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Anotace: Tato diplomova prace se zabyva konstrukénim ndvrhem
stfihaci hlavice vytvofenym ve spolupraci s firmou Techraccoon s.r.o. V prvni ¢asti
prace byla provedena teoreticka reserse stfihacich hlavic, mechanickych vlastnosti
dieva a hydraulickych komponent vstupujicich do konstrukce hlavic. Ve druhé ¢asti
byly uskutecnény potifebné navrhové vypocty a zkonstruovan 3D model, na kterém
byla provedena pevnostni kontrola metodou konecnych prvk(. Nasledné se vytvofila
technicka dokumentace, podle které byla hlavice vyrobena. Prototyp byl podroben
experimentalnimu méreni, béhem kterého byly zjistény hodnoty pro vypocet
skutecné sily potrebné k prestfizeni rliznych druh( drevin v zavislosti na jejich
prameéru.

Abstract: This diploma thesis deals with the design of the cutting head
created in cooperation with Techraccoon s.r.o. In the first part of the work,
a theoretical search of cutting heads, mechanical properties of wood and hydraulic
components entering the construction of the heads was performed. In the second
part, the necessary design calculations were performed and a 3D model was
constructed, on which a strength check by the finite element method was performed.
Subsequently, the technical documentation was created, according to which the
warhead was manufactured. The prototype was subjected to experimental
measurements, during which the necessary values were found to calculate the actual
force needed to cut different species of trees depending on their diameter.
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M=o
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S

Uhel ostfi

soucet svislych slozek kolmych tlakl

sila zplisobujici vychyleni noze

tloustka noze

rychlost stfihani

sttihany pramér kulatiny

stfizna sila

vlhkost

soucinitel pro pevnost v zavislosti na vihkosti
pevnost dieva pfi vihkosti 12 %

pevnost dieva pti vihkosti n %

pevnost dieva pfi normalni vihkosti
pevnost dieva pfi zkouseni

opravny koeficient pro dany zpUsob zatizeni
potiebny pramér pistu valce

skutecny primeér pistu valce

tlak v hydraulickém okruhu

navrhovanad ploch pistu valce

skute¢na plocha pistu valce

sila hydraulického vilce pro tlaku 200 bar
sila hydraulického vilce pro tlaku 250 bar
kvadraticky moment pistni tyce

prafez pistnice hydromotoru

polomér kvadratického momentu
Stihlost pistnice

kriticka Stihlost pistnice

soucinitel uloZzeni

Younglv modul v pruznosti

mez kluzu materidlu pistnice

napéti v tlaku

objem hydraulického vélce

zdvih pistu

¢as potrebny k vysunuti pistu

pratok hydrogeneratoru

poloha mezi Celisti a stfedovym ¢epem
pramér cepu

plocha prirezu ¢epu

dovolené napéti ve stfihu
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T [MPa] napéti ve stfihu
Ppot [MPa] dovolené otlaceni
Pot [MPa] otlaceni
M, [Nm] utahovaci moment
E, [N] osova sila ve Sroubu
F; [N] treci sila
y [—] pocet Sroubl
f [—] soucinitel tfeni
Fs1 [kN stfizna sila vypoctena z namérenych hodnot
Fs?2 [kN] stfizna sila vypocétend podle Lisi¢ana
Fs3 [kM] stfizna sila vypoétena ze smykového napéti
podle Kohlerovych tabulek
Fs 4 [kM] stfizna sila vypoctena ze smykového napéti
ponizend pro dfevo s 50 % vlhkosti
MKP metoda konecnych prvki
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1. Uvod

Vzhledem ke kGrovcové kalamité, kterd v poslednich letech suzuje Ceskou republiku
a okolni staty, musi byt kazdoro¢né vytézeno nékolik milionti metr( krychlovych drevni
hmoty, napfiklad v roce 2020 to bylo pFes 35,8 mil. m3. Tento problém s sebou aktudlné
nepfindsi pouze vysokou potfebu nahodilé tézby, ale i zalesfiovani holin a ndslednou
probirku obnovenych porostl. To Ize provadét motomanudlné pomoci motorové pily,
ovSsem tato prace je velmi namdahavd, nebezpeéna a ma Skodlivé vlivy na dfevorubce.
Z téchto dlivod( se diplomova préace zabyva konstrukénim ndvrhem sttihaci hlavice, ktera
pfi osazeni na vhodném stroji umoznuje tuto ¢innost plné mechanizovat, ¢imz se rozumi,
Ze béhem tézby nedochazi k pfimému kontaktu mezi ¢lovékem a tézenym dfivim jako pfi
motomanualnim zpUsobu. K dalsim ddvodim rozvoje mechanizovanych technologii patfi
jejich vysokd vykonnost, zvySeni bezpecnosti a ergonomie prace. Rovnéz ekonomické
ucinky poutziti téchto technologii patfi k hlavnim dlvodim zavadéni pIlné mechanizovanych
prostfedkl do lesnické praxe.

Hlavnim cilem této zavérecné prdace je navrhnout vhodné konstrukéni reseni strihaci
hlavice, kde bylo poZadovano prestfihnout kmen o primér 20 cm u tvrdého dieva a 25 cm
u mékkého dreva. Tyto hodnoty jsou stanoveny na zakladé cileného nasazeni hlavice
v péstebnich probirkach, ale také pfi odstrafiovani naletovych dfevin. Podle téchto
pozadavkl byl vytvofen 3D model a vykresova dokumentace pomoci programu Creo 8.0.
Pro vypocet a pevnostni analyzu rlznych zatéZujicich stav( byl vyuzit program RFEM 5
Dlubal.

Kvolbé tohoto tématu napomohl také fakt, Ze probiha ve spolupraci s novou
a rozvijejici se firmou Techraccoon s.r.o., kterd se zaméfuje na konstrukci i vyrobu
prislusenstvi pro stavebni, manipulacni, zemédélskou a lesni techniku. Diky tomu se
naskytla pfrilezitost si stfihaci hlavici nejen navrhnout, ale také ji vyrobit a podrobit

otestovani v praxi.
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2. Charakteristika a konstrukéni usporadani strihacich hlavic

Stfihaci hlavici mGZeme zaradit do kategorie pfislusenstvi uréeného v prvni fadé pro
rypadla, ale i pro dalsi stavebni, zemédélské a lesni stroje, které se stavaji ¢im dal vice
oblibené a neni se ¢emu divit. Je to zpUsob, jak béhem par minut udélat vicetucelovy stroj
z jednoucelového, napf. nasazenim vibra¢ni desky na podkop bagru dostaneme z rypadla
hutnici stroj. Pfesné to samé plati pro stfihaci hlavici, ktera v kombinaci s rypadlem vytvofri
tzv. kacec schopny pordzet stromy, zkracovat je a manipulovat s nimi, dale pak vyrazné
usnadniuje praci pri Cisténi mezi a okrajli cest apod. Diky tomu se zvétSuje pouzitelnost
rypadla a mlzZe byt provozovdno i mimo stavebni sezénu v obdobi zimy. PFi poufZiti hlavice
na teleskopickych manipuldtorech je nejvétsi vyhodou minimalizace nebezpedi pfi
rizikovém kdaceni v zastavénych oblastech, dalSi moznost je nasazeni na ¢elni nakladac
zemédélskych traktord, hydraulickou ruku lesnich kolovych traktord nebo vyvazecek
namisto drapaku.

Obr. 1.: Strihaci hlavice CL 190 v kombinaci s teleskopickym manipuldtorem [2]

2.1. Rozdéleni znamych konstrukci

Sttihaci hlavice jsou na trhu dostupné hned v nékolika konstrukénich usporadanich.
Pti jejich tfidéni hraje nejzasadnéjsi roli pohyb a mnozstvi stfihacich nozi s celistmi. Zasadni
roli hraje i primér stfihané kulatiny, od této hodnoty se odviji sttihaci sila i hmotnost
hlavice. Podle hmotnosti volime nejvhodné;jsi tondz stroje pro osazeni hlavice.

KONSTRUKCNI NAVRH STRIHACI HLAVICE -11-
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2.1.1. Hlavice s pevnym nozem a jednou celisti

U tohoto typu vykonava pracovni pohyb pouze Celist, ktera tvofi stfiznici. Ta je nasazena
na ¢epu a vykonava rotaéni pohyb, toho je dosazeno pfivedenim tlakového oleje do
hydraulického valce, ktery propojuje Celist se zdkladnim rdmem — svarenec z plechd, na
kterém byva naSroubovany n(iZ nebo je pfimo jeho soucasti. Stfihana kulatina je tedy
postupné vtlacovana proti stfihacimu noZi az do Uplného oddéleni od parezu. Po dokonceni
stfihu Celist pfimackne kmen proti ramu, aby nedoslo k jeho uvolnéni, poté je s nim mozné
dle libosti manipulovat. Tento mechanismus je nendrocny na mnozstvi vyrabénych dila.
Také je zde mensi mnozstvi kluznych ploch — ¢epu. Diky tomu konstrukce disponuje nizkou
hmotnosti, naklady na nahradni dily a nema velké naroky na udrzbu.

R

EHZ 240 po ustrizeni smrku [5]

Sl

Obr. 2.: Stfihaci hlavice
2.1.2. Hlavice s pevnym nozem a dvéma celistmi
Funkce je obdobnd jako u hlavice s jednou celisti. Vyhodou této konstrukce je moznost
vétsiho rozevreni diky pohybu obou celisti, tim Ize pohodInéji uchopit a manipulovat
s vétSimi praméry kulatiny, ale nGz byva uchycen pouze v jedné oblasti, z ¢ehoZ vyplyvaji
mensi rozméry noze, a tim padem i stfihané kulatiny.

Obr. 3.: Nizky s dvojici Celisti od finského vyrobce KX Tree Shears [3]
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2.1.3. S pohyblivym nozem

Zde je pracovni cyklus rozdélen do dvou fazi. Nejprve je kulatina chycena do Celisti
a nasledné je ustfihnuta pohyblivym noZzem. Pohyb Ccelisti a noZe je opét zajistén
privedenim tlakového oleje do hydraulickych vélcid. Mechanismus muizZe byt namisto
jednoho nozZe vybaven dvéma, ty vykonavaji protibézny pohyb, ktery mlze byt realizovan
pomoci dvou valcl. Vyhodou je dosazeni vyssi stfizné sily. Konstrukce je ale sloZitéjsi
a vyZzaduje vétsi mnozstvi dili a hydraulickych valcd. To se projevuje zejména v rostouci
cené, hmotnosti a ndrocich na udrzbu. Ddle je poté moiné pouzit i mechanismus
s rozvodem sily na dvojici nozll z jednoho valce.

SO TER
e\

Obr. 4.: Nizky od spole¢nosti HANS HABBIG s dvojici protibéZnych noZi [4]

2.1.4. Dalsi vybaveni stfihacich hlavic

V ramci usnadnéni prace a zkraceni pracovni doby vyrobci nabizeji na pfani zakaznika

dovybaveni hlavic pfislusenstvim. Tim muze byt napf.:

2.1.4.1. Kumulativni sbérac

Kumulativni sbérac plni svoji funkci zejména pfi stfihani naletovych dfevin malych
pramérd. Diky nému se nemusi operatér s kazdym kusem dreviny vracet na skladkovaci
misto, ale muUZe pokracovat ve stfihani, dokud neni zaplnéna celd kapacita sbérace,
a nasledné uvolni vSe najednou. Tim se vyrazné krati pracovni Cas, ale na druhé strané
narlUsta hmotnost, cena i ndroky na udrzbu. Z téchto dlvodl je vhodné navrhnout
konstrukci tak, aby se dal sbéra¢ bez vétsSich obtizi odejmout. Pohyb sbérace je zavisly na
pohybu hlavni Celisti nebo noze. Kdyz jsou Celisti pIné otevieny sbérac je v zaviené poloze
a pridrzuje naakumulované dreviny, po zavieni Celisti dostava signal k otevreni, to je mu
umoznéno diky jeho rozdéleni na dvé &asti. Pri zavirani se o sebe Casti zapfou a vytvofi
jeden celek. Pfi zpétném pohybu se zadni ¢ast vykloni do strany, a tim dojde k uvolnéni
predni Casti, ta se pak automaticky vraci do zaprené polohy diky propojeni obou casti
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pruzinou. Rizeni pohybu sbérade probihd bud hydraulicky nebo elektronicky, pfi
elektronickém fizeni je mozné ovladat sbérac samostatné bez zavislosti na poloze Celisti.

R TR

— I
3 h . S b

Obr. 5.: Hlavice CL 260 dovybavend sbéracem [2]
2.1.4.2. Nastavby umozniujici dalSi pohyb

Dalsi mozZnosti, jak operatorovi usnadnit praci s hlavici, je moZnost nasazeni
naklapéciho adaptéru, ktery umoznuje naklopeni i mimo osu ramene stroje, a to zmensuje
nutnost se strojem popojizdét z dlvodu presného ustaveni hlavice vici mistu strihu.
Naklapéni byva zajisSténo pomoci jednoho nebo dvou hydraulickych valca.

Hlavice lze osadit také 360° rotatorem. V tom pfipadé je umozinéno nekoneéné
otaceni hlavice a nejvétsi vyhody prinasi béhem manipulace s kulatinou. PFi pouZiti obou
variant je nutnosti, aby na rameni stroje bylo vyvedeno vice hydraulickych okruh.

3. Prehled stfihacich hlavic dostupnych na trhu

Vzhledem ke skutecénosti, Ze na trhu existuje hned nékolik vyrobcu stfihacich hlavic,
byly v této predstaveny jen ty nejvyznamné;jsi.

3.1. TMK Energiakoura Ltd

Je spolec¢nost se sidlem v Hankasalmi ve Finsku. Byla zaloZzena v roce 2013 a vyrabi
hlavice ve tiech kategoriich TMK 200, 300 a 400. Ciselné oznaceni udava, jaky maximalni
primér kmene je mozné stfihat. Vyrobce nabizi dovybaveni sbéracem a nakldpécimi
adaptéry i s pfidavnym vysuvem.

3.1.1. TMK 300

Jednd se o typ s pevnym noZem, ktery je pfimo soucasti rdmu a pracovni pohyb
vykonava pouze Celist. Konstrukce je jednoducha s moznosti pouziti na rypadlech o celkové
hmotnosti od 5-20 tun, zemédélskych traktorech, nakladadich a manipulatorech.
Maximalni sttihany pradmér kmene je 30 cm a pracovni tlak se odviji od pouzitého valce. [1]
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Obr. 6.: TMK 300 pri prdci s brezovym drevem [1]

Tab. 1.: Technické parametry hlavice TMK 300 [1]

(KG)
— N
30cm 260 kg 5-20 tun

1186

oﬂ%_‘ o ,(( 2

701
$ 250/ @300

793

Obr. 7.: Rozmérové schéema TMK 300 [1]
3.2. Westtech Maschinenbau

Je firma sidlici v Hornim Rakousku, ve mésté Prambachkirchen, a zabyva se vyrobou
pfislusenstvi pro lesnictvi a téZzbu dfeva. Do jejich portfolia spadaji Stipaci hlavice, trhace
parezl, drapaky, harvestorové a stfihaci hlavice — ty se vyrdbéji ve dvou fadach
Woodcracker C a Woodcracker CL.
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3.2.1. Woodcracker C

Tato fada hlavic je urCend pro béznou tézbu. Pramér, ktery je hlavice schopna
ustfihnout zdlezi na zvolené varianté a podobné jako u vyrobce TMK ndm tuto hodnotu
prozrazuje jiz oznaceni. Jedna se o konstrukci se dvéma cCelistmi a pohyblivym nozem.
Hlavice miZe byt dovybavena sbéracem, naklapécim adaptérem i rotatorem. [2]

Obr. 8.: Woodcracker C450 pfi strihdni tfesné [2]
Tab. 2.: Technické parametry hlavice Woodcracker C450 [2]

()
— "\_7_ o _7_,/"
45 cm 1760-2350 kg 20-25 tun 280 bar

3.2.2. Woodcracker CL

Oblast poutziti typu CL je obdobna jako u fady C, ale se jedna o leh¢i fadu stfihacich
hlavic, které maji pevny nliZ a jednu pohyblivou Celist. RovnéZz mohou byt dovybaveny
prislusenstvim. [2]

Obr. 9.: Woodcracker CL260 pri manipulaci s ustfizenym stromem [2]
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Tab. 3.: Technické parametry hlavice Woodcracker CL260 [2]

O e o

26 cm 360-680 kg 6-14 tun 200 bar

3.3. KX-Tree Shears

Je finskd spolecnost, kterd zacala s vyvojem hlavic jiz v roce 2005 a do soucasnosti
vyvinula jiz tfeti generaci, ktera je nabizena ve tfech variantdch, a to KX-210, KX-280 a KX-
350.

3.3.1. KX-210
Jednd se o nejlehéi typ hlavice z nabizeného portfolia, diky modularni strukture je
snadnd udrzba a Uplné odejmuti noZe, tim je vytvoren pouze drapak umoZziujici manipulaci
se drevem bez jeho poskozeni nozem. [3]

Obr. 10.: Moduldrni konstrukce KX-210 [4]

Tab. 4.: Technické parametry hlavice KX-210 [3]

« e

21cm 150 kg 1,5-5 tun 300 bar
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3.4. HANS HABBIG

Jde o malou spolecénost se sidlem ve spolkové zemi Hesensko, uprostfed Némecka.
Na trhu pasobi jiz 30 let a vyrabi hned nékolik typu stfihacich hlavic v zavislosti na stfihaném
praméru. Rovnéz mohou byt dovybaveny sbéracem i naklapécim adaptérem. Konstrukéné
se jedna o nuzky s dvojici Celisti a protibéznych noza.

Schnitt-Griffy HS 960 SE Schnitt-Griffy HS 865 SE + Schnitt-Griffy HS 860/860SE

Schnitt-Griffy HS 650 SE  Schnitt-Griffy HS 650 Solmenininhakt S5 00.00

Obr. 11.: Vyrobni portfoliu firmy HANS HABBIG [4]

Tab. 5.: Technické parametry hlavice Schnitt-Grifffy HS960 SE [4]

(7

TN
o~

KG

41 cm 1110 kg 15-22 tun 320 bar

|
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4. Vyznam a vlastnosti dreva

Drevo je materidl rostlinného plvodu, ktery pfi odborném lesnim hospodareni muze
byt neustdle obnovovan, a to v pfiblizné predpokladané kvalité a mnozZstvi. Pfedstavuje
pevny, pruzny, a pfitom lehky materidl, ktery se do dobfe opracovava, tlumi vibrace, je
odolny proti chemikaliim, mda dobré teplotné — izolacni vlastnosti, je relativné lehce
spojitelny a snadno manipulovatelny. Diky témto vlastnostem je moiné dfevo vyuZivat
v rliznych primyslovych odvétvich (pfi vyrobé stavebnich konstrukci, nabytku, hudebnich
nastrojud, sportovnich potieb a hracek, v chemickém a celulézopapirenském priimyslu atd.)

Ovsem drevéné vyrobky mohou mit i mnoho riznorodych nedostatkt, kterymi jsou
velkd variabilita vlastnosti ménicich pfi jeho ristu, lehka zdpalnost a hoflavost, znacna
navlhavost a nasakavost, jejichz disledkem dochazi ke zméné mechanickych vlastnosti
a tvart, dale pak relativné nizkd odolnost vici plsobeni dievokaznych hub a hmyzu. | pres
fadu svych nedostatkd je dievo hojné vyuzivanym a oblibenym materidlem, nebot diky
postupnému prohlubovani poznatk( o strukture dieva, chemickému sloZeni, fyzikdlnich
a mechanickych vlastnostech se intenzivné rozvijeji techniky i technologie jeho zpracovani,
diky ¢emuz lze jednotlivé nedostatky omezit nebo Uplné odstranit cestou chemicko —
mechanického a chemického zpracovani dfeva na listové a deskové materialy: papir,
lepenku, dfevovlaknité desky, dievotiiskové desky, dyky apod. Uprava dieva antiseptiky,
pryskyficemi, antipyrény, ale i jeho lisovani a plastifikace umozniuji modifikovat vlastnosti
prirodniho dreva a ziskat materidly odolné proti ohni a biologickym sk{idciim (houbam,
hmyzu), které maji vy$si pevnost, nizsi hygroskopicitu a mnohé dals$i cenné technologické
a primyslové vyuzitelné vlastnosti. [6]

4.1. Stavba a tvorba dreva

Drevo ma sloZitou strukturu. Podobné jako u jinych Zivych organisma, predstavuje
zakladni stavebni jednotku burika. Bunky stejného typu Ci totozné funkce spoleéné vytvareji
strukturu, z niz se sklada samotna drevni hmota (najdeme v ni burky vice rdznych typ().
Bunka vznikd v délivém pletivu (kambiu) mezi dfevem a lykem. Vrstva dfeva, kterd se
¢innosti kambia kazdorocné vytvofi, se nazyva letokruhem. Drevo, které se vytvorilo béhem
jedné vegetacni periody, tim rozumime od jara do podzimu, neni stejného slozZeni, a tak
rozliSujeme tvorbu dfeva jarniho a letniho.

Drevo jarni je tvoreno z bunék velkych, tenkosténnych bohatych na vodu, proto je
pomeérné fidké a svétlejsi barvy. Pripojuje se tésné k letokruhu z minulého roku a nejvétsi
¢innost kambia — tedy nejvétsi pfirlistek — je béhem cervna. Tvorba dreva letniho zacina
kolem poloviny ¢ervna a ukonéuje tvorbu dfeva jarniho. Tvofi se buriky mensi, uzsi, vice
zplostélé, tlustosténné, ¢imz vznikd vrstva dreva hustSiho, tvrdSiho a tmavsi barvy.
Vzajemny pomér dieva jarniho a letniho ma vliv na technické vlastnosti dreva, jako na vahu,
tvrdost, zpracovatelnost, vyhfevnost atd. Napfiklad smrkové dfevo z horskych poloh
s uzSimi letokruhy a s pomeérné zna¢nym podilem letniho dfeva je tvrdsi a v suchém stavu
znacné tézsi proti smrkovému drevu z nizsich poloh.
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U vétSiny naSich drevin bunky v letokruzich Zivého stromu po urcité dobé odumiraji,
takze v jisté ¢asti od kambia az k dfeni nalézame vrstvy dfeva z odumfelych bunék. Tomuto
procesu fikame tzv. zjaddernéni, pfi kterém rozliSujeme jadro a vyzralé dievo. Jadro je starsi,
stfedni cast, kterd se vyznacuje zpravidla odliSnou tmavsi barvou a vétsi tvrdosti
vytvorenou z bunék odumfelych. Pfikladem je modfin ¢i dub. Vyzrale drevo je stfedni ¢ast
obdobné vytvorend z odumrelych bunék, avsak se stejnou barvou jako ostatni vrstvy dreva.
Ptikladem jsou smrk, buk a javor. Bél je pak ¢asti mladého dieva na obvodu kmene, svétleji
zabarvené, fidsi, mékdi, sloZzené z bunék Zivych. V jadru se obvykle hromadi rGzné latky,
zejména trisloviny, barviva, pryskyfice, mnohdy i latky nerosné (jako kysli¢nik kfemicita,
uhli¢itan vapenaty atd.) Z toho dlvodu je jadrové drevo zdaleka trvanlivéjsi a odolné proti
hnilobé. Naproti tomu dreviny s vyzralym dfevem c¢asto nemaji dostate¢né mnozstvi
ochrannych latek, a proto dfive podléhaji hnilobé. [7,8,9]

kira  lyko . jadrové drevo
‘ ‘ bélové dfevo

i |

Obr. 12.: Ndkres kmene stromu s vyznacenim jeho cdsti [7]

4.2. Mechanické vlastnosti dieva

Udavaiji schopnosti odoldvat ucinkim vnéjsich sil. Jelikoz ma drevo nestejnosmérnou
strukturu, ktera je zpUsoben usporaddnim a orientaci molekul stavebnich latek ve drevé,
maji i mechanické vlastnosti anizotropni charakter. Mezi zakladni vlastnosti patfi pruznost,
pevnost, plasticnost a houZevnatost dfeva. Do odvozenych pak tvrdost, odolnost proti
teceni, odolnost proti trvalému zatizeni a Unavovému lovu. [6]
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4.2.1. Pruznost dieva

Pruznost dfeva je definovana jako schopnost vratit se do pivodniho tvaru a rozméru
po uvolnéni vnéjsich sil a je ddna Unosnou mirou napéti, nazyvanou modulem pruznosti,
kterd vyjadFuje vnitini odpor proti pruiné deformaci dfeva. Cim je modul pruznosti vétsi,
tim vétsi je potfeba napéti na vyvolani deformaci, coz ale sou¢asné znamena, Ze je material
o to méné pruzny. Modul pruZnosti zavisi na druhu dreva jeho vlhkosti a predstavuje
dllezité konstanty pfi vypoctech dfevénych konstrukci. RozliSujeme moduly pruznosti pfi
normalovych namahdanich (tah, tlak, ohyb) a smykové moduly pfi namdhanich
tangencialnich (smyk a krut). [6,7]

4.2.2. Pevnost dieva

Je charakterizovana odporem (odolnosti) dfeva proti jeho trvalému poruseni a je
vyjadfena napétim, pfi kterém se porusi soudrznost télesa — napétim na mezi pevnosti op.
Prostfednictvim zkousek zjisStujeme skutecnou pevnost dreva, kde sledujeme skuteéné
napéti v okamziku poruseni dfeva. Pevnost dreva se lisi v zavislosti na sméru pUsobicich sil
vUci sméru vildken. [6,8]

V zavislosti na zplisobu zatéZovani rozliSujeme pevnost v:

e Tlaku

e Tahu

e Ohybu

e Smyku

e Krouceni

4.2.3. Tvrdost dieva

Tou rozumime schopnost dfeva klast odpor proti vnikani ciziho télesa do jeho
struktury. Tvrdost hraje vyznam zejména pfi opracovani feznymi nastroji (fezani, loupani,
frézovani, hoblovani) a odirani dfeva. Zjistovani tvrdosti se provadi experimentalné
statickym vtlaCovanim zkuSebniho téliska metodou podle Brinela (vtlacovani ocelové
kulicky o priméru 10 mm konstantni silou v zavislosti na tvrdosti dfeva, kde zjistujeme
pramér vtisku, ktery se podle vztahu prepocitdva na tvrdost Hg), nebo podle Janky
(zatlatovéni polokouli¢ky, dokud nevznikne plocha vtisku 100 mm?, sila potfebnd na
zatlaeni pfimo udava tvrdost H;) do Celnich, radidlnich a tangencidlnich ploch. [6]

Podle tvrdosti mGzZeme dreva rozdélit do 5 skupin:

a) meékka (<40 MPa) - smrk, lipa
b) stredné tvrda (41-80 MPa) - buk, dub, modfin
c) tvrdd (81-100 MPa) - habr, akat

d) velmitvrdda (101-150 MPa) - zimostraz
e) supertvrdd (>150 MPa) - eben, quajak
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4.2.4. Smykova pevnost a stfihani dieva

JelikoZ je dfevo anizotropnim materidlem, ma rlznou smykovou pevnost v zavislosti
na sméru namahani. Prakticky je mozné smyk zjistit, nechdme-li plsobit dvé stejné velké
sily, které vyvolaji vzajemné posunuti dvou sousednich priifez(. U dfeva pak rozliSujeme
tyto smykové pevnosti:

a) smykova pevnost napfic¢ vldken v pficné roviné v tangencidlnim a radialnim
sméru (Obr. 13.: Pfiklady plsobeni smykovych sil na dievo [6]Obr. 13 —1,2)

b) smykova pevnost napfic vldken v tangencidlni a radidlni roviné (Obr. 13 - 3,4)

c) smykovi pevnost ve sméru vlaken v tangencialni a radidlni roviné (Obr. 13 —
5,6)

7 ’
=0 |

72\
2 g

Obr. 13.: Priklady ptusobeni smykovych sil na drevo [6]

Tab. 6.: Hodnoty pevnosti ve smyku vybranych druh( drev ve sméru a napric vidken [6]

Mez pevnosti ve smyku [MPa] pfi 12% vlhkosti

Druh Ve sméru vldken v o . Smykova pevnost ve

. oL Napfric vlaken v roviné .
dreva roviné smeéru

radidlni | tangencidlni | radialni | tangencialni | radidlni | tangencidlni

Smrk 6,9 6,8 3,3 2,8 31,8 34,4
Dub 10,2 12,2 7,9 7,5 - -

Buk 11,6 14,5 7,7 7,6 52,3 47,1
Topol 6,1 7,2 3,5 3,8 31,1 20,5

Stanoveni podminek cistého smyku ve drevé je obtizné, jelikoz smyk bez
spoluptsobeni dalsich jinych napéti se nevyskytuje a spoluplsobi jesté jind napéti (napft.
tlakova, tahova). [6]

Pfi stfihani dfeva v praxi dochazi k tvorbé trhlin vznikajicich pfi vnikani noze do dieva.
Podle tloustky noZe a Uhlu jeho ostfi B dochazi k ohybu vldken a namahani dfeva na tah
kolmo na vldkna (Obr. 14), coZ dfevo nesnasi z dlivodu rozdilné pevnosti jarniho a letniho
dreva. Pfi béznych profilech noze s rovnym ostfim i pfi vydutém tvaru ostfi s profily a az d
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(Obr. 15) dochazi k ohybu vldken i ro¢nich vrstev jarniho a letniho dfeva a k jejich
odtrhavani od sebe (Obr. 16). [11]

Obr. 15.: Tvary stfihacich noZi [11]

Roztrhani drevnatych &astic a jejich vytrhavani se vznikem prasklin ve sméru vldken
vyplyva z ohybu vldken a tfeci sily na Celnich plochach noze, vyvolanych tlakovou deformaci
dreva ovlivnénou hlavné tloustkou noZe a Uhlem ostfi B. Soucet svislych sloZzek kolmych
tlakd N a moZnych nerovnosti ve vodorovnych slozkach tlak( N zplsobuje vychyleni ze
sméru pusobeni sily Fr, tim mUZe dojit k deformaci noZe a kfivému fezu. [11]

e

Obr. 16: Deformace vidken pod stfihacim noZem [11]

Z téchto divodu je u plochych noz( zapotrebi dostatecna tloustka noze, kterou je nutné
navysovat se zvétSujicim se primérem strihané kulatiny. Tlakova deformace na obou dvou
stranach noZe je rovna pulce tloustky noZe, ¢imz vznikaji velké treci sily a nimi zplsobené
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praskliny, které se pfi teploté nad 0 °C rovnaji priblizné dvojnasobku tloustky noze.

V mrazovych obdobich se hloubka trhlin jesté zvétsuje z divodu kiehnuti dfeva mrazem.

Pfi pomalém tzv. statickém stfihani, kde se rychlost rovnd cca 0,06 m-s™1, je

optimalnim Uhlem ostfi B=30°. S tloustkou nozZe, hloubkou stfihu a primérem kulatiny se
stfizna sila pfimo umérné zvétSuje a pro bfezové drevo ji lze vyjadrit priblizné podle
empirického vztahu:
F, = 27,5D%-10% — 36,5 103D + 642, (1)
kde D [m] — stfihany pramér pfi Uhlu ost¥i B= 45°a rychlosti stfihani p= 0,05 m - s~ 1. [11]
4.2.5. Vlhkost dieva jako faktor ovliviiujici jeho pevnost

Tab. 7.: Hodnoty soucinitele o v zavislosti na vihkosti [10]

o Na stupni vlhkosti, jimZ se rozumi mnoZstvi vody
Soucinitel y pro pevnost

VIhkost n - obsaZené ve drevé vyjadiené v procentech vahy
v ohybu

% v tlaku y dfeva Uuplné vysuSeného, podstatné zavisi
a ve smyku vi e 12 . . Y Y
soucinitelé pevnosti. Vlhkost syrového cerstvé
10 0,85 0,90 porazeného smrkového dreva byva v rozmezi 40
15 1,00 1,00 az 50 a i vice procent. Za normdlni vihkost drfeva
20 1,20 1,10 zkusebnich téles se povaziuje 12 %. Pfi
25 1,45 1,25 T - . v M
kvantitativnim posuzovdni zmén lze vSeobecné

30 a vice 1,80 1,45 o v o o - .
fict, Ze pfi stoupajici vlhkosti drfeva se jeho

pruznostni a pevnostni vlastnosti snizuji. Tento pokles lze pfedpokladat podle rovnice:
Kno =V Kn (2)
kde Kno znaci pevnost pti normalni vihkosti 12 % a K, pevnost pfi n %, y soucinitel pro

pevnost. [10]
Zména pevnosti v zavislosti na obsahu vazané vody lze rovnéz vyjadrit podle vztahu:

O12=0p,[1+8-(n—12)] (3)

kde n —je vlhkost dfeva v dobé zkouseni, a,, — pevnost dieva pfi zkuseni, 6 — opravny koeficient
pro dany zp(lsob zatiZeni. [6]
Tab. 8.: Opravné koeficienty vyjadrujici vliv vlhkosti na danou vlastnost [6]

Zpusob zatizeni Opravny koeficient §

Tlak ve sméru vldken 0,04
Tlak napfic¢ vlaken 0,035
Tah ve sméru vladken 0,01
Tah napfic vliaken (R) 0,01
Tah napfric vlaken (T) 0,025
Staticky ohyb 0,04
Smyk ve sméru vildken 0,03
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5. Hydraulicky obvod a jeho prvky

Hydraulické mechanismy jsou nedilnou soucasti strojli nejen v prlimyslu, ale i ve
stavebnictvi, zemédélstvi, dopravé a manipulaci s materidlem. Jejich pouziti umoznuje
nové zpusoby usporadani stroji a dosazeni optimalnich provoznich parametr(, kterymi
mohou byt napf. lepsi Uc¢innost, nizsi hmotnost, vétsi provozni spolehlivost atd. Trend
hydrauliky se nezastavil a ma stdle vzestupnou tendenci, to je spjato srozvojem
elektrickych a elektronickych prvka, které slouzi k fizeni funkci stroje, zatimco hydraulika
zajistuje pracovni funkce. Tato elektrohydraulickd kombinace ptinasi zjednoduseni
v ovladani a Fizeni strojl, zvySuje ekonomiku jejich provozu a ddva moZnost umisténi
pohonll v tézko pfistupnych mistech, zjednoduSuje konstrukci stroje a zmensuje jeho
hmotnost.[12]

5.1. Pfimocaré hydromotory

Obecné muZeme fici, Ze hydromotory slouzi k transformaci tlakové energie kapaliny
na energii mechanickou. Pfimocaré hydromotory patfi k prvklm, které zabezpecuji
pfimocary pohyb pfi poZadované sile a rychlosti. Jejich konstrukce je velmi rozmanita podle
druhu a ucelu poutziti, podle téchto pozadavk( maji odpovidajici priméry a zdvih.

5.1.1. Konstrukce pfimocarych hydromotora

Pfimocaré hydromotory jsou uréeny pro prenos axialnich sil a mGzeme je rozdélit na
jednocinné a dvojéinné, dale poté na teleskopické a plunzrové.

Funkce jednocinnych hydromotord spociva v pfivedeni tlakové kapaliny pod pist,
¢imz dojde k jeho vysunuti. Zasunuti je zabezpecen pruzinou nebo vnéjsim zatizenim.

U dvojcinnych hydromotor( je vysunuti i zasunuti realizovano privedenim tlakové
kapaliny pod pist nebo nad pist. U hydromotora, které maji jednu pistnici je plocha pod
pistem vétsi nez plocha nad pistem, to je zpisobeno uchycenim pistni tyce k pistu. Takové
pisty nazyvame diferencialni. Ztéchto dlvodu se pfi zachovani stejného pritoku pist
vysouva pohybuje pomaleji a plsobi vétsi silou, zatimco pfi zasouvani je tomu naopak. [13]

JEDNOCINNE
|:I I |
A A A
S pruzinou teleskopicky s plunzrem
DVOJCINNE
— T 1—1
| | [ ] [ | | | I_:Ej
A B A B A B
s jednostrannou s oboustrannou o
pistnici (diferencilni pist) (prubé&znou) pistnici teleskopicky

Obr. 17.: Rozdéleni typl primocarych hydromotor( [13]
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V mobilni hydraulice se nejCastéji setkdvame s dvoj¢innymi hydromotory, jejichz
konstrukci mizeme vidét na Obr. 18.

A S | PRty
-\ A\
.

svornik
vodici
pouzdro
ba
hlava
valec
pist
viko

priru

Obr. 18.: Konstrukcni feseni primocarého hydromotoru [15]

Valec byva vyroben z bezesvé trubky, kterd ma valeckovany povrch s urcitou
presnosti. Pistnice je obvykle vyrobena z oceli 11 600 nebo 11 700 s brousenym a tvrdé
chromovanym povrchem. Hlava byva kvalci pfiSroubovdna, vika mohou byt rovnéz
priSroubovana nebo privarena. Konstrukénich reseni je celd rada a zavisi na velikosti tlaku
a zpUsobu poufZiti.

SPOJENI VIK SVORNIKY SPOJENI ViK SROUBOVANIM

SPOJENI VIK KROUZKEM

CLLL L L Ll

N N ‘\

| —

Obr. 19.: Konstrukéni moZnosti spojeni vik s valcem primocarého hydromotoru [13]
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5.2. Prvky pro fizeni tlaku

Jsou nezbytnou soucasti hydraulickych obvodud urcenych k fizeni velikosti tlaku, a tim
i velikosti sily nebo kroutictho momentu hydromotoru. V hydraulickych obvodech plni
funkci pojistnou, prepoustéci, pfipojovaci a odpojovaci. Také umoznuji spojité fidit tlak
elektrickymi signaly. Prvky mohou byt podle schématu rozdéleny na:

Prvky pro fizeni
tlaku

Pojistné a
prepustéci RedukEni ventily
ventily

Proporcionalni

prvky

5.2.1. Pojistné a prepoustéci ventily

Jsou urceny pro fizeni velikosti tlaku, a tim i velikosti sily nebo krouticiho momentu
hydromotoru. Pojistné ventily v obvodu omezuji maximalni tlak a jsou jeho nezbytnou
soucasti. Jisténi spociva v prepusténi kapaliny z pretizené vétvé do nadrze nebo druhého
vedeni, ¢imz jisti obvod pfed zvySenymi tlaky napf. pfi zastaveni pohybu pistnice v disledku
nadmérné zatéze nebo po dojeti pistu do krajni polohy.

Podle konstrukce rozdélujeme ventily na:

e jednostupriové, pfimorizené — pro mensi pratoky (do 60 I/min)
e dvoustupriové, nepfimofizené — pro vétsi pratoky i tlaky (nad 60 |/min)

5.2.1.1. Jednostupriové tlakové ventily

Funkce spociva v pfritlaceni kuzelky dosedla pomoci pruziny, a tak je ventil uzavreny.
Pri  zvétSovani tlaku roste i wvyslednda sila plsobici na kuZelku ventilu.
Vzroste-li tlak v kanadlu nad hodnotu nastavenou predepnutim pruziny, kuZelka se
nadzvedne a odkryje vystupni kandl T a dojde k pfepousténi kapaliny. Od této chvili je ventil
v ¢innosti a s pohybem kuZelky se méni i velikost pratoku.

r——71

1y WA

o :

Obr. 20.: Schéma a znacka jednostupriového tlakového ventilu sedlového typu [16]

Béhem funkce ventilu dochazi k mareni tlakové energie, ktera se méni v energii
tepelnou, ¢imz dochazi k nezadoucimu ohrevu kapaliny. Ztoho dlivodu je potieba
mechanismus provozovat tak, aby byl pojistny ventil v ¢innosti co nejkratSi dobu nebo
nemusel reagovat vlbec. [12, 13, 14]
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5.2.1.2. Dvoustupnové tlakové ventily

Dvoustupnové tlakové ventily se pouzivaji pro fizeni tlakli v obvodech s vétSimi
pratoky. Ventil je tvoren fidicim stupném (kuzelkovy ventil) a hlavnim stupném (Soupatko),
funkce je ddna velikosti oteviraciho tlaku na fidim ventilu. Hlavni ventil je pomoci slabé
pruziny pfitlacovan do sedla, pokud fidici ventil nepropousti je na hlavnim ventilu zajisténa
silova rovnovaha diky shodnému tlaku a obsahu ploch pod i nad Soupdtkem. Jakmile dojde
k otevieni fidictho ventilu je silova rovnovdha porusena, Soupé hlavniho ventilu se
nadzvedne, tim dojde k pfepousténi kapaliny a snizeni tlaku.

AP

SN
2 4
g5 kanal
W\ S e P X
p
T B g/gé \ ' L m
= AN
\ R IY
NI

Tas T

Obr. 21.: Rez dvoustupriovym tlakovym ventilem a jeho znacka [13,17]

Kromé pojistni funkce tyto ventily na rozdil od jednostuprfiovych rovnéz umoznuji
odleh¢ovani hydrogenerator(l, stupriovité nebo plynulé fizeni tlaku, moznost dalkového
ovladani apod. [12,13,14]

5.2.2. Redukéni ventily

Redukéni ventily slouzi k odebirani vice tlakovych hladin o nizSich hodnotdach z hlavni
tlakové vétve. Béhem redukce tlaku dochazi ke ztraté casti tlakové energie, ktera se
preménuje na teplo. Podle konstrukce jsou rozdéleny podobné jako tlakové ventily na
jednostupriové nebo dvoustupriové redukéni ventily. Redukovany tlak je prakticky
nezavisly na pratoku a témér nezavisly na vstupnim tlaku. Maximalni pratok ventilem se
odviji od zvolené svétlosti, maximalni redukovany tlak je uréen velikosti predepnuti pruziny.

Obr. 22.: Schéma a znacka dvoustupriového primorizeného redukcéniho ventilu [17]
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Jednostupniové ventily se obvykle pouzivaji k redukci tlaku z vysokotlaké pracovni
vétvé pro nizkotlaké pomocné obvody, napf. pro upinani nastroji u obrabécich nastroju,
pro hydraulické presouvani Soupatek rozvadécl, ovladani brzdy hydromotorld apod.
Dvoustupnové redukéni ventily maji stejné vyhody jako dvoustupriové tlakové ventily.
[12,13]

5.2.3. Proporcionalni prvky

S rostoucimi pozadavky na plynulé a presné tizeni rychlosti, otacek, sil nebo
krouticich momentl hydromotor( v obvodech mobilni techniky, vedou ke stale vétsimu
vyuzivani proporcionalni techniky, ktera spojité fizeni pritoku nebo tlaku umoznuje
nejcastéji podle zmény elektrického signdlu. Proporciondlni prvky mizeme rozdélit na:

Proporcionalni
prvky

Proporcionalni
ventily pro fizeni
priatoku

Proporcionalni Proporcionalni
rozvadéce tlakové ventily

Vyhody hydraulickych obvod( s proporcionalnimi prvky:

e plynuld zména rychlosti nebo vystupnich sil mechanismi bez omezeni
maximalni rychlosti, jako tomu je u klasické hydrauliky

e pracuji klidné a rovnomérné i pres velké pohybujici se hmoty, rychlosti
a zrychleni

e dosahuji lepSich dynamickych vlastnosti, jelikoz se Ftizeni sil s momenty
a rychlosti se smérem pohybu déje spojité

e umoziuji naprogramovani, pfipadné dalkové fizeni tvarovanim elektrického
signdlu [13]
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5.3. Prvky pro fizeni prutoku

Tyto prvky se pouZzivaji pfi fizeni smyslu pohybu hydromotor( a pfi zajistovani jejich
klidové polohy. Rozdélit je mizeme na:

Prvky po hrazeni
pratoku

Jednosmérné Hydraulické o Kohouty a
. ’ Rozvadéce o .
ventily zamky uzaviraci ventily

5.3.1. Jednosmérné ventily

Jednosmérné ventily umoznuji pratok kapaliny pouze vjednom sméru a museji
poskytovat minimalni tlakové ztraty ve sméru pritoku a dokonalou tésnost ve sméru
opacném. PoufZiti je vSestranné, nejcastéji pak v obtoku Skrticich nebo tlakovych ventild,
jako ochrana filtru nebo chladice proti nepfipustnému. Ddle rozliSujeme jednosmérné
ventily fizené, které se uplatiuji pti blokovani hydromotorl, na nichZ je zavésené
bfemeno.[13]

kulicka kuzelka Soupatko desticka
l v /J/ el V.

v '/ /

4 ] [/ [/ / /]
1 V',

] = = o
/ % g

Z /A 17/ v /L T/

Obr. 23.: Konstrukcni provedeni jednosmérnych ventilt [13]
5.3.2. Hydraulické zamky

Hydraulické zamky vznikaji pfi vhodném propojeni dvou fizenych jednosmérnych
ventild, jsou to prvky, které dokonale uzaviraji pracovni okruh pod tlakem, zajistuji
bremeno proti klesani pfi poruse potrubi a stalou polohu hydraulického valce pod tlakem i
po delSim casovém Uuseku. Zhlediska konstrukce je rozdélujeme na jednostranné
a oboustranné. [12.13]

A2 B2
S (SR s 1
I
O I
g T |
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Obr. 24.: Konstrukcni uspordddni dvoucestného hydraulického zamku a jeho znacka [17]
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5.3.3. Rozvadéce

Rozvadéce jsou nejrozsifenéjsSim prvkem v obvodech mobilni hydrauliky a slouZi
k hrazeni prGtoku nebo zméné sméru pratoku kapaliny, tzn. kovladani pohybu
hydromotoru.
Podle konstrukce je délime na:
e Soupatkové

e ventilové

b N

/ } /

Obr. 25.: Schéma Soupdtkového rozvadéce [13]

U mobilni techniky se nejcastéji setkdvame s rozvadéci s primocarym Soupdtkem,
které je vybavené ndkruzky a pohybuje se v télese rozvadéce se zapichy. Se zménou polohy
Soupatka se vzajemné propojuji jednotlivé kanaly, které do zapich( usti. Podle poctu poloh
Soupatka rozliSujeme rozvadéce dvou, tfi a vice polohové. Podle pocétu kandlu na dvou, tfi,
a vicecestné. Pfimocaré Soupatkové rozvadéce se diky jednoduché konstrukci a moznosti
rozmanitého zapojeni pouzivaji velmi ¢asto, ale nevyhodou je, Ze maji v uzavieném stavu
svodovy prltok, ktery je zplsoben vili mezi télesem a Soupdatkem, a byva vétsSinou sveden
do odpadniho kandlu rozvadéce.

Obr. 26.: Ventilovy rozvadéc s hydraulickym ovidddnim [12]

Sedlové rozvadéce se sestavuji z jednosmérnych fizenych ventil(, pfi kombinaci jejich
zapojeni a usporadani lze zajistit propojeni celé rady kanalG. Diky dobré tésnosti se
pouzivaji pro hrazeni velkych pratok(, napf. u hydraulickych lisd, na valcovacich stolicich
apod. [12, 13,14]
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6. Vlastni navrh strihaci hlavice

6.1. Zhodnoceni a vybér vhodného typu konstrukce

Vlastni stfihaci hlavice by méla v porovnani s praci s motorovou pilou predevsim
snizit potfebu této namahavé prace pfi tézbé dreva, CiSténi mezi, okraju silnic apod. od
naletovych drevin, poskytovat vyssi produktivitu a v neposledni fadé také bezpecnost.
Zaroven je nutné, aby byla hlavice cenové pfijatelnd pro vlastniky pozemkd, ktefi pro ni
naleznou vyuziti, nebo pro osoby podnikajici v téchto sluzbach.

PFi navrhu bylo rovnéz nutné zohlednit kritéria zadavatelské firmy Techraccoon s.r.o.,
ktera pozadovala:
e stfihany primér 25 cm u mékkého drfeva a 20 cm u tvrdého dreva

evvs

e co nejnizsi hmotnost

e co nejnizsi vyrobni naklady

e pfipojeni k rlznym pracovnim strojliim

Na zakladé téchto faktli byla pro realizaci zvolena konstrukce s jednou pohyblivou
Celisti a pevnym noZem, ktera disponuje nizkou hmotnosti, diky tomu mdze byt pouzita i
na minirypadlech, které umoZznuji snadny pohyb v mladinovych porostech. Diky pouZiti
jednoho hydraulického vélce a nizkému poctu tfecich ploch nema vysoké néklady na udrzbu
a je vyhodna z hlediska poméru cena — vykon.

6.2. Vypocet strihaci sily

Problematika vypoctu sily, které je potieba k prestfizeni stromu neni Uplné snadna,
jelikoz se nejednd o prosté stfihdni, ale kombinaci ohybu vidken dreva do doby, nez dojde
k jejich pretrzeni a tfecich sil na Celnich plochach nozZe, vyvolanych tlakovou deformaci
dreva (viz. kapitola 4.2.4. Smykova pevnost a stfihani dieva). Na zakladé téchto faktu Ize
pak stfiznou silu pro brezové drevo v zavislosti na stfihaném priméru D [m] pfi Uhlu ostfi

B= 45°a rychlosti st¥ihani p= 0,05 m - s~! pfiblizné vyjadfit podle empirického vztahu:

F,=27,5-D?-10% - 36,5103 D + 642

=27,5-0,225%-10° —36,5-103-0,225 + 642 = 131 648 N (4)

JelikoZ se jedna o vztah pro brezové drevo, které se fadi do skupiny polotvrdych, byl
stfihany prdmér do vypoctu zvolen na hodnotu D= 0,225 m, kterd lezi uprostifed mezi
pozadavky na stfihané prliméry tvrdého a mékkého dreva.

6.3. Navrh hydraulického valce

Sila, kterou je hydraulicky valec schopen vyvinout, je dana jeho primérem a tlakem
pracovniho stroje, ke kterému bude hlavice pfipojena. Ten se v zavislosti na vyrobci
pohybuje od 200 — 280 bar. Pro vypocet byl zvolen tlak na hodnotu 200 bar.

KONSTRUKCNI NAVRH STRIHACI HLAVICE -32-



% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Vypocet potfeného priméru valce d,, uréime ze vztahu:

F
P—S—:} (5)

kde S, je navrhovana plocha pistu valce vyjadfena jako:

- d?
Sy = 4” (6)

Po vyjadreni z rovnice (3) je stanoven potiebny pramér valce:

@ = [Bfs_ [ A 181648 s m =915 (7)
v [mp T (m-200-105 00T T Lo mam

Po zaokrouhleni byl zvolen prdmér valce d,, = 100 mm

Skutecéna sila valce pro zvoleny primeér pfi tlaku 200 bar se rovna:

- d? m-0,1%

=200-105 - =157 080 N (8)

Fyo00 =D

Vzhledem k rozsahim tlakim na pracovnich strojich bude pro dalsi vypocty brano
v potaz jeho zvétseni na 250 bar z plivodnich 200. Z toho dlvodu je nutné prepoditat silu
valce pro tento tlak, kterd bude pouzita v dalSich vypoctech.

- d? 0,12

=250-10°-

Fy250 =D =196 349 N (9)

Dalsi parametry jako zdvih pistu a primér pistnice jsou stanoveny na zakladé tvorby
3D modelu. Aby celist spravné dovirala a zaroven poskytovala dostatec¢né otevieni pfi
chytani stromu, je zdvih |, stanoven na 265 mm. Aby nemohlo dojit ke kolizi mezi pistnici a
Celisti, je jeji primér dp stanoven na 50 mm.

Jelikoz se jednd o valec, ktery
bude vyrobeny na miru, je zapotiebi na Fl v l E F

Q
m
7777
e

zakladé vstupnich parametrd
zkontrolovat pistnici na vzpér. V prvni
radé je trfeba wuréit geometrické
vlastnosti a pripad uloZeni pistnice
(Obr.27). Pronas vypocet se jedné o

treti stav zleva, na némz zavisi soucinitel

a=T a=\2T o= 21

uloZeni, ktery ovliviuje velikost kritické -
(1=§

Stihlosti. Podle ni pak uréime, zda je L 5 ,
Obr. 27.: MoZné pripady vzpéru s hodnotami

pistnice namdahdna v oblasti prostého soucinitele ulozeni a [18]

tlaku, nepruzného vzpéru nebo
pruzného vzpéru. [18]
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Kvadraticky moment pistni tyce je uréen podle:

m-df m-50*
Jyp ==z =—¢z = 3038 - 10*mm* (10)
Prarez pistnice hydromotoru je uréen podle:
(11)

5, =% _ 50 064 mm?
PTTy T T oo

Polomér kvadratického momentu je uréen dle:

/]yp 30,38 - 10
iy s, 1961 12,44 mm (12)

Stihlost pistnice uré¢ime dle:

Ly _ 265 2130
T, 1244 77 (13)
Kritickou Stihlost potom urcime ze vztahu:
(14)

390-10°

a?-E V2m)2-210-10°
A = =J( ) =103,10

O'kp

kde a je soutinitel ulozeni @ = /21, E je modul pruznosti v tahu (pro ocel E= 210 000
MPa),oy,, je mez kluzu oceli 20MnV6 (gy,,= 390 MPa), z niZ je pistnice vyrobena. Jelikoz je

Stihlost pistnice 4 = 21,30 mensi nez kritickd Stihlost A, = 103,10 je aktudlni mezni stav

pruznosti a pistnice namdahdna na prosty tlak, ktery uréime podle:

Fyso 196 349 99.97 MP
O'd = = = , a
Sp 1964 (15)

Vzhledem k mezi kluzu oceli 20MnV6 (oy,= 390 MPa), z niZ je pistnice vyrobena, je

pistnice z hlediska kontroly pIné vyhovuijici.

Dalsim podstatnym parametrem, ktery se tykd hydromotoru, je ¢as vysouvani jeho
pistu, od ¢ehoz se odviji i samotna doba stfihani, a tim i produktivita stroje. Je stanoven na

zakladé vypoctu:
-34-
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_m-dy w0117

Sy =" = 7854 1073 m? (16)
Vy =S, 1, =7854-1073-0,265 = 2,081 1073 m3 = 2,081 1 (17)
_Va_2081_
b, = Q_p = @ =5,145 (18)
60

kde Vi je objem hydraulického vdlce, Sy je plocha pistu valce, t, je ¢as potiebny
k vysunuti pistu neboli zavreni Celisti Qp [I/min] je pritok hydrogeneratoru stoje, na ném?z
je hlavice pfipojena, pro nas prfipad zvoleno Qp= 40 |/min, coZ odpovidd poloviénim
hodnotdm maximalniho pritoku, které uvadéji katalogli vyrobcl stroju a vyslednd doba
vysunuti pistu ty= 3,12 sekundy.

6.4. Urceni sil na celisti

Na zakladé potiebné stfizné sily byl pomoci CADu navrzen mechanismus (Obr. 28),
pro ktery byla spocitdna velikost maximalni vyvozené sily v zavislosti na poloze kulatiny
mezi Celisti a stfedovym ¢epem pfti rlzném vysunuti valce. Polohu kulatiny predstavuju
hodnota x a vysunuti pistu hodnota Ip.

celist . i naz
stfihana |

kulatina

y
/
y

hydraulicky
vélec

Obr. 28.: Kinematické schéma strihaci hlavice

Pro tuto zavislost byl pomoci Microsoft Excel vykreslen graf (Obr. 29). V grafu je
znazornéno pét krivek pro vzdalenost x = 150, 200, 250, 300, 350 mm a pfi 200 bar tlaku v
okruhu. Nejvyssi sily je dosahovano v prvni ¢tvrtiné zdvihu pistu a pfi vzddlenosti 150 mm
na Celisti dosahuje sila 170kN. Podle predpokladaného procesu stfihu by mélo v této poloze
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dochdzet ke stfihani nejvétsiho priméru, tudiz je potieba nejvyssich sil. S postupujicim
zdvihem se jiz plocha k odstfizeni zmensuje a neni zapotrebi tak velkych sil. Po dostfihnuti
uz potrebujeme pouze silu, kterd prfimackne ustfihnuty strom k rdmu a zamezi jeho
vypadnuti béhem manipulace.

Zavislos stfiiné sily Fs na poloze kulatiny vicéi €elisti a zdvihu pistu pfi tlaku 200bar
240

220
200

180

160

140

Strizna sila Fs [kN]

80

60

40

20

565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695

QUM OoOWNMOoOWQAWMOWLININOWAWY AWM W W
SO TN ANAMTFIONDIORKNRXDOVINDO O o &N
RRNNANNNNRKRRRSRRNENSNKNRNRRS @O @ © © © ©
!

Rozsah vysunuti pist

o
3
3

e s pro 150 mm [kN] e s pro 200 mm [kN] Fs pro 250 mm [kN] Fs pro 300 mm [kN] e s pro 350 mm [kN]

Obr. 29.: Zavislost vysunuti vdlce na vyvozené stfizné sile pri tlaku 200 bar

6.5. Kontrola cepti k pfichyceni pistu

Propojeni ramu a Celisti s hydraulickym valcem je realizovano pomoci ¢ept o priméru
dg= 40 mm z oceli $355, ktery je zajistén proti posunu $roubem. Cep mdze byt namahan
radidlni silou az Fxo= 196 349 N vyvolanou hydromotorem, ztoho dlvodu bude
zkontrolovan na stfih a otlaceni.

Vypocet plochy priifezu ¢epu:

n-df w402

= 1257 mm? (19)

Velikost dovoleného napéti ve stfihu uréime ze vztahu:

Tps = 0,6 - 0p; = 0,6 - 355 = 213 MPa

(20)
Velikost napéti ve stfihu je pak uréeno ze vztahu:
_ P50 196349 2810 MP
fsToes, T 2157 T (21)
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Velikost dovoleného otlaceni vypocteme podle:

Ppoot = 0,8 0p,r = 0,8-100 = 80 MPa

(22)
Velikost otlaceni vypoclteme podle:
_F_ Fs 196349
Pot =5, " 2-d;-1 2-40-33 TN (23)

Podle vypoctu plsobi na ¢ep smykové napéti 7,= 78,10 MPa a otlaceni p,= 74,37
MPa, ty jsou v porovnani s dovolenymi napétimi 7,,=213 MPa a dovolenym otlacenim
Ppot= 80 MPa mensi, ¢ep tedy vyhovuje.

6.6. Kontrola proklouznuti noze

Jelikoz neni nGz soucdsti svafence ramu, ale jedna se o vyménitelny dil uchyceny
Srouby, je zapotrebi ovéfit, jestli pfi stfihani nedojde k jeho proklouznuti vici ramu, coz by
mélo za nasledek namdahani Sroub(l na stfih, cemuz se snazime vyvarovat. Pro uchyceni bylo
zvoleno devét (y= 9) Sroubl o velikosti M16 v pevnostni tridé 8.8, ve kterych je podle
tabulky [20] pfi utahovacim momentu Mu= 209 Nm osova sila Fo= 66 955 N, maximalni
stfizni sila Fs= 227 000 N pak musi byt rovna nebo mensi nez sila tfeci (Ft) vyvolana

predpétim Sroubd.
F,=F, -f-y=66955-0,78-9 = 470 024 (24)

Z vypoctu vyplyva, Ze pri souciniteli tfeni f= 0,78 pro povrch ocel/ocel, je vysledna
tfeci sila témér dvojnasobnd oproti sile stfizné. K posuvu noZze a namahani Sroubl na stfih

by dochazet nemélo.
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6.7. Hydraulické schéma

Na zdkladé teoretickych poznatkl z kapitoly 5.Hydraulicky obvod a jeho prvky, bylo
navrzeno hydraulické schéma a je zobrazeno na Obr. 30. Hydraulicky obvod je tvofen
primocarym hydromotorem, dvoucestnym hydraulickym zamkem a pojistovacim ventilem.
Zdrojem tlakové energie je pak stroj, se kterym je pomoci rychlospojek hlavice propojena.

\hydromotor
A1l |B1
Al |B L
zamek
. ; ‘
AN
L4 §~, '\ pojistovaci
o ventil

A B

Obr. 30.: Schéma hydraulického obvodu
6.7.1. Hydromotor

Na zakladé potfebného zdvihu l,= 265 mm, ktery byl ur¢en z CAD modelu a dalSich
parametr vypoctenych v kapitole 6.3 Ndvrh hydraulického valce, byl zvolen primocary
hydromotor od dodavatele Kardanka, ktery je uréen pro préci s tlakem do 300MPa. Jedna
se o hydromotor svarované konstrukce a pfipojeni je realizovano pomoci ok pfivarenych
na konci pistnice a viku.

Obr. 31.: Pfimocary hydromotor pro stfihaci hlavici
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6.7.2. Pojistovaci ventil

Aby byl okruh zabezpecen pred pretizenim v pfipadé zastaveni hydromotoru, musi
byt vybaven pojistovacim ventilem. Ten prepusti tlak do zpatecni vétvé pri dosazeni
hodnoty tlaku nastavené na ventilu. Pro obvod byl zvolen dvoucestny pojistovaci ventil od
vyrobce Oleodinamica Marchesini s oznacenim VAU 3/4", ktery umozZnuje pfi pouZiti
jednoho prvku pojistovat tlak ve dvou smérech, coz je pfi pouziti dvojé¢inného hydromotoru
vyhodné. Ventil je navrZeny pro tlak az 250 bar s maximalnim prdtokem 110 I/min. Tlak
ventilu je sefizovdn pomoci Sroubu a matice, v nasem pripadé 200 bar, k pfichyceni ventilu
pak slouzi dvojice Sroub.

Obr. 32.: Pojistovaci ventil [21]

6.7.3. Hydraulicky zamek

Tento prvek v hydraulickém systému zastava svoji funkci, kdyZ je zapotrebi udrzet
v hydromotoru tlak i po delsi casovy uUsek nebo v pfipadé havarie na nékteré
z hydraulickych hadic. Z téchto ddvodl byva napojen pfimo na hydromotor pomoci
hydraulickych trubek. Zamezuje tak samovolnému posunuti pistu a zaroven otevreni Celisti
hlavice v ptipadé, kdyby doslo k jiz zmifované havarii na hydraulické hadici pti manipulaci
se stromem, béhem niZ mGze byt ohroZen stroj, ale i zdravi jeho obsluhy. MUZeme tedy fici,
Ze v systému tvofri svoji funkci v zajisténi bezpecnosti, ale obvod bude funkéni i bez ného.

Obr. 33.: Dvoucestny hydraulicky zamek [21]
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6.8. Popis navrhu konstrukce v CADu, jeji vyroby a montaze

Pfi ndvrhu byla snaha o vytvoreni kompaktni hlavice s minimem obrdbénych dilcd,
které do znacné miry prodrazuji vyrobu. Z téchto dlivod(l byla snaha v nejvyssi mozné mire
vyuZzivat plechovych vypalkd, které jesté mohou byt ohranény do pozadovanych tvarQ a
nasledné svarfeny dohromady. Byl tedy kladen diraz na tzv. technologi¢nost konstrukce,
kterd se zaméfuje na sladéni pozadavkl uzZivatele vyrobku a moznosti vyrobce s cilem
dosazeni predem uréenych parametrt pfi minimalnich vyrobnich nakladech.

6.8.1. Zakladni ram

Obr. 34.: Rdm hlavice s pozicemi

Cely ram je tvoren z 10 rdznych soucasti pfi c¢emz

se futra (7) a distanc¢ni podlozky (9) v konstrukci opakuiji
vicekrat.

Zakladnu tvofi
plechovy

vypalek (10),

do kterého

jsou v prvni Obr. 36.: Plechovy vypalek ¢.10
fadé opatreny "zamky"
nabodovany

futra. Jelikoz je plech opatfen ,,zamky“, tak svarec
nemusi slozZité zamérovat pozice dalSich soucasti,
ale pouze do nich vsune vypalky (1, 3, 4 a 6), které
jsou rovnéz zbodovany. Nasleduje pfriklopeni
plechem (5), ve kterém je opét nabodované futro,
pricemz je podstatné dodrzet souosost futer mezi
obéma plechy. Na zavér je z vnitini strany vlozena

a zavarena vyztuha, ktera spole¢né s vrchnim

Obr. 35.: Postupné svafovdni rému plechem vytvafi opérné body pro ustfizeny
strom.
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6.8.2. Celist

Obr. 37.: Celist hlavice s pozicemi

Celd celist je tvorena z osmi dilu, pficemz pozice (8) a (6) jsou futra a v sestavé se
opakuji dvakrat. Pozice (1) a (2) jsou zakladni plechy, do kterych jsou nejprve nabodovdna
futra (8) a nasledné vsunuta trubka (4) s futry (6), kterd oba plechy propojuje. Plech (3) je
rovnéz vsunut na trubku, ale nejprve je v ném nabodovano futro (8). VSechny plechy jsou
nasunuty na tyce, aby byla zarucena souosost futer, a ndsledné zavareny. Nakonec je
pfivafena distan¢ni podlozka (7).

Obr. 38.: Priprava na svarovani cCelisti

6.8.3. Celkova sestava

Sestava je vytvorena propojenim rdmu a Celisti spolecné s pistem pomoci tfech ¢epu.
Na zavér je k rdmu pfisSroubovan nlz. Soucasti sestavy je také uchyceni, které je realizovdno
jako Sroubovaci, a musi byt zpravidla vyrobeno aZ na zakladé specifikace stroje, na kterém
ma byt hlavice pouzivana, jelikoZ upinani neni nijak normalizovano a vétsina vyrobcd ma
vlastni typ.

KONSTRUKCNI NAVRH STRIHACI HLAVICE -41-



“Y'%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
VG
A s py e

Tab. 9.: Technické parametry hlavice Techraccoon

O « e

25cm 185 kg 1,5-5 tun 300 bar

Obr. 39.: Predni pohled na celkovou sestavu

Obr. 40.: Zadni pohled na celkovou sestavu
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7. MKP analyza

Pro sestavu hlavice byla provedena pevnostni analyza metodou konecnych prvki, ve
které se feSila pevnostni kontrola ramu a cCelisti pomoci programu RFEM 5 Dlubal. Byl
vytvofen ndhradni plosny model, na kterém byla zanedbana zaobleni, kterd neovliviuji
spravnost vysledku. Nasledné se k jednotlivym plocham pfiradily tloustky a vlastnosti
materialu, v nasem pfipadé se jedna o ocel S355MC. Pro vypocet je dllezité cely model
zavazbit tak, aby bylo zamezeno jeho pohybu v prostoru. Kloubové vazby jsou zavedeny do
¢epového uchyceni, které slouzi k pfipojeni na stroj, a tim je zamezen posun v osach x, y a

Z.

Obr. 41.: Model po prifazeni materidlu, zavazbeni a zasitovdni

Vnaseni zatézujicich sil bylo provedeno na zakladé predpokladaného priabéhu strihani, aby
se déj co nejvice pfribliZil realité. Pro vypocet uvazujeme statické zatizeni vyvozené od
hydraulického valce pfi tlaku 250 bar, ten byl v modelu nahrazen prutem s predepnutim na
silu 197 kN, kterd je v modelu vnesena do pfipojovacich ok propojenych pres tuhé pruty,
které zajisti rozloZeni napéti. Dale bylo do modelu na nliZ vneseno plosné zatizeni 2,5 kN,
které odpovida tihové sile ustfihnuté dubové kulatiné v prdméru 20 cm a délce 10,5 m.
Stfihdna kulatina byla rovnéz simulovana tuhym prutem, ktery byl zaveden mezi n(z
a Celist.
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Napéti

G.v,max Mises [MPa]

1520.147
E 355.000
316.667
278.333
240.000
201.667
163.333
125.000
86.667
48.333
10.000
0.000

Obr. 42.: Vlyslednd napéti v hlavici pfi sile vdlce 197 kN na pohledu shora

Napéti
G-v,max Mises [MPa]
1520.147
355.000
316.667
278.333
240.000
201.667
163.333
125.000
86.667
48.333
10.000
0.000

Obr. 43.: Vyslednd napéti v hlavici pri sile vdlce197 kN na pohledu zdola
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Z vypoctového modelu vychazi maximalni napéti 355 MPa a je na hranici meze kluzu,
a to zejména ve spodnim plechu rdmu pobliZ uchyceni ¢elisti. Spodni plech Celisti je na tom
obdobné jako plech rdmu a napéti dosahuje meze kluzu pobliz uchyceni, ale zaroven jsou
vysoké hodnoty napéti vtémér celé délce Celisti, kromé predni casti. Ale vzhledem ke
skutecnosti, Ze se jedna pouze o predpoklad pribéhu zatizeni, které muize byt v praxi
odlisné, je nutné brat tyto vysledky s rezervou. JelikoZ ma byt hlavice otestovana v provozu
a je vybavena pojistovacim ventilem, na kterém je mozné nastavit hodnotu prepoustéciho
tlaku, bylo by vhodné ji nastavit nejprve na nizsi hodnotu, ¢im dojde k omezeni sily vyvolané
hydraulickym vélcem a béhem testovani konstrukci prlibézné pozorovat, jestli nedochazi
k plastické deformaci ve vytipovanych mistech a tlak navySovat postupné. Na zdkladé
tohoto postupu byly pro porovnani zpracovany modely (Obr. 44) s prepoustécim tlakem
150 bar, které odpovidaji sile valce 117 kN, a leZi vlevo nahote. Vpravo nahore je pak stav
pro tlak 175 bar a 137 kN. Ve spodni ¢asti vlevo je vyobrazen stav pro 200 bar, které
odpovida sile vilce 157 kN, vpravo je pak stav pro 250 bar odpovidajici sile 197 kN.

Gy max Misos [MPa]

1520.147
355.000
316.667
278.333
240.000
201.667
163.333
125.000

86.667
48.333
10.000

0.000

Obr. 44.: Porovndni napéti jednotlivych zatéZujicich stavi v zavislosti na nastaveném tlaku
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8. Experimentalni cast

JelikoZ se jedna o praktické téma, byla hlavice vyrobena a podrobena otestovani pfi
ostrém provozu. Timto zpisobem dojde k ovéreni vypoctli a predpoklad(i chovani béhem
stfihani, na jejichz zakladé byla konstrukce navrzena. Jelikoz je hlavic navriena jako nesené
pfislusenstvi pfipojené do hydraulického okruhu, byla pro testovani pfipojena k pasovému
rypadlu JCB 8050 RST.

Obr. 45.: JCB 8050 RST osazeny hlavici pfi manipulaci se drevem

V prvni ¢asti experimentu se zamérfujeme zejména na zjisténi skutecné velikosti sily
potiebné k prestfizeni rlznych druhl drevin v zdvislosti na jejich priméru. Z divodu
rGznych pfistupl k vypoctu stfizné sily, které byly zjistény béhem zpracovani reserse
(viz. kapitola 4.2.4. Smykova pevnost a stfihani dreva).
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8.1. Méreni a vyhodnoceni dat

Jelikoz vyslednou silu potfebnou k prestfizeni nelze zméfit pfimo, byl do

hydraulického okruhu pfipojen manometr Parker Service Junior SCJN —400-01,
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Obr. 46.: Odecitani hodnot z manometru béhem stfihdni
ktery ukazoval okamzity tlak hydraulické kapaliny pti stfihani. Hodnoty téchto tlakd byly
odecitany spole¢né s polohou kulatiny vici Celisti a jejim pramérem.

=

e \\400

3 TRREE
¥ 4 5
Obr. 47.: Odecitani polohy kulatiny na stupnici Celisti

Do experimentu bylo naméreno celkem 41 hodnot na rliznych druh( drevin, jednalo
se o dub, borovici a smrk. BEhem méreni byla snaha o vybér dfevin s rGznymi velikostmi
pramér( a zaroven provést stfih vrlznych polohdch vici celisti. Hodnoty byly
zaznamenavany do excelovské tabulky a nasledné prepocitany na skute¢nou stfiznou silu,
ktera byla nasledné porovnana s dalSimi pristupy uréeni potiebné stfizné sily, které byly
zjistény béhem reserse a jsou vzdjemné porovnany v grafech.
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Tab. 10.: Namerené hodnoty a vypocitané sily pro dubovou kulatinu

Dubova kulatina

&. méFeni Pr[mar Tlak [bar] ~ Fs1[kN]  Fs2[kN]  Fs3[kN]  Fs4[kN]
8 119 53,42 15,32 91,86 62,24
[ 2 | 9 80 70,94 19,63 116,27 78,78
ER 9 111 70,29 19,63 116,27 78,78
P 95 190 29,00 21,99 129,54 87,77
[ 5 | 10 105 40,98 24,49 143,54 97,26
s s 125 62,81 32,81 189,83 128,62
12 107 61,48 35,86 206,70 140,05
| 8 | 12 132 75,63 35,86 206,70 140,05
[ 9 | 13 177 73,04 42,37 242,58 164,36
14 168 77,42 49,43 281,34 190,62
14 172 70,38 49,43 281,34 190,62
14 163 84,87 49,43 281,34 190,62

Sila potfebna k prestfizeni dubu

7 8 9 9,5 10 11,5 12 13 14

Priamér kmene [cm]
e s 1 vypoctend z namérenych hodnot
= Fs 2 vypoctena podle Lisicina
e F5 3 yypoCitana ze smykového napéti podle Kohlerovych tabulek

Fs 4 vypocitana ze smykového napéti ponizena pro dievo s 50% vihkosti

Obr. 48.: Graf zavislosti sil potrebnych k prestrizeni dubové kulatiny na jejim priméru
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Tab. 11.: Namérené hodnoty a vypocitané sily pro borovicovou kulatinu

Borovicova kulatina

&. méFeni Pr[‘:nr:]er Tlak [bar]  Fs1[kN]  Fs2[kN]  Fs3[kN]  Fs4 [kN]
[ 1] 7 47 20,66 11,56 54,67 37,05
2 R 47 20,54 17,41 80,62 54,62
R 9 74 20,13 19,63 90,38 61,24
| 4 ] 17 117 74,30 73,91 322,47 218,49
[ 5 VA 117 72,84 78,47 341,72 231,54
B 185 160 70,23 88,01 381,88 258,75
20 147 72,67 103,34 446,32 302,41
e 2 195 92,14 114,25 492,07 333,41
s 23 200 88,83 137,72 590,26 399,94

Sila potrebna k prestfizeni borovice
700,00
600,00
500,00
= 400,00
& 300,00
200,00
100,00
______ = _m“““”..MM‘-“““ e
0,00 —
7 8,5 9 17 17,5 18,5 20 21 23

Primér kmene [cm]
e F5 1 vypoCtena z namérenych hodnot
e Fs5 2 vypocCtena podle Lisi¢ina
e FS 3 vypocitana ze smykového napéti podle Kohlerovych tabulek

Fs 4 vypocitana ze smykového napéti poniZzena pro dievo s 50% vihkosti

Obr. 49.: Graf zavislosti sil potfebnych k prestfiZzeni borovicové kulatiny na jejim priiméru
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Tab. 12.: Namérené hodnoty a vypocitané sily pro smrkovou kulatinu

Smrkova kulatina

&. méeni Pr[mfr Tlak [bar] ~ Fs1[kN]  Fs2[kN]  Fs3[kN]  Fs4[kN]
6 101 27,27 8,35 42,12 28,54
2 R 67 18,08 9,89 49,43 33,49
R 7 45 12,19 11,56 57,33 38,84
| a4 | 7 60 16,25 11,56 57,33 38,84
| 5 | 8 79 21,53 15,32 74,88 50,74
| 6 | 9 69 21,68 19,63 94,77 64,21
9,5 167 49,22 21,99 105,59 71,54
P 95 9% 26,14 21,99 105,59 71,54
| 9 10 128 47,61 24,49 117,00 79,27
11 112 42,36 29,90 141,57 95,92
11 117 48,74 29,90 141,57 95,92
12 126 65,52 35,86 168,48 114,15
12 107 63,13 35,86 168,48 114,15
12,5 9% 49,85 39,05 182,81 123,87
12,5 159 51,95 39,05 182,81 123,87
14 127 60,13 49,43 229,31 155,38
14 118 67,82 49,43 229,31 155,38
14,5 127 57,66 53,17 245,99 166,67
15 103 61,68 57,04 263,24 178,37
| 20 [T 188 73,00 57,04 263,24 178,37

300,00

250,00

200,00

150,00

Fs [kN]

100,00

50,00

0,00

6,5

9

Sila potfebna k prestrizeni smrku

9,5

10

11

Primér kmene [cm]

e 5 1 vypoCitana z namérenych hodnot

e Fs 2 vypoctend podle Lisi¢ina

12

12,5

e 5 3 vypocitana ze smykového napéti podle Kohlerovych tabulek

Fs 4 vypocitana ze smykového napéti ponizena pro drevo s 50% vihkosti

14

14,5

Obr. 50.: Graf zavislosti sil potfebnych k prestriZzeni smrkové kulatiny na jejim priméru
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Ze zpracovanych hodnot vyplyva, Ze skuteCna stfizna sila, kterd byla vypocitana
z namérenych hodnot v porovnani se silami vypocitanymi ze smykového napéti, se lisi
v fadech 100 kN. Tento zpUsob vypoctu stfizné sily je tedy pro nas pripad nevhodny a
neodpovida realité. Nejvice se ndmi urcend sila podoba vypoctu z empirického vztahu
podle Lisicana. Odchylky mezi obéma silami pak mohou byt zplsobeny zménou vstupnich
parametrd ve vypoctu a nasim konstrukénim navrhem, ktery se rozchazel v uhlu ostfi noze,
ktery se v nasem pripadé lisi o 15°, a dale pak v jeho tloustce. Zaroven je vztah udavan pro
brezové drevo, ke kterému béhem méreni nebyl pristup. Ale mGZeme prohlasit, Ze provést
konstrukéni navrh na zakladé vypoctu stfizné sily podle Lisi¢ana, bylo spravnym fesenim,
jelikoz byly témér splnény pozadavky spole¢nosti Techraccoon s.r.o, na prestfizeni
mékkého dfeva o priméru 250 mm, kde se nam podafilo prestfihnout borovicovou kulatinu
o prliméru 240 mm. K presttiZzeni kulatiny o vétSim priméru bohuzel béhem experimentu
nebyla pfileZitost.
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8.2. Ovéreni funkce pri tézbé naletovych drevin

vs vz

Dalsi ¢asti experimentu bylo nasazeni hlavice pfi cisténi meze podél cesty od
naletovych drevin, kde se jednalo zejména o lisky, plané slivoné a stfemchy v primérech
od 10 — 155 mm. Bylo vy¢isténo na 900 m? této plochy pFi pracovni dobé 20 hodin.
Pojistovaci ventil byl postupné oteviran na zvétsujici se hodnoty prepoustéciho tlaku 150,

I 7

175 a 200 bar, pficéemz byla hlavice béhem provozu postupné kontrolovana.

e L\ £

g
-8

Obr. 52.: Sledovdni hodnoty tlaku béhem strihdni lisky

Béhem provozu na 200 bar se tato ¢ast ukdzala jako velmi ptinosnd, a to zejména diky
odhaleni zdsadniho konstrukéniho nedostatku, ktery spocival v pfili§ velké mezerfe mezi
Celisti a noZzem, a ktery mél za nasledek ohnuti spodni casti Celisti véetné vyztuhy.
K plastické deformaci paradoxné doslo béhem stfihani kulatiny malych primérd, kde
nedochazelo k plynulému ustfizeni, ale vzpficeni mezi nlZ a Celist. Pfi jejim pohybu proti
nozi pak nedoslo ke sttihu, ale pojizdéni na naklonéné roviné pod Uhlem ostfi. Tim vzniklo

s v s

zatizeni i ze spodni ¢asti Celisti, které béhem ndvrhu konstrukce nebylo uvazovano.

Obr. 53.: Pojizdéni Celisti po neustriZzené kulatiné
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Obr. 54.: Celist po plastické deformaci

Diky tomuto zjisténi byla celist po skonéeni experimentu znovu podrobena MKP

’

analyze, béhem niz byla snaha nasimulovat zatiZzeni, béhem kterého mohlo dojit k trvalé
deformaci. Do nahradniho modelu, opét vytvofeného v programu RFEM 5 Dlubal, byla
celist pomoci kloubd uchycena do ¢epovych ok, ktera byla propojeny pres tuhé pruty. Podle
experimentu bylo vytypovdno misto, ve kterém doslo k zatizeni nad mez kluzu a nasledné
deformaci, kterd by pro prvotni posuv odpovidala 4 mm. Do tohoto mista bylo vneseno
zatizeni ve formé vynucené deformace vyvolavajici posuv 4 mm a porovnano se stavem,
kde byla vnasena sila vyvolavajici posuv 4 mm. Pti porovnani vysledkl z pevnostni analyzy
se zjisténim z experimentu se zdd byt pravdépodobné, Ze knapéti nad mezi kluzu
a nasledné deformaci doslo, kdyz celist tlacila proti kulatiné silou 55 kN.

Napéti
G-y, max, Mises [MPa]
357.280
355.000
316.667
278.333
240.000
201.667
163.333
125.000
86.667
48.333
10.000

0.000

Max 357.280
Min 0.000

Obr. 55.: Napéti v Celisti pfi sile v Celisti 55 kN
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Globalni deformace
uz [mm]

40
36
32
29
25
21
17
13
0.9
0.5
0.1

-0.3

Max 4.0
Min : 0.3

Obr. 56.: Plasticka deformace 4 mm v Celisti pri sile 55 kN

Aby k deformaci nedochazelo, bylo by vhodné natdhnout plech vyztuhy i do predni
casti, vytvorit spodni plech celisti z plechu o vétsi tloustce ¢i pripadné jej vyrobit
z odolnéjSiho materidlu napf. typu HARDOX.
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9. Zaveér

Cilem této prace bylo vytvoreni konstrukéniho ndavrhu stfihaci hlavice, které
probihalo ve spoluprdci s firmou Techraccoon s.r.o. Podle zadavatele mél byt navrh takové
o pramér 25 cm u mékkého dreva a 20 cm u tvrdého dreva.

Byla tedy provedena teoretickd reSerse stfihacich hlavic, mechanickych vlastnosti
dreva a hydraulickych komponent vstupujicich do konstrukce hlavic. Na zakladé pozadavku
a teoretickych znalosti byl vybran typ hlavice, ktery byl ndsledné zpracovan.

Vybrana hlavice byla s pevnym noZem a jednou pohyblivou Celisti, ktera umoziuje
stfihat kmeny zadaného priméru a po ustfizeni je chytit a manipulovat s nimi na
sklddkovaci misto. Byly provedeny potiebné navrhové vypocty a zkonstruovan 3D model
pomoci programu Creo 8.0, na kterém byla provedena pevnostni kontrola metodou
konecnych prvkl pomoci RFEM 5 Dlubal. Pro hlavici byla vytvofena veskera technicka
dokumentace a ndsledné zaddna do vyroby.

V prvni casti experimentu byla provedena méreni, béhem kterych byly zjistény
potiebné hodnoty pro vypocet skutecné sily potrebné k prestrizeni riznych druhl drevin
v zavislosti na jejich priméru. Tyto hodnoty byly porovndny se stfiznymi silami
vypoclitanymi na zakladé reSerSe a nasledné zpracovdny do grafi. Vdruhé C(asti
experimentu byla hlavice nasazena na tézbu naletovych drevin podél polni cesty, kde bylo
za 20 provoznich hodin vy¢isténo na 900 m? meze. Béhem této ¢asti doslo k odhaleni
konstrukéniho nedostatku, ktery spocival v pfilis velké mezefe mezi nozem a Celisti, u které
doslo v tomto dUsledku k plastické deformaci. Z toho dlivodu byla ¢elist znovu podrobena
vypoctu s cilem zjistit, pfi jakém zatizeni mohlo k ohnuti dojit, a byly navrzeny optimaliza¢ni
zmény, aby k deformaci jiz nedochazelo. BEhem testl byla ustfizena borovicova kulatina
o prlméru 24 cm a dubova kulatina o priiméru 15 cm. K vétSim pramérim kulatiny bohuzel
béhem experimentu nebyl pfistup, nicméné na zdkladé téchto faktl lze cile prace
povazovat za splnéné a experimentalni ¢ast za velmi uzite€nou, jelikoZ bez ni by k odhaleni
nedostatk( nedoslo. Zaroven by bylo vhodné po optimalizacnich zménach v testovani
hlavice pokracovat, aby bylo zjisténo, Ze jsou chyby skute¢né odstranény.
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