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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Mezi cile této bakaldiské prace patii vypracovat reSersi Stipacich strojii, a Stipané¢ho
materialu. Dale je prace zaméfena na vlastni konstrukci Stipaciho stroje dle zadanych
parametri. Nasleduje navrh Stipaciho stroje s horizontalnim provedenim ramu a navrh
hydraulického obvodu. V préci jsou obsazeny vypocty souvisejici Snavrhem a kontrolou
stroje, montazni postupy, struéna analyza rizik, odhad nakladt na vyrobu a navod k obsluze.
Soucasti prace jsou také zakladni vykresy navrzené konstrukce a kusovniky.

KLICOVA SLOVA

Stipaci stroj, dfevo, hydraulicky obvod, ram, Stipaci klin, elektromotor, hydromotor,
hydrogenerator

ABSTRACT

The main purposes of this bachelor thesis are the analysis of wood splitting machines and
wood. The thesis is also focused on my own design of wood splitting machine according to
specified parameters. There are also proposals of machine and hydraulic circuit. The thesis
also including calculations, the assembly procedures, analysis of risks, price estimation and
manual. The drawings and bills of materials are also the part of the thesis.

KEYWORDS

Splitting machine, wood, hydraulic circuit, frame splitting wedge, electric motor hydraulic
motor, pump
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UvoD

Uvop

Jako téma mé bakalarské prace jsem si vybral Horizontdlni Stipaci stroj na dfevo.
Kazdy rok mnoho domacnosti, véetné té nasi, fesi problém piipravy dfeva na topeni. Stipani
dfeva je jeden z mnoha krokd pfipravy a rucni §tipani pomoci sekery je pomérné fyzicky
naro¢né, pro lidi trpici zdravotnimi problémy nebo seniory témét nemozné. Clovék je ¢im dal

pohodIné;jsi a technika dostupnéjsi, proto 1 nasi domécnost ceka koupé Stipaciho stroje.

Tvorbou této prace se detailn€ seznamim s problematikou a konstrukci Stipacich stroja
a budu pfesn¢ vedet, jaky stroj do domacnosti potfebujeme. Zjistim, jak tito pomocnici
funguji, dovim se informace o dievé samotném, ale hlavné¢ si vyzkousim proces konstruovani
stroje podle zadanych parametrt a roz$ifim si obzory v oblasti navrhu pohoni a jednotlivych
konstrukénich prvki.

Mym tkolem je vypracovat reSerSni rozbor Stipacich stroji a parametri Stipaného
dieva, provést prizkum trhu v nabidce typové obdobnych strojti, navrhnout koncepci stroje a
jeho casti véetné pottebnych vypocti. Déale pak nakreslit vykresy sestav a nékteré detailni
vykresy soucasti. Provést analyzu rizik, odhad vyrobnich nakladt a vytvofit navod na obsluhu

stroje. Soucasti prace je také montdzni postup hlavni ¢asti rdmu.

Pro modelovani a tvorbu vykresové dokumentace vyuziji program SOLIDWORKS, kde

navrhnu jednotlivé ¢asti stroje.
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DREVO A JEHO VLASTNOSTI

1 DREVO A JEHO VLASTNOSTI

Dievo je material, ktery nalézd uplatnéni témét ve vSech oborech lidské Cinnosti. Pii
bliz§im zkoumdni je zfejmé, Ze se jedna o velice slozitou strukturu. Existuje mnoho druhti
dievin s odliSnymi fyzikdlnimi, chemickymi a mechanickymi vlastnostmi, stavbou
a slozenim. Dievo je nenahraditelné kvili jeho vyznamnym piednostem, jako jsou naptiklad
dobré rezonan¢ni vlastnosti, pomér hmotnosti a pevnosti, snadna opracovatelnost nebo

tepelné izolacni vlastnosti.

Po chemické strance je suché dievo slozeno ze 49,5 % uhliku, 44,2 % kysliku, 6,3 %
vodiku a pfiblizné 0,12 % dusiku, coZ jsou organické latky. Anorganické latky jsou ve dievé
zastoupeny minimalné a to ve forme soli. Pravé anorganické latky jsou to, co po spaleni dieva
vytvoii popel. [1]

Velky vliv na vlastnosti dfeva md mnozstvi obsazené vody. Dievo ma hydroskopické
vlastnosti, to znamena, Ze je schopno na sebe vazat vzdu$nou vlhkost, ¢imz se roztahuje

a suSenim se smrstuje. Voda je ve dieveé ulozena nékolika riznymi zplsoby.

e Voda chemicky vazana — tu je mozné odstranit pouze spalenim. Nachazi se ve dfeve
jako soucast chemickych sloucenin a na vlastnosti dieva nema vliv.

e Vézana voda — ma velky vliv na vlastnosti dfeva. Nachdzi se ve sténdch bunék

e Volna voda — vypliluje mezibunéné prostory a dopravuje dievem zivné latky.

Vypaftuje se jako prvni. Ma maly vliv na vlastnosti dfeva.

Stav, kdy se vypafi vSechna volné voda, se nazyva mez nasyceni bunécnych stén. Potom
se vypafuje voda vazand a to az do stavu vihkostni rovnovahy (dané teploté¢ a vlhkosti

vzduchu odpovida urcitd hodnota vlhkosti dieva).

Dievo muze mit také rtizné vady, jako napiiklad suky, trhliny nebo vady tvaru kmene,
které jsou z velké casti zplsobeny rozdilnou strukturou v riznych smérech. Dale byvaji
stromy napaddny houbami, hmyzem nebo ptactvem, jejichz vliv na kvalitu dieva je negativni.

Pokud jde o Stipani dieva, je pro nas z mechanickych vlastnosti nejdilezitéjsi Stipatelnost
dieva. Stipani dfeva je z pohledu napjatosti pomémé slozité. Jde o sou¢asné piisobeni tlaku a
ohybu. Stipatelnost je uréena silou, ktera porusi zkusebni t&leso a jeji vypodet vychazi
Z obecného vzorce pro napéti. Jehlicnany jsou obecné snadnéji Stipatelné, nez listnaté stromy.

FmaX (11)
RW ==
S
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DREVO A JEHO VLASTNOSTI

Kde:
Rw — Stipatelnost [Pa]
Fmax — maximalni sila [N]
S — plocha $tipani (pramér krat délka polena) [m?] [1]

Pro pochopeni tabulky 1 je nutné definovat zakladni fezy difevem (obr. 1).

Obr. 1 Zdikladni Fezy dievem; I- pricny, 2 — radidlni, 3 — tangencidlni [1]

Nasledujici tabulka (Tab. 1) vyjadiuje Stipatelnost rtiznych dievin o vlhkosti 12%
a o vlhkosti vétsi, nez 30% a to jak v radialni roving, tak v tangencialni rovin€. Hodnoty jsou

udavany v MPa.
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DREVO A JEHO VLASTNOSTI

Tab. I Odolnost dreva vuci stipani[1]

odolnost proti Stipani (MPa)
druh v radialni roviné |v tangencialni roviné
dfeva

pri vlhkosti pri vihkosti
12% | >30% | 12% > 30 %

modiin 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
BRNO 2018 12



STIPACI STROJE - ROZDELENI

2 STiPACi STROJE — ROZDELENI

Stipaci stroj na dievo kona piimodary vratny pohyb, piiemz vykonava pozadovanou
praci — §tipani dieva. Stipanim se dfevo rozdéli po sméru vlaken. Stipacka je prakticky
pomocnik pro kazdého, kdo topi dievem. Vyhoda jejich pouziti spo¢iva ve snadném ovladani,
snizeni namahy clovéka, rychlosti a bezpecnosti prace. Existuje vice druhti Stipacek a lisi se
Vv rtiznych ohledech.

Rozdé¢€leni Stipacich stroju:

e Podle typu zékladni konstrukce
e Podle velikosti Stipaci sily
e Podle pohonu

e Podle stipaciho nastroje

2.1 ROzDELENI STiIiPACICH STROJU PODLE TYPU ZAKLADNi KONSTRUKCE

Jedna se predevsim o polohu dieva pfi procesu Stipani, ale také o celkové konstrukéni
feSeni Stipacek.

2.1.1 HORIZONTALNIi (VODOROVNE)

Mezi vyhody této koncepce patii piedev§im pomérné nizka cena, ktera se pohybuje
okolo péti tisic korun, mensi hmotnost a skladnost. Toto provedeni disponuje mensi Stipaci
silou, zpravidla do 6 tun, a je uréena piedev§im pro domaci pouziti. Nevyhodou je
nepohodlnost obsluhy. Pro nékteré typy téchto stroji existuji piidavné stojany umoznujici

v

praci ve zpiimené poloze. Namahaveéjsi je vSak zvedani polena do pracovni vysky.

Obr. 2 Horizontalni Stipacka Hecht 651 — Stipacti sila 5 tun, cena k 10.5.2018 je 4990,- [2]
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STIPACI STROJE - ROZDELENI

2.1.2 VERTIKALNI (SVISLE)

Vyhody této koncepce jsou snadné&jsi obsluha stroje oproti horizontalnim Stipackdm
a moznost Stipani rozmérnéjSich polen, protoze Stipaci sila zde dosahuje rozmezi 7-12 tun.
U profesionalnich stroji az 25 tun. Obsluha pracuje ve stoje a manipulace i s vétSimi poleny
je realizovana valenim po ¢ele polena, coz je méné naro¢né, nez zvedani a usazovani polena
na ram horizontalni Stipacky. Ram svislych stroji je robustnéjsi a celkové jsou vétsi. Tyto
stroje mohou Stipat dfevo o vysce az 1,2 metrii s primérem az 500 mm. Cena téchto stroji je
rizna, fadove v desitkach tisic korun.

Obr. 3 Vertikalni Stipaci stroj Scheppach HL 850, Stipaci tlak 8,5 tun, cena kolem 15 000 K¢[3]

2.1.3 JINE

Dale existuji riizné varianty profesionalnich Stipacii a automatickych Stipacich center,
Uplatni se v zdvodech produkujici palivové dievo. Poleno je zde vSak Stipano vétSinou
V horizontalni poloze. Pohon zajistuje vykonny spalovaci motor, nebo elektromotor. Byvaji
vybaveny dopravniky, podavaci a podobng.
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STIPACI STROJE - ROZDELENI

Obr. 4 Stipaci automat APD-450, 25 tun, kromé Stipdani provadi i Fezdni pomoci Fetézové pily a
obsahuje vynaseci pdasovy dopravnik [4]

2.2 PODLE VELIKOSTI STiPACI SiLY

vvvvvv

Podle velikosti stipaci sily mohou byt stipacky déleny takto:

e Hobby do 8t
e Poloprofesionalni 8 az 12t

e Profesionalni od 12t

2.3 PODLE POHONU

Aby stipacka konala pozadovanou praci, potiebuje pohon. Ten je mozno zajistit riznym
zpusobem. Prvni skupinu piedstavuji stroje majici svlij nezavisly pohon — elektromotor
nebo spalovaci motor. Druhd skupina pfijima energii od externiho zdroje, coz lze realizovat
externim hydraulickym obvodem z jiného stroje, nebo vyuZzitim kroutictho momentu jiného
stroje. Existuji také riizné manudlni Stipacky, které jsou pohanény praci obsluhy.

2.3.1 MANUALNI

Do manualniho $tipani dfeva lze zatadit klasické Stipani pomoci sekery, nebo Stipani
pomoci klint a palice.

Manualni Stipacky slouzi pro domaci pouziti a jejich Stipaci sila je mnohokrat mensi,
nez sila pohanénych S§tipacd. Manualn€¢ pohanénych Stipacek existuje vice typt. Prace
s manualni Stipackou je pracna a zdlouhavéjsi, nez Stipani pomoci sekery. Tyto stroje jsou

BRNO 2018 15



STIPACI STROJE - ROZDELENI

tedy vhodné piedevSim pro lidi, kteti nemohou Stipat difevo sekerou a z néjakého ditvodu
nemohou mit klasickou pohanénou Stipacku.

e Slapaci - tento druh manuélni $tipaéky vyuZivd hmotnost obsluhy, kterou $lapacim
mechanismem ptevadi na §tipaci silu. Je ur€ena pro mensi priiméry polen.

Obr. 5 Manudini svlapacf Stipacka od firmy Logmaster[5]

e Dalsi typ konstrukce manualni Stipacky obsahuje zavazi nad klinem a pruZinu,
ktera vyrovnava tihu zavazi. Stipani probiha razem. Vétsina t&chto konstrukci pochazi
z domadcich dilen. Tento typ je pomérné rozmérny.

i
|
{
|
|
!
{
i

Obr. 6 Dalsi konstrukce manudlni Stipacky[6]
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STIPACI STROJE - ROZDELENI

e Mezi hlavni casti dalsi konstrukce patii ty¢, kterd slouzi jako rdm a zaroven vede
Stipaci klin. Dal3i ty¢ vychazi nad klinem a vede zavazi. Stipani je provadéno tdery
zévazi do klinu. Vyhodou je velice jednoducha konstrukce a neomezenost rozmeéri
polena.

Obr. 7 Smart-splitter [7]

e Manuélni hydraulicka Stipacka - obsluha zde pumpuje pakami a tim plni pifimocary
hydromotor olejem. Ten vyvolava Stipaci silu. Existuje také vertikalni provedeni.

LOGGER JOE

Obr. 8 Manudlni hydraulicka Stipacka LOGGER JOE [8]

2.3.2 ELEKTRICKY POHON

Jedna se o nejrozsifenéjsi pohon Stipacek. Vyuziva se tifazovy asynchronni motor napéjeny
400 V /50 Hz nebo 230 V / 50 Hz s vykonem od 1 do 7 kW. Elektromotor vytvaii kroutici
moment, ten pohani cerpadlo (vétSinou zubové) a olej tlaci na pist pfimocarého hydromotoru.
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STIPACI STROJE - ROZDELENI

Tento pohon je levnéjsi a tiS$i nez pohon spalovacim motorem. Jsme vSak omezeni tim, ze je

zde nutny ptistup k elektrické siti.

2.3.3 SPALOVACi MOTOR

U Sstipacich strojii jsou vyuzivany spalovaci motory zazehové i1 vznétové. Spalovaci
protoze neni zavisly na elektrické energii ze sit€. Spalovacimi motory disponuji vétSinou

velmi vykonné stroje.

Obr. 9 Stipac dieva pohdnény benzinovym motorem o objemu 196 cm®, Stipaci sila 25 tun, cena kolem
60 000 K¢, horizontdlni i vertikalni poloha [9]

2.3.4 ALTERNATIVNi POHONY

Pohon S§tipacky je mozné zajistit také pfipojenim hydraulického okruhu jiného stroje,
nejcastéji bagru, traktoru nebo manipulatoru. Takova Stipacka je velice jednoduchd, sklada se
pouze z ramu, hydromotoru a Stipaciho klinu. Vyskyt téchto Stipacich stroji je vzacny a

pievazné se jedna o podomacku vyrobena zafizeni.

Dalsi variantou je pfipojeni stroje na vyvodovy hiidel traktoru. Spalovaci motor
traktoru ma velky vykon a Stipaci sila tedy mlZe dosahovat 1 20 tun.

2.4 STiPACI NASTROJ

Mezi §tipaci nastroje fadime riizné druhy Stipacich klint nebo Stipaci trn.

2.4.1 STiPACI KLIiN

Stipaci kliny jsou vyrdbény v rtiznych variantich. Lidi se poétem bfitd a tvarem.
Existuji jednobfité kliny, které rozd€luji dievo na dva dily, nebo vicebfité, které v jednom
cyklu déli dievo na vice dilt, zpravidla 4, 6 nebo 8. Vétsina béznych stipacek ma jednobfity
klin pfivafen k rdmu, nebo je pfipevnén na hydromotor. Vicebfity klin byva dodavan jako
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nastavec, ktery se pfipevni na jednobfity klin. Vicebfity klin zkracuje ¢as Stipani, ale poZzaduje
vEtsi Stipaci silu. Zpravidla je klin vyrabén jako svatenec.

Dale existuji rizné tvary Stipacich klint. Zakladni jsou tvary A a I, nebo jejich
kombinace. (Obr. 10)

Obr. 10 Stipact kliny: a) jednobrity b) dvoubiity c) vicebrity d) profil I e) profil A [10,11]

2.4.2 STiPACI TRN

Stipaci trn je dal§i typ §tipaciho nastroje. Je to masivni kuZel, ktery ma na povrchu
zavit. Je pouzivan u strojui pracujicich uplné jinym zptisobem, nez klinové Stipacky. Klin zde
kona rota¢ni pohyb a Spalky jsou navijeny na trn a doslova roztrhnuty. Tyto stroje jsou
jednoduché a casto podomacku vyrobené. Pro toto vyuziti se Casto pouzivaji okruzni pily.
Nevyhodou je mensi bezpecnost prace.

1111111

Obr. 11 Stipaci trn [12]
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3 PRUZKUM TRHU

Na trhu je mozné najit pomérné bohatou nabidku Stipact difeva, pfedevsim pak téch
domacich. Silnymi hraci jsou napiiklad firmy Hecht, Levita, Scheppach, Powerlog, Vari,
Alko.

Cena téch nejlevnéjsSich horizontalnich stroji zacina nejcastéji okolo 4500 K¢&, v akci se
pak da sehnat Stipacka i za nizsi cenu (obr. 12). Celkové cena Stipaéek pomérné dost kolisa a
lisi se u riznych prodejcii. Ty nejlevnéjsi maji zpravidla stipaci tlak pouze 4 tuny, coz muze
stacit jen na malé kusy dieva. S rostouci Stipaci silou roste i cena.

Cena vertikalnich Stipaci zacind okolo 9000 K¢, piicemz jejich Stipaci tlak byva 6 tun.

Stejné tak v tomto piipadé, silnéjsi stroje jsou drazsi, a mohou stat i desitky tisic korun.

HECHT 6370 - elektricka Stipacka na drevo HECHT 651 - elektricka Stipacka na dievo

Horizontalni Stipacka na drevo s Elekiricka Stipacka na dievo s
pfikonem 1500 W. Stipacitiak 4 t. prikonem 1500 W. Max. tlak 5 tun.

Primér polena do 25 cm. Hmotnost - Max. délka polena 520 mm. Max.

38 ko m prumér dieva 250 mm. Hmaotnost 41
4290 K& N i

[ porovnat 3149 Ké [ porovnat 4 990 K¢

Skladem Skladem M PoStovné zdarma ks: 1 Do koSiku @

aﬂkce 251.-11.2.2018 @M PosStovné zdarma

ks: 1 Do koSiku @’

HECHT 656 - elektricky Stipaé dreva HECHT 670 - elektricka stipatka na direvo
Harizontalni &tipacka na drevo s Elektricka Stipacka na dievo s
prikonem 1500 W. Délka polena do prikonem 2000 W. Max. tlak 7 tun.

52 cm. Stipaci tlak 6 t. Hmotnost 48 Max. délka polena 520 mm. Max.
kg. prumér dieva 250 mm. Hmaotnost 46
] porovnat 5790 Ké ] porovnat 5990 Keé

Skladem MM PoSovnézdarma ks: 1 Do koSiku ﬁ' Skladem MM PoStovnézdarma ks: 1 Do koSiku ﬁ_

Obr. 12 Nabidka stipacek retezce Mountfield [13]

Z prazkumu trhu vyplynula nésledujici tabulka (tab. 2). Je zde vypsano n€kolik Stipacich
stroji riiznych vyrobci, které jsou typove obdobné k mému zadéani a sefazeny podle Stipaci
sily vzestupné. Je zajimavé, Ze maximalni rozméry pro Stipané poleno jsou u mnoha modela

uplné stejné.

BRNO 2018 20



PRUZKUM TRHU

Tab. 2 Prizkum trhu k 23.3.2018

Stipaci Maximalni Prikon Hmotnost Cena
Oznaceni, vyrobce Sﬂzll) It] -priameér polena [cm] | motoru kg] k 23.3.
-délka polena [cm] [W] g 2018 [K¢]
1| Scheppach HL 450 4 2 1500 405 4.799 -
2 AL-KO LSH 4 4 25, 1500 40 4.990,-
neudano

3 Levita 5t 5 > 2200 45 6190,-

5 Lumag HOS5A 5 ég 1500 50 4990,-

4 Hecht 656 6 ég 1500 48 5490,-
. Sheppach o5

Woodster LS 600 6 52 2050 62 6999,-

6 | FUXTECFX-HS16 | 65 > 2200 44 6590,-
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4 VLASTNIi NAVRH STROJE

V této kapitole se jiz budu vénovat navrhu vlastni koncepce Stipacky a zabyvat se
jednotlivymi navrhovymi a pevnostnimi vypocty. Na zakladé piedchéazejici reSerSe a zadani

mé bakalatské prace budou voleny a navrhovany jednotlivé komponenty stroje.
Stroj ma splilovat:

- horizontalni provedeni

- Stipaci tlak 65 kN

- vzdalenost mezi kliny 550 mm

- maximalni pramér polen 250 mm

Nejprve se budu zabyvat funkcnosti. To znamend, ze za¢nu navrhem hydraulického
obvodu a jeho jednotlivych prvkd. Spocitam jednotlivé parametry, a vyberu konkrétni
hydraulické komponenty z katalogli vyrobct. Soucasné je nutné navrhnout i pohon stroje a
jeho pfipojeni k hydrogeneratoru.

Poté navrhnu ram stroje a dalsi dily tak, aby bylo mozné jednotlivé komponenty pfipevnit
na uréené pozice, a aby byla zajiSténa dostateCna tuhost konstrukce. Je dulezité také
kontrolovat ptipadné kolize a ptedchazet jim.

4.1 HYDRAULIKA

4.1.1 HYDRAULICKY OBVOD — SCHEMA

Sestaveni schématu hydraulického obvodu je dilezity krok pii konstruovani stroji. Je
tteba zajistit funk¢énost a bezpecnost a odhalit pfipadné nedostatky. Celkové zapojeni obvodu
je urcujici faktor pro volbu parametrti jednotlivych komponentt.
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Obr. 13 Zapojeni hydraulického obvodu; 1 - nadrz, 2 - filtr,
3 - hydrogenerator, 4 — elektromotor, 5 — prepoustéci ventil, 6 — rozvadec,
7 - hydromotor

4.1.2 NAVRH PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Ptimocary hydromotor méni tlakovou energii kapaliny na mechanickou energii — axialni
silu pistni tyce. Konkrétni pfimoc¢ary hydromotor byl vybran z katalogu [14] firmy Hydraulics
s.r.0. ze série ZH-PL1. Jmenovity tlak pro tuto fadu je 20 MPa. Tlak v hydraulickém okruhu a
pozadovana Stipaci sila jsou parametry pro urceni priméru valce. Zdvih piimocarého
hydromotoru je 500 mm, coZ je hodnota 0 mnoho nizsi, nez maximalni doporuc¢eny zdvih pro
zvoleny primér pistni tyCe a proto neni tfeba kontrolovat pistni ty¢ na vzpér. Vyrobce zde
udava maximalni doporuceny zdvih 1900 mm.(obr. 14) Uchyceni vélce je zajisténo pomoci
Ctvercové priruby a Sesti Sroubtit M12 a uchyceni pistni tyCe je realizovano vnitinim zavitem
M24.

Jedna se o jednoCinny hydromotor, je tedy tieba zajistit zpétny chod. Ten je realizovan
pomoci pruziny, kterd vraci pistni ty¢ zpét do valce a vytlaci olej zpét do nadrze.

Na obrazku 14 jsou rozméry a zékladni konstrukéni provedeni vybraného hydromotoru
z katalogu firmy Hydraulics s.r.o.. Uchyceni hydromotoru, ukonceni pistni ty¢e a zpétny chod
pomoci ptuziny jsou volitelné parametry, které vyrobce zhotovi dle prani zékaznika.
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A
odvzdusnéni
B 9
N e
------------ Ay
Ly min.
L L;+Z LZ
£ L+Z
dM“i"‘?I“i, Hmotnost
od | L[ L |L |L|L|L |oD|oD,|ed|E|K|R | M |[A]|C °‘z’§:‘,:"° pfi zdvihu Z
1 | 21 dle zvol. 7d (kg)
63 [235(125| 65 | 45 | 45 [ 39 | 85 [ 105 30 | 22 | 20 | 42,5 [22x1,5] 25 [60,5] 1900 10,90 + Z x 0,03900

Obr. 14 Konkrétni rozmery vybraného primocarého hydromotoru [14]

4.1.2.1 VYPOCET PRUMERU PiSTU

bi_F1_ _F1
Sl 7T'D1
4

Kde: p;—pracovni tlak [MPa], zvoleno 20 MPa
F1— sila pistni tyce [N]
D; — pramér valce [mm]

Po uprave vypocitame D

4'F1
D1=

TP
D — 4-65000_64328
1= |20 Omocemm

(4.1)

S ohledem na vypocet byl zvolen jedno¢inny hydromotor s pruzinou od vyrobce

Hydraulics s.r.o. s oznacenim ZH-PL1-A-63x500 s pfirubou a zavitem na pistni tyci.

Zvoleny pramér valce je 63 mm, nyni je tfeba upravit tlak v obvodu pro zachovani hodnoty

Stipaci sily.
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Nevyhoda tohoto hydromotoru jsou jeho velké rozméry. Tém je tfeba piizpisobit i
velikost ramu, coz ma negativni vliv na design stroje.

Obr.15 Model zvoleného linedrniho hydromotoru

4.1.2.2 VYPOCET PRACOVNIHO TLAKU PRO POZADOVANOU SiLU

P
65000
P2 = 763z 20,851 MPa
4
p, = 20,9 MPa

Kde: p2— ptepocteny pracovni tlak [MPa]
F1— sila pistni tyce [N]

D — skute¢ny pramér valce [mm]

Z vypoctu plyne, ze maximalni tlak v obvodu je 20,9 MPa. To znamena, ze je tfeba
pouzit pfepoustéci ventil a nastavit ho na tuto hodnotu. Volim ventil od firmy ARGO HYTOS
ato, VPP2-04, ktery je konstruovan pro maximalni pritok 40 1/min a maximalni tlak 32 MPa.
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4.1.3 ROzVADEC

Hydraulicky rozvadé¢ je zafizeni, které zajiStuje rozvod hydraulické kapaliny do

jednotlivych vétvi hydraulického obvodu. Existuji rizné konstrukéni provedeni a typy. Pii

volb¢ rozvadéce je tieba spravné zvolit pocet poloh a cest (spravna funkce) a zptisob ovladani.

Po konzultaci s firmou Bosch Rexroth volim dvoupolohovy, tficestny, ruéné ovladany

rozvadéc z jejich nabidky. Muze pracovat do tlaku 31 MPa a do pratoku 25 I/min.

L

O

Obr. 16 vlevo- hydraulicky rozvadéc Bosch Rexroth, vpravo- schéma rozvadéce

4.1.4 HYDROGENERATOR

Pro volbu spravnych parametri hydrogeneratoru je tfeba spocitat objem oleje

obsazeného ve valci ve vysunuté poloze. A také zvolit, jak dlouho bude trvat vysunuti pistni

tyce.

Pracovni objem hydromotoru Vyy:

- D?
th = ) ' Z

- 0,063 -
Vim =————05=1559-10"m

Kde: Vpm— pracovni objem hydromotoru [m?]

Z — maximalni zdvih pistu [m]

Vypocet potfebného pritoku Qp:

Volim ¢as vysunuti pistni tyCe t =14 s.

(4.2)
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Vim (4.3)
BT
1,559-1073
- — . -4 3,1
p = 12 =1,107-107" m” s

Q, = 6,642 1- min™*
Kde: t— ¢as vysunuti pistni ty¢e hydromotoru [s]
Qp — potiebny prutok cerpadla [I- min™]

Vypocet potiebného geometrického objemu hydrogeneratoru Vig [Cm3]

Q (4.4)
th = ?P
6,642
= =464-1073 1
Vrg 1430

Vhg = 4,64 cm?
Kde: n - otacky hydrogeneratoru [min™]

Dle vypocitanych parametri volim jako hydrogenerator zubové ¢erpadlo od jihoceské
firmy Jihostroj a.s. z fady P23. Hodnotu geometrického objemu volim dle vypodtu 4,787 cm®
z katalogu vyrobce [15]

Obr. 17 — Model zvoleného zubového cerpadla
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Skute¢ny pritok zvoleného ¢erpadla
Qs =V;'n (4.5)
Q; =4,79- 1430 - 607! = 114,16 cm3 - s7!
Q; = 6,851 -min~!
Kde: Vg— geometricky objem &erpadla [cm’]

Qg - skuteény pritok Gerpadla [I'min™]

4.1.5 NAVRH VEDENi

Je dulezité spravné nadimenzovat pramér hydraulického vedeni. Ten je zavisly na

velikosti pritoku oleje a na rychlosti jeho prutoku. [16]
Doporucena rychlost proudéni v je pro navrzeny tlak v systemu pfiblizné 5,5 ms™. [17]
Nyni spocitdme pottebny prameér hadice :

(4.6)

g = | 208 0 051dm=51
h= 1600-55-7 m= oL mm

Kde: dn— minimalni pramér vedeni [mm]
v — doporucena rychlost proudéni pro zvoleny tlak v systému [m.s™] [17]

Volim vedni o praiméru 1/4" (6,3 mm)

4.2 NAVRH POHONU

Néavrh pohonu je Gizce svdzan s navrhem hydrogeneratoru a je vhodné je volit soucasné.
Pro pohon $tipacky volim elektromotor. Pohon je volen na zakladé potiebného vykonu stroje
a otacek hydrogeneratoru.
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Poti‘ebny vykon elektromotoru P, [W]
By =Q¢ " p2 (4.7)
P, = 1,142 - 107*-20,9-10° = 2386,78 W

P, = 2,39 kW

Byl vybran jednofazovy, 4 pélovy, asynchronni motor od firmy RAVEO RMY100BL4
o vykonu 2,2 kW. [18] Spojeni hiidelti elektromotoru a hydrogeneratoru je realizovano
pruznou hiidelovou spojkou.

Obr. 18 — Model vybraného elektromotoru od firmy Raveo

4.3 OCELOVE CASTI

V této kapitole budou navrhovany a kontrolovany ostatni ¢asti stroje.

4.3.1 RAM

Na zaklad¢ zadani volim horizontalni koncepci stroje, jejiz vyhodou je skladnost a nizsi
hmotnost. Ram je hlavni ¢ast celého stroje a plni vice funkci. Tvoii opérnou konstrukei, na
kterou je pokladano Stipané poleno a probihd na ném samotné Stipani. Jsou na né&j upevnény
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jednotlivé prvky stroje. Uvniti rAmu je ulozen piimoc¢ary hydromotor a zbyly prostor uvniti
ramu slouzi jako olejova nédrz. Soucasti ramu je i Stipaci klin, ktery musi odolavat sile od
hydromotoru.

Obr. 19 — Ram

Ram je navrzen jako svatrenec predevsim z plechti o riznych tloustkach a jekld. Spodni
¢ast ramu slouzi jako podstavec celého stroje a je zde uchycen elektromotor a Cerpadlo. Na
spodnich koncich ,,nohou jsou pomoci zavitovych vlozek do jekll pfipevnéna pojezdova
kola pro snadnou mobilitu stroje.

Horni ¢ast ramu je z plechti. Na krajich horni ¢asti jsou piivateny plechy a Srouby,
pomoci kterych jsou pfipevnény a utésnény piiruby ramu. Déle je vevniti plech, ktery podpira
zadni ¢ast hydromotoru a eliminuje ohybové napéti pfiruby rdmu, vyvolané hmotnosti
hydromotoru. Na bocich ptedni ¢asti je uchyceni pro drzak rozstipnutych polen. Také jsou zde
otvory pro piipojeni hydraulického vedeni.
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4.3.1.1 PEVNOSTNi KONTROLA RAMU

V ramu se kompenzuje sila vyvolana hydromotorem, a proto je tfeba zajistit jeho
dostatecnou tuhost. Jako zpiisob kontroly volim statickou analyzu pomoci modulu v softwaru
Solidworks, z divodu velkého mnozstvi svari. Pro analyticky vypocet by také bylo tieba
konstrukci vyrazné zjednodusit, coz by mohlo vést k zavadéjicim vysledkim. Potencionalné
nebezpecné misto, které je tfeba zkontrolovat, je misto pfivatfeni Stipaciho klinu na nosny ram,
jelikoZ zde hrozi jeho vylomeni.

Pro statickou analyzu jsem vymodeloval zkuSebni model klinu a plechu, na kterém je
klin pfivafen. Chtél jsem zajistit, Ze model se bude chovat jako jednolity dil a ne soustava
plechii. Navic bylo tfeba pridat alespoit malou plochu, na kterou Ize vlozit ptisobisté sily.

wewvr

klinu. Tato situace mutze nastat, pokud je Stipané poleno ufezano pod uhlem a ne kolmo k ose
polena. Zde hraje roli i obsluha stroje, ktera by méla Stipany material pokladat v takové
poloze, ktera na klin vyvolava co nejmensi moment. (Obr. 20) Kazdopadné konstrukce musi
byt bezpecna v kazdé situaci.

Obr. 20 — Ndkres spravného Stipani Sikmo urezaného polene podle velikosti ohybového momentu na
klinu, 1- Stipaci klin na ramu, 2- posunovac polene, 3- Spatnd orientace §ikmého polene, 4- spravnd
orientace Sikmého polene
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von Mises (N/mm#2 (MPa))
1.11e+003
l 1.02e+003
. 927
. 834
. 742
. 649
_ 556
_ 463
L 371
_ 2718

. 185
92.7
1.45e-005

—p Mez kluzu: 1.2e+003

Obr. 21 — Maximalni napéti

Material zkouSeného télesa byl zvolen otéruvzdorny plech Hardox 450 [19] od
Svédské firmy SSAB Oxelosund AB s mezi kluzu 1200 MPa a zaru¢enou svafitelnosti [20].
Plsobici sila ma dle zadani hodnotu 65 kN. Maximalni napé&ti vySlo 1110 MPa, jde vSak o
malou plochu pisobisté sily, kde hraji roli ostré hrany koncentrujici napéti. Navic pokud by
styk klinu a polene vznikl na takto malé ploSe, vzniklé napéti by zptsobilo vniknuti klinu do
polene a nasledné rozstipnuti jesté pred dosazenim maximalniho napéti (Tab. 1 — odolnost
dieva proti Stipani). Pfi béZném provozu tedy tato extrémni situace nastane jen vyjimecne¢.
Naptiklad by poleno muselo byt extrémé tvrdé a sukovité.

V misté paty klinu vznikne napéti ptiblizn¢ 700 MPa. Maximalni posunuti bude na
vrcholu klinu a mélo by dosahovat hodnoty 0,53 mm. Ram bych prohlasil za bezpecny, také s
ohledem na to, ze plechy ostfi klinu jsou tloustky 10 mm a Zebra 5 mm. Je zde pouzity
extrém¢ odolny material Hardox 450, vznikla tedy daleko robustnéj$i konstrukce, nez je
bézné¢ k vidéni na podobnych strojich. Z tohoto divodu neni tifeba feSit vyménitelnost
Stipaciho klinu.
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URES (mm)
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Obr.22 — Maximalni posunuti

4.3.1.2 POSTUP VYROBY HORNi CASTI RAMU

4

Obr.23 — Rozlozeny pohled horni casti ramu
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1) Slozime k sob¢ dily 1 a 2 a mezi né€ vlozime do drazek dil 3. Dily 1 a 2 svafime k sobé
a dil 3 zavafime z vngjSich stran tak, aby ram tésnil (funkce olejové nadrze), svary
zabrousime.

2) Svatime k sob¢ dily 4 a 5 a pfivaiime k dilim 1 a 2. Je dilezité zavatit schod mezi
dily 4-1 a 4-2 a zabrousit jej do hladka, aby nenastalo zaklesnuti Stipané¢ho polena.

3) Srouby (7, 9) ptivatit u hlavy k dilim 6 a 8 a vzniklé dily (6+7, 8+9) pfivafit na uréené
pozice v dutiné ramu. Srouby je tieba pripevnit pomoci matice do polohy kolmé k ose
diry. Teprve poté ptivatit hlavy Sroubti k plechtim.

4) Svatit plechy tvofici Stipaci klin a cely klin (10) pfivatit k dilu 4.

5) Dily 11 (profil L a kulatina) ptivafit k bokiim dilu 4.

4.3.2 NAVRH PRUMERU TAHLA

Tahlo prendsi tahovou silu z ptfimocarého hydromotoru na dil, ktery posunuje kmen
proti klinu. Tahla jsou dv€, na obou stranach jedno. Tento dil je vyroben z kruhové tyce
tazené za studena KR 16h11 CSN 42 6510.12 — 12 010 (C10E).

Zvoleny material ma mez kluzu R=295 MPa a zarucenou svafitelnost. Bezpecnost
k meznimu stavu pruznosti volim k=1,5. Pouziji rovnici pro vypocet tahového napéti.

R
k=-=2 (4.8)
o

_ & Finax

7= k 2md?
4
4-F.. -k  |4-65000-15

_ - — 14,51

d R, - 21 295 - 21 ,S1mm

Kde: k—bezpecnost k meznimu stavu pruznosti [-]
Re— mez kluzu materialu [MPa]
o — napéti [MPa]
d — minimalni pramér tdhla [mm]

Pro tdhlo volim primér 16 mm.
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4.4 DIiLCi ZAVER - VYSLEDEK KONSTRUKCNICH PRACI

Cely navrhovany stroj byl vymodelovan v programu Solidworks. Byly sehnany i modely
nakupovanych dili od konkrétnich vyrobcl. Pouze model hydraulického rozvadéce je od
firmy Parker, jelikozZ model vybraného rozvadéce od Bosch Rexroth se mi nepodaftilo ziskat.
V nasledujici tabulce (Tab. 3) jsou nékteré parametry a na obrazku (Obr. 24) je vidét konec¢ny
vzhled stroje a rozmisténi jednotlivych komponent.

Obr. 24 —Vlastni navrh Stipacky v programu Solidworks

Tab. 3 - Zdkladni technické informace

Stipaci sila 65 kN
Hmotnost stroje 109 kg

Vykon elektromotoru 2,2 kW
Maximalni rozméry (délka, sirka, vyska) 1206 x 459 x 1070 mm
Tlak v hydraulickém okruhu 20,9 MPa
Maximalni zdvih hydromotoru 500 mm
Maximalni rozméry stipaného polena (délka, priimér) 550, 250 mm
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5 MONTAZNIi POSTUP HLAVNIi CASTI STROJE

Pti vyvoji jakéhokoliv nového produktu je dilezité zajistit vyrobitelnost a

smontovatelnost navrzené konstrukce. Tvorba montaznich postupti je jednou z cest, jak vcas

odhalit pfipadné konstrukéni nedostatky, které smontovatelnosti brani. Dalsi divod tvorby

montazniho postupu je zajisténi spravné montaze jednotlivych dila.

Postup montaze (Obr. 25) :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Tésnéni ptiruby hydromotoru (3) vlozime do drazky v ptirubé ramu (2) a nasadime na
hydromotor (1). Dily spojime Srouby M12x50 a utésnime pomoci O krouzk.

Tyto spojené dily (1-3) véetné té€snéni (7) vlozime do dutiny ramu (4) tak, aby zadni
¢ast hydromotoru (1) sedéla v plechu rdmu a upevnime Srouby pfivafenymi k ramu.
Utésnénime pomoci O Krouzki

Dil 5 ptiSroubujeme na pistni ty¢ hydromotoru (1)

Dil 6 nasadime na rdm (4) a do krajnich dér dilu 5 pfipevnime tahla dilu 6. Teprve
poté pfiSroubujeme spodni plech (6a) k sestavé 6.

Ptipojime k rdmu prichodky pro hydraulické hadice (8) a nainstalujeme hydraulické
vedeni. Pfipojime hadici hydromotoru, a saci a zpétné vedeni vcetné filtru pevnych
castit (dle schématu- Obr. 14).

Druhou pfirubu ramu (9) pfipevnime spolu s tésnénim (10) na Srouby ramu obdobné
jako v kroku €. 2, v€etné O krouzk.

Do dér dilu 9 zaSroubujeme zatku pro plnéni nadrZe a zatku pro vyrovnavani tlaku v
nadrzi (dily 11)

Na ptirubu 9 ptipevnime hydraulicky rozvadéc¢ (12)

Do uchytl na $irsi ¢asti ramu (4a) nasadime drzék rozStipnutych polen (13)
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Obr. 25 — Zpiisob montadze hlavni Casti stroje
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6 STRUCNA ANALYZA RIZIK

Jednim z dulezitych aspektl pfi vyvoji stroje je jeho bezpecnost. V této kapitole se
zamyslim nad konkrétnimi riziky plynoucimi z montaze, drzby, pfepravy, obsluhy stroje.
Rizikiim je vhodné predchazet jiz ve fazi konstrukce pouzitim riiznych bezpecnostnich prvkda.

6.1 POUZITE BEZPECNOSTNI PRVKY:

Obourucné ovladani - Jedna ruka spousti tlacitkem elektromotor a druha ruka piepousti olej

do hydromotoru. Zamezuje vlozeni koncetiny mezi pohybujici se ¢asti.

Pozice obsluhy p¥Fi praci — Bezpeény postoj obsluhy pii Stipani je zajistény vhodnou polohou
ovladacich prvkd. V nasem piipadé je nejpohodIngjsi stat ¢elem ke stojiné s ovladacim
tlacitkem, nebo ¢elem k pfirubé ramu v ose Stipacky. Obsluha je mimo pracovni prostor
stroje.

Ergonomie — Vhodnou konstrukei a rozmisténim ovladacich prvka predejdeme zdravotnim
problémum jako naptiklad bolest zad. Ram je navrzen tak, aby obsluha mohla pii pouzivani

stroje stat zpfima.

Drzak rozstipnutych polen — Rozstipnutd polena nepadaji na zem a tim neohrozuji obsluhu

ani jiné Casti stroje. Naopak ziistavaji leZet na drzaku, odkud se snadno odebiraji.

A%

Stabilita stroje — Umisténi pohonu do spodni ¢asti stroje ma piiznivy vliv na polohu tézisté
respektive na celkovou stabilitu. Také pojezdova kola s brzdou zajist'uji stroj v dané pozici i

pii mirné nerovnosti podlahy.

Krytovani pohybujicich se ¢asti — Spojeni hiideld elektromotoru a Cerpadla je zakryto
plechem tak, aby rotujici ¢asti neporanily obsluhu a nedoslo naptiklad k namotani odévu.

6.2 MOZNA NEBEZPECI

Jista nebezpeci i pfes to existuji a to pfedev§im pii nespravném pouzivani stroje nebo
pfi jeho pfetézovani. Nebo napiiklad pfi nev€asné udrzbé, ¢i vyméné vadnych komponent.

e Nebezpeci poranéni pohybujicimi se ¢astmi

e Nebezpeci pofezani o klin, nebo jiné ostré hrany
e Nebezpeci padu stroje na obsluhu

e Nebezpeci poranéni padajicim polenem

e Nebezpeci poranéni letici tfiskou

e Nebezpeci poranéni elektrickym proudem

e Nebezpeci poranéni tlakovym olejem

e Nebezpeci popaleni se o horké ¢asti
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V této kapitole bych se rad zabyval odhadem nakladli vyroby navrzeného stipaciho stroje.
Zjistit ndklady vyroby je slozita zalezitost obnésejici sbér mnoha informaci a vysledek muiize
byt ovlivnén mnoha faktory.

Pti sériové vyrobé je obrovska Cast uspory v nakupovanych dilech. Sdm jsem se po
komunikaci s firmou Jihostroj a.s. piesvéd¢il o tom, ze napiiklad jedno vybrané zubové
Cerpadlo by stalo 3500 K¢. Pti odbéru 100 kusii by cena byla asi 1100 K¢, coz je mén¢, nez

tfetina ceny jednoho kusu.

Dalsi uspora je ve vyrobnim a montaznim case. Zauceny pracovnik ve vyrobni firmeé
pracuje jisté rychleji a efektivnéji, nez doméci kutil. Pi sériové vyrobé se také vyplati nechat
si vyvijet a dodéavat specialni dily a technologie, které umozni lepsi konstrukéni feseni nebo
usetii vyrobni ¢as, ¢i pouzity material. Pokusil jsem se tedy spocitat mnozstvi jednotlivych
komponenti a zjistit jejich ptibliznou pofizovaci cenu nebo naklady na jejich vyrobu.

Jednotlivé polozky jsem rozdélil do kategorii.

V kategorii Ocel jsem pocital pfiblizné mnozstvi hutnich polotovart. Pro zjisténi ceny
paleni, ohybani a frézovani plechit by bylo nezbytné vytvofit kompletni vykresovou
dokumentaci a zaslat poptavku nejlépe vice firmam. Pro cely této prace postaci piiblizny
odhad ceny na zaklad€ mnozstvi plechi a pfiblizné délky fezu.

Do kategorie Hydraulika a pohon jsem zahrnul dily, tvofici hydraulicky okruh a jeho
pohon. Ceny elektromotoru, rozvadéce a zubového Cerpadla jsou ptimo od vyrobcu. Ptiblizné
ceny ostatnich komponenti jsou zjiStény na internetovych obchodech.

V kategorii Ostatni jsou dal§i komponenty. Ceny jednotlivych polozek jsou v tabulce 4.
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Tab. 4 — Odhad nakladii na vyrobu

OCEL

jekly a T profily 600
plechy material 1800
plechy paleni 900
plechy ohybani 300
frézovani pfirub rdmu 300
svafovani 1500
spojovaci materidl 300
natér 600
HYDRAULIKA A POHON

elektromotor 7000
zubové Cerpadlo 3500
pruznd htidelova spojka 900
rozvadéc 5150
hydromotor 6200
prepoustéci ventil 1500
hadice a Sroubeni 1600
filtr pevnych ¢astic 600
OSTATNI

ovlddaci tlacitko 150
pojezdova kola 900
zavitové vlozky do jekll 380
zatky nadrze 50
tésnéni a O krouzky 100

Celkova cena na vyrobu jednoho kusu stroje vySla na 34 330 K¢ v piipadé, Ze vSechny
montazni prace si udéld kutil sam doma. Za takovou cenu nemiiZze tento stroj v zadném

ptipadé¢ konkurovat sériovym vyrobctm, jejich vyrobky stoji zhruba pétinu.
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8 NAVOD NA OBSLUHU STROJE

Kazdy stroj by mél mit ndvod na obsluhu. Vyrobce musi stanovit, jakym zptisobem a za
jakych podminek lze stroj pouzivat. Je tedy chranén pfi pfipadném zranéni obsluhy
zptisobenym nespravnym pouzivanim. Pokud se obsluha drzi pokynl vyrobce, zajistuje
maximalni zivotnost stroje. Kupujici si také musi byt védom, Ze pii nespravné obsluze stroje

kupujicimu zaniké pravo na ptipadnou reklamaci.

e Nepouzivejte stroj pod vlivem alkoholu a drog.

e Zajistéte pevnou a vodorovnou pracovni podlozku.

e Po pfemisténi na vhodné pracovni misto zabrzdéte pojezdova kola.

e Pied pouZitim stroje proved’te optickou kontrolu, zda nékde netece olej, a nejsou
poskozeny elektrické kabely.

e Pripojte elektricky kabel do sité, dbejte na to, aby kabel nebyl napnuty. Je vhodné
pouzit prodluzovaci kabel.

e Pii praci stroje musi byt odvzdusnovaci zatka ¢. 1 povolena, aby se v nadrzi mohl
vyrovnavat tlak vzduchu. Po ukonceni prace odvzduSnovaci zatku utahnéte, aby
ptipadné nevytekl olej z nadrze.

e Pii praci dbejte na Cistotu pracovniho prostiedi.

e Pouzivejte ochranné bryle a rukavice.

e Zamezte détem a dalSim osobam vstup do blizkosti stroje.

e Umistéte Stipané poleno mezi Stipaci klin a posunovac. Ujistéte se, Zze poleno je
zbaveno vétvi a cizich pfedmétil, zejména hiebiki.

e Stipacku ovladejte obéma rukama. Jedna ruka macka tla¢itko &. 3, které spousti
elektromotor. Druhou rukou ovladejte hydraulicky rozdélovaé ¢. 4, ktery presméruje
olej do hydromotoru.

e Rozstipnuté poleno ziistane na drzdku a po uvolnéni paky rozvadéce se posunovac
vrati do vychozi polohy.

e Stroj skladujte zbaveny necistot.

e Nestipejte polena vétsi, nez primer 250 mm a délka 550 mm.

e Vymeéna oleje — odSroubujte zatku €. 2 a stroj opatrné nahnéte. Olej vypoustime do
pripravené dostatecné velké nadoby a ekologicky zlikvidujeme. Novy olej nalévame
pomoci trychtyie. Olej ménte pokazdé po 150 hodinach prace a vyhradné s odpojenym
sitovym kabelem.

e Pii otupeni klinu ho opatrné¢ naostiete thlovou bruskou za pouziti brusného kotouce
vhodného pro brouseni materialu Hardox 450 (naptiklad kotouc¢e Rhodius).
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Obr. 26 — Ndvod na obsluhu
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9 ZAKLADNIi TECHNICKO-PROVOZNi PARAMETRY

Zejména pii sé€riové vyrobé je dulezité nejenom vyrabét, ale predevSim zajistit odbyt.
V této kapitole byl vytvofen propagacni letdk, kde lze najit vyrendrovany obrazek modelu
Stipacky nahrazujici fotografii vyrobku, nakres hlavnich pohledi stroje s jeho dulezitymi
rozméry, a také tabulku (tab. 3) zobrazujici hlavni parametry Stipacky.

Chybi zde prodejni cena, kterd v této fazi neni zndma. Pfed jejim stanovenim by bylo
tteba vyznamné snizit vyrobni naklady (viz kapitola 7). Dale zde chybi ptipadny vyrobce a
nazev modelu (naptiklad ,,Scheppach HL 450%).

StiPACH stRoy

M mi /0 qq

1071

Stipaci sila 65 kN

Hmotnost stroje 109 kg

Vykon motoru 2,2 kW

Maximalni rozméry (délka, sirka, vyska) 1206 x 460 x 1071 mm

Tlak v hydraulickém okruhu 20,9 MPa

Maximalni zdvih hydromotoru 500 mm

Maximalni rozméry Stipaného polena (délka, priamér) 550, 250 mm

Obr. 27 — Propagacni letak
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Tato bakalaiska prace je zaméfena na navrh konstrukce stabilniho Stipaciho stroje na
dievo s elektrickym pohonem a zadanymi parametry.

V prvni kapitole se prace zabyva vlastnostmi a parametry dievin. Bylo zjisténo, co
znamena pojem Stipatelnost dieva, a ze je ovlivnéna piedevsim druhem dfeva a jeho vlhkosti.

Dalsi casti prace je resSersSe existujicich stroji na Stipani dfeva a prizkum trhu. Stroje
jsou rozdé€leny podle riznych hledisek a parametrti, a ¢tenat si udéla predstavu o tom, jak
riznorodé konstrukce existuji. Prizkum trhu se zaméfil spiSe na typové obdobné stroje, jako
stroj v této praci. Pfi vyvoji nového stroje je vhodné védét, co a jak vyrabi ostatni vyrobci a
znat jejich prodejni cenu. To predevsim kviili konkurenceschopnosti vyvinutého stroje.

V kapitole 4 jsou definovany parametry, které ma novy stroj spliiovat. Déle je vyfesen
hydraulicky obvod — navrZzeno hydraulické schéma a probéhl zde vybér jednotlivych
hydraulickych komponentii, dle potfebnych parametrii zjiSt€nych vypocty. Vyrobcl
jednotlivych komponentt je na trhu dostatek a je tedy z ¢eho vybirat. Pfi vybéru jednotlivych
komponenta je dulezité zvolit a spravné ptipadné objednat konkrétni konstrukéni provedeni
vybrané soucasti. Napftiklad pii koupi Cerpadla je mimo zékladni parametry nutné definovat
jeho uchyceni k rdmu a zptsob pfipojeni hiidele. Stejné tak u hydromotor jsou vyrobci
schopni vyhovét riznym ptanim zakaznika, ptedevSim v oblasti uchyceni. Dle vypocti byl
dale zvolen elektromotor o vykonu 2,2 kW. Tato hodnota pfiblizné¢ odpovidda motortim
v obdobnych strojich. V dal§im kroku jsou feSeny navrhy ocelovych ¢asti a jejich pevnostni
kontrola, zejména jde o hlavni ram stroje. To je nejvétsi, nejvice namahana a konstrukéné
ptipadnych konstrukénich chyb z hlediska vyrobitelnosti. Stejné tak v kapitole 5. Zde jde o
zpiisob a postup montaZe.

Struc¢né analyza rizik popisuje, jakymi bezpecnostnimi prvky bylo pfedchdzeno vzniku
nebezpeci pro obsluhu stroje. Definuje také pretrvavajici rizika, kterd nebyla eliminovéna.
Zde je dulezité podotknout, Ze jakykoliv stroj mlize byt navrzen sebebezpecnéji, ale rizika
nezmizi. ProtoZe pokud je obsluha neukaznéna, da se najit zplisob, jakym obejit bezpecnostni
prvky. Naptiklad doméci kutilové Casto vyrabi rizné pomicky, pomoci nichZ lze Stipacky
ovladat pouze jednou rukou. Na jednu stranu tim znehodnotili bezpe€nostni prvek, ktery
zajistuje, ze pii Stipani ruku nenechaji mezi polenem a klinem, na druhou stranu ale volna
ruka mlZe napiiklad pfipravit dal§i poleno, nebo byt jinym zplsobem produktivni. Tim se
zvysuje efektivita prace. Dle mého nazoru je hlavné diilezité, aby se obsluha chovala pii praci
zodpovédné a byla si védoma rizik. M¢la jakousi zdravou pokoru a pud sebezachovy a da se
bezpecné pracovat i timto zplisobem. Konstruktéti a vyvojati by ale méli 1 nadéle vytvaret co
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4

kutild.

V 7. kapitole jsem se pokusil ¢asteCn¢ spocitat a caste¢n¢ odhadnout néklady na
vyrobu jednoho kusu stroje. Vypocitana ¢astka se vysplhala témét k 35 000, coz je ptiblizné
pétinasobek prodejni ceny podobnych stroji. Nejdraz§imi polozkami jsou elektromotor a
hydraulické komponenty jako hydromotor, rozvadéc¢ a ¢erpadlo. Pti kusové vyrobé by se dalo
usSettit nakupem bazarovych komponenti, které jsou funk¢ni ale mnohem levnéjsi a pouzitim
materidlu, ktery ma kutil k dispozici doma. Pii piipadné sériové vyrobé cena nékterych
komponentti velmi vyrazné klesne nakupem vétsiho poctu dild. Stejné tak cena hutnich
materialti a pouzitych technologii (fezani, ohybani, frézovani, svarovani,...). Dala by se také
provést optimalizace nakladt. Zménit konstrukci, hledat levnéjsi dodavatele komponentt a
podobng.

Dalsi ¢asti prace je navod na obsluhu stroje, ktery kromé spravného pouzivani

zajist'uje také bezpecnost pii praci a maximalni Zivotnost stroje.

V posledni kapitole byl vytvoten propagacni leték, ktery by mohl upoutat ptipadné

zakazniky.

Cile této bakalatské prace povazuji za splnéné.

Obr. 27 — Vymodelovand Stipacka
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t

Vhg
n
Ve
Qe
dn

Re

D;
Fi
Frmax
P1

P2
Rw

th

[s]
[I'min™]
[cm?]
[min™]
[cm?]
[I'min™]
[mm]
[m.s!]
[W]
[-]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[Pa]
[m?]
[m°]

[m]

¢as vysunuti pistni ty¢e hydromotoru
pottebny pratok cerpadla
potifebny geometricky objem hydrogeneratoru
otacky hydrogeneratoru
geometricky objem cerpadla
skute¢ny pritok cerpadla
minimalni pramér vedeni
rychlost proudéni
potfebny vykon elektromotoru
bezpecnost k meznimu stavu pruznosti
minimalni pramér tahla
napéti
mez kluzu materialu
skutecny prumér valce
pramér valce
sila pistni tyce
maximalni sila
pracovni tlak
pfepocteny pracovni tlak
Stipatelnost
plocha Stipani
pracovni objem hydromotoru

maximalni zdvih pistu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

P1 Sestavny vykres a kusovnik Stipaciho stroje: A1-BP-01.00

e | list formatu Al
e 2 listy formatu A4

P2 Vykres svafence ramu s kusovnikem: A1-BP-02.00_sv

e 1 list formatu A1l
e 1 list formatu A4

P3 Vyrobni vykresy: A3-BP-01.02, A4-BP-02.01, A3-BP-02.02, A3-BP-02.03, A3-BP-02.04

e 4 listy formatu A3
e | list formatu A4
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