sily [m].

Sila, vyvolana vlivem Stipani, zplisobi na stojin€¢ ohybovy moment o velikosti 23100 Nm.

M, -x (31)
7 = = [m]’
E - ]y
23100-1,42
z= =3,79-10"3m,

207 -109-4.179-1075
z = 3,79 mm,
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kde z maximalni prihyb [m],
X délka stojiny [m],
E Youngiv modul pruznosti pro ocel S355J2H=207 - 103>  [MPa].

Ohybovy moment zplsobi prithyb stojiny v nejvzdalenéj$im bodé¢ od podstavce 3,79 mm.

Kontrola rdmu na ohyb:

M 32
g, = WOO [MPal], (32)
= 23100 = 106,134 MP
% = 21765-106 @
o, = 106,134 MPa,
kde o, normalové napéti v ohybu [MPa],
Wo  modul priifezu v ohybu [21] [mq].
Kontrola rdmu na tah:
F
ON = =+ [MPa], (33)
Ss
__MO10T s sseMp
ONT 4644-10-4 7 &
oy = 23,686 MPa,
kde oy normalové napéti v tahu [MPa],
Ss plocha priifezu stojiny [21] [m?].

Vysledné napéti se sklada z kombinace napéti v ohybu a tahu. Tyto dv€ hodnoty Ize secist. Neni
zapotiebi pouZzivat pro vypocet vysledného napéti metodu pro vypocet redukovaného napéti,
protoze ob¢ pusobici napéti maji stejny charakter.

Kontrola napéti:

o =0, + oy <R, [MPa], (34)
o = 106,134 + 23,686 < 355 MPa,
o = 129.82 < 355 MPa,

kde o celkové nomilnalni napéti [MPa],
Re mez kluzu pro ocel S355J2H (1.0576)=355 [MPa].

Z rovnice (34) je patrné, Ze vysledné napéti vyvolané pii procesu Stipani je mensi nez mez kluzu
oceli, ze které je ram vyroben. Z toho diivodu 1ze povazovat rdm za bezpecny.
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3.3.2 KONTROLA RAMU POMOCi METODY KONECNYCH PRVKU

Pro ovéieni dostate¢né tuhosti ramu byla zvolena cesta ovéfeni spravnosti analytického vypoctu
pomoci metody MKP v programu NX I-deas 6.1. Metoda kone¢nych prvku slouzi k nahrazeni
realného objektu pomoci matematického modelu pomoci sité prvka, tj. kone¢noprvkové sité.
Tento matematicky model je zatizen a je sledovan disledek silového zatiZeni.

Nejprve je zapotiebi vytvorit 3D model télesa. Jeho geometrie je postupné tvotena z entit jako
jsou napt.: body, kiivky, ... Poté se jednotlivym prvkim zadaji jejich vlastnosti. Jedna
se zejména o tloustku, modul pruznosti v tahu, Poassonovu konstantu a soucinitel tepelné
roztaznosti. Nasleduje generovani sité. Plochy byly rozdéleny téméf na pravidelnou sit
Ctyfuhelnikovych prvka.

Jako posledni krok pied spusténim simulace zbyva vytvoifeni zatizeni a uloZzeni konstrukce.
Celkovou zatézujici silu je vhodné rozpocitat do nékolika uzli. Pii pouziti jedné sily by totiz
vzniklo velké lokalni napéti. Ulozeni slouzi k odebrani stupiitt volnosti a zaroven muze
predstavovat realné pouziti soucasti. Vazby jsou realizovany jako dvé rotacni, které jsou
umistény blize ke stojiné a jedna posuvna vazba.

Na Obr. 28 je znazornéno napéti na rameni, které pfesahlo mez kluzu materialu. Pivodni navrh
ramene byl totiz vyroben z plechu o tloust’ce 12 mm. Na nasledujicim obrazku l1ze vidét napéti,
které¢ je jiz v poraddku. Soucasny model Stipacky je vyroben z plechu o tloustce 16 mm
a je navic vybaven pficnym ztuzenim. Na snimcich z MKP jsou v popisu vidét potiebné udaje
z programu NX I-deas 6.1. V popisku od programu se vyskytuje vy$$i hodnota napéti,
nez je mez kluzu. Toto napéti je vSak pouze lokdlni s nejpravdépodobnéjsim mistem vzniku
na hranach modelu. Okoli rohii a hran nevykazuje vysoké napéti, a z toho Ize usoudit, Ze napé&ti
je v poradku.

Obr. 27 Zatizeni a vytvoreni vazeb
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nO/urat 2
I-DEAT Visuslizer ARAIERQS
5,0, 1 STREIS ¥,L0AD SET L
3TREEE Von Miaes  Draverased  Top ahell 3.33R408
Min: D.00E40D mN/me*2 Max: 9.51E408 willfwn*2
D.C. 1,DISPLACIMNENT_I,LCAD SET 1 3.15E+405
DISPLACEMENT XYZ Magnicude
Min: C.00Z+20 wwn Max: 1.€2E401 uo 2,90540%
Pact Coordipate System
Z.80B408
2.€3E405
2.45E408

2.20E405

2., 10E405

1.93R408

L.75E405

1.S8E40S

L.402+0%

L.Z3B+0S

1.05E+40S

D.75E+404

7.00E+04

S.25E400

3.50%404

L.75E+04

D.00X+00D

Obr. 28 Nevyhovujici napéti na rameni

ol e 2
I-DEAS Visualizer 3.50E+05
B.C. 1,STRESS_3,LOAD SET 1

STRESS Von Misez Unaveraged Top shell 3
Min: 1.25B4D2 mi/rar*Z  Mex: 4.17E+05 mi/rmo*2
E.C. 1,DISPLACEMENT_1,LOAD SET 1
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 0.00E+00 ma Max: 1.06E+0L mm

.33E40S

w

. 15E+05

s

LSEE+0S
Part Coordinate System

9

.B0E+0S

2.63E+0S

o

. 45E+05

o

. 2BE405

2.10E+05

1.93E+05

L.75E+05

1.5S8E+05

1.40E+05

1.23E+05

1.0SE+05

8. 7SE+04

7.00E+04

5.25E+04

@

. SOE+04
L.75E+04

0.00E+00

i

Obr. 29 Napéti na rameni
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Puvodni navrh plechu na podstavci byl vyroben z listkového plechu valcovaného za tepla
o tloust’ce 5 mm. Ztuzeni mélo nevhodny tvar a nedokéazalo ucelné rozlozit napéti do podstavce.

Tyto dva hlavni faktory vedly k nevyhovujicimu napéti na podstavci.

I-DEAS Visualizer
B.C. 1,STRESS_3,LOAD SET 1

STRESS Von Mises Unaveraged Top shell
Min: 0.00E+00 mi/mm*2 Max: S.S1E+0S mh/mm*2
B.C. 1,DISPLACEMENT_1,LOAD SET 1
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 0.00E+00 mm Max: 1.62E401 mm

Part Coordinate System

Obr. 30 Nevyhovujici napéti na podstavci

N/me0t 2
3.S0E405

3.33E405

3.1SE408

2.98E405

2.80E405

2.63E405

2.45E405

2.28E405

2.10E405

1.93E405

1.75E405

1.58E405

1.40E405

1.23E405

1.0SE405

8.75E404

7.00E404

5.25E404

3.50E+04

1.75E404

0.00E+00

Tato chyba se napravila upravenim ztuzeni a zesileni plechu na 10 mm. Ztuzeni ma zcela jiny
tvar a ve spojnici mezi podstavcem a stojinou je radius, diky kterému se napéti plynule rozklada

dal do podstavce.

3.508408

3338408
I-DEAS Visualizer

3.158008

2902405

2.80E405

2.63408

405

758408

7.00E404

5.258404

3.508404

1.758408

0.00E400

"7

Obr. 31 Napéti na podstavci
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Na Obr. 32 1ze vidét celkovou deformacni charakteristiku. K nejvétsimu posunuti dojde v misté
uchyceni pfimocarého hydromotoru.

o
I-DEAS Visualizer 1.06E+01
8.C, 1,DISPLACEMERT_I,LOAD SET

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell 1.018401
Min: O0.00E400 nan Max: 1.06E+O01 mm

B.C. 1,DISPLACEMERT_I1,LOAD SET 1 9.S6E400
DISPLACEMERT XYZ Magnitude i
Min: O0.00E+00 s Max: 1.06E+01 mm

Part Coordinave System 2.038+00

»

<4SE+00 1

-2

-96E400

-

-43E400

.

6.S0E400 ==y

o

<-3TE+00 e

[

<B4E4+00

«

«J1E400

-

< T0E+00

o

.25E+00

“

- T2E400

w

«1SE+00

< 65E+00

»

-1ZE+00

»

- SSE+00

-

OSE+00

“«

«31E-01

0.00E+00 i

.\[/.

Obr. 32 Deformacni charakteristika
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ZAVER

ZAVER
Bakalaiska prace byla zaméfena na problematiku tykajici se Stipac dieva. Prace se sklada
z teoretické a praktické sekce.

V prvni ¢asti teoretické sekce bylo pojednavano o zakladnich vlastnostech dieva. Jako prvni
vlastnost dieva jsem v praci byla zminéno jeho vlhkost, coz izce souvisi se spalovanim dieva.
Déle byla popsana vyhtevnost difeva. Strucny piehled ziskané energie v podobé tepla
spalovanim bézné dostupnych dievin lze vyc¢ist v Tabulce 1. Dalsi vlastnosti dfeva uvedené
v praci jsou jeho tvrdost a Stipatelnost. Bylo zjisténo, ze zaschlé dievo klade vétsi odpor proti
Stipani nez Cerstvé pokéacené dievo. Tento poznatek souvisi s mnozstvim vazané vody ve dreve.

Druha cast teoretické sekce byla zaméfena na rozdéleni Stipac¢t dle nejriznéjSich kritérii.
Stipaci zafizeni je mozné rozd&lovat dle orientace stroje pii praci, varianty pouzitého pohonu,
maximalni §tipaci sily, velikosti Stipaného polena ¢i dle mobility stroje. U kazdé ze skupin byly
zminény vyhody a nevyhody daného konstrukéniho feSeni. Na zédklad€é zhodnoceni aktualnich
konstrukei na trhu byla navrzena vlastni konstrukce mobilniho Stipace.

Prakticka sekce se v prvnim kroku zabyvala navrhem ramu. Ram Stipacky je vyroben
z normalizovanych profilt. Hlavni nosna cast stojiny je zhotovena z dutého svafovaného
profilu se c¢tvercovym prifezem EN 10219/ 160x8. Ram je zkonstruovan tak, aby byl
dostate¢né tuhy a odolal tak pusobeni maximalni Stipaci sily. Nejprve byla provedena
analyticka kontrola stojiny ramu. Poté byl zkontrolovan cely rdm za pomoci metody konecnych
prvkt v programu NX I-deas 6.1. Simulaci zatizeni bylo zjisténo napéti, které lokalné
presahovalo mez kluzu. Ztoho divodu byl ram upraven tak, aby k takovému stavu
nedochazelo.

Dale byly navrzeny vSechny komponenty hydraulického obvodu. StéZejni komponentou byla
spravna volba pfimocarého hydromotoru. Pfimoc¢ary hydromotor musi spliiovat pozadavky
ze zadani jakymi jsou vysuv a maximalni Stipaci sila. Na zakladé toho byl zvolen ptfimocary
hydrogenerator od spolec¢nosti Hydraulics ZH2 o vnitinim priméru D=90 mm a vysuvu
600 mm. Poté byl ur€en cas, za ktery ptimocary hydromotor vykona pracovni zdvih. Tato doba
byla urCena na 11 s, pomoci které byl zjistén potiebny priatok hydrogeneratorem. Tlak
Vv systému bude zajistovat zubovy hydrogenerator Jihostroj T3 8 o geometrickém objemu
V0=8,05 m3 - ot ~1. Jako ovladaci prvek ptimo&arého hydromotoru byl vybran jednosekéni
monoblokovy rozvadé¢ HDM 140 od firmy Bucher. Soucasti rozvadéce je 1 pietlakovy ventil,
ktery chrani celou Stipacku proti pfetizeni a naslednému poSkozeni rdmu ¢i hydraulického
vedeni. Necistoty v hydraulickém mechanizmu by negativné ovliviiovaly Zivotnost celého
stroje, a z toho diivodu je zapotiebi hydraulickou kapalinu filtrovat. Na zakladé doporuceni
od firmy Hydraulics byl vybran saci filtr s maximalni propustnosti 25 pm. Jako pracovni
kapalina byl pouzit hydraulicky olej s typovym oznacenim OH-HM 46. Soubézné s volbou
hydromotoru probihala volba elektromotoru. Tento fakt je dan zejména tim, Ze bylo zapotiebi
znat otacky elektromotoru, aby bylo mozné urcit prutok hydrogeneratoru. Elektromotor byl
zvolen od spole¢nosti Siemens. Jedna se o dvoupodlovy trojfazovy asynchronnich elektromotor

o0 jmenovitém vykonu 7,5 kW a ota¢kach 2950 ot - min~1.

V posledni fadé byl vytvofen 3D model stipace v programu Autodesk Inventor 2019. Nasledné
byla vytvotfena vyrobni dokumentace v programu AutoCAD 2018 od téZe spole¢nosti, ktera je
soucasti piiloh bakalafské prace.
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b [m] Sitka zkuSebniho télesa

d [m] vzdalenost posunuti t€Zisté

D [m] skute¢ny primér hydromotoru
Dnmin [m] minimalni praimér hydromotoru

dr [m] prumér pistni tyce

E [MPa] Youngiiv modul pruznosti

F [N] Stipaci sila

Fmax [N] sila pti rozdéleni télesa

H [kJ-kg®] vyhtevnost dieva

h [m] Sitka ochr. vedeni

Jy [m*] celkovy kvadraticky modul

Jydt [m*] kvadraticky modul ochr. vedeni
Jyjt [m*] kvadraticky modul jékelu

I [m] délka Stipani

Mo [ko] hmotnost absolutné suchého dieva
Mmax [Nm] maximalni potfebny moment elektromotoru
Mn [Nm] jmenovity moment elektromotoru
Mo [Nm] ohybovy moment

my [ka] hmotnost vody

Mw [ko] hmotnost vlhkého dieva

m; [-] moment zvratu

My max  [-] maximalni moment zvratu elektromotoru
n [ot-s71] jmenovité otacky elektromotoru

p [MPa] tlak nastaveny na pietlakovém ventilu
Pj [W] jmenovity vykon elektromotoru
Pmax [Pa] maximalni tlak

Ppot [W] potiebny vykon elektromotoru
PFdov [%] dovolené pretizeni

PP max [%] maximalni pretizeni

AP [W] ptetizeni elektromotoru

Qs [m3-s71]  skute¢ny pritok hydrogeneritorem
Qr [m3-s71] teoreticky priitok
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Re
Rw

Sd

Sm
Smin
Ss
St
Sv

ts1
ts2
tv
VN
Vo
Vot

Vv
V:

Wabs
Wo

Wrel

[MPa]

[-]
[-]
[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

mez kluzu

odolnost proti Stipani

plocha Stipani

obsah dutiny stojiny

skute¢na plocha hydromotoru

plocha mezikruzi

minimalni plocha hydromotoru

plocha prifezu stojiny

obsah pistni tyCe

plocha ochr. vedeni

zvoleny ¢as vysuvu

skute¢ny Cas vysunuti pfimocarého hydromotoru
skute¢ny Cas zpétného chodu piimocarého hydromotoru
tloustka ochr. vedeni

objem nadrze

geometricky objem hydrogeneratoru
teoreticky geometricky objem hydrogeneratoru
vysuv pistnice

objem hydromotoru pii pracovnim zdvihu
objem hydromotoru pfi zpétném chodu
vlhkost dieva

absolutni vlhkost dfeva

modul prifezu v ohybu

relativni vlhkost dieva

délka stojiny

rameno sily

maximalni priahyb

ucinnost elektromotoru

Mechanicka u¢innost hydrogeneratoru
objemova ucinnost hydrogeneratoru
celkové nominalni napéti

normalové napéti v tahu

normalové napéti v ohybu
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P1 Vykres sestaveni Stipaciho stroje:
e 1list Al:191518-00
P2 Vykres podsestavy podstavce:

e 1list A3: 191518-00/2

P3 Vykres svaience ramu s kusovnikem:

e 1list A2: 191518-00/3
e 1list A4:191518-00/3.1

P4 Hydraulické schéma:

e 1list A4:191518-00/4
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