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Tato bakaldrska prace se vénuje ndvrhu konstrukce
univerzalni hydraulické Stipacky na dfevo. Proudéni kapaliny
hydraulického okruhu je zajisténo tfemi druhy pohonu. Na
zacCatku uvadim mozna provedeni stipacek dostupnych na trhu
a vhodné varianty pohonu. V praktické c¢asti sestavuiji
navrhové vypocty, podle kterych vytvafim konstrukci a
nasledné pak 3D model Stipacky. V konstrukénich uzlech
provadim pevnostni vypocty a kontrolu.

This bachelor thesis occupies a design of universal hydraulic
log splitter. Streaming of hydraulic fluid provide 3 types of
drive. At the beginning | give possible options of log splitters
and suitable version of drive in market. In practical part | put
together proposal calculations and create construction a 3D
model of log splitter. In constraction nods | do inspection and
strenght calculations.
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PAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT v PRAZE A CASTi STROJU

1. Uvod

Dfevo se uZ od nepaméti vyuZiva jako zdroj tepla. Neni tedy divu, Ze doslo
v pribéhu let k usnadnéni prace a byly vynalezeny hydraulické Stipacky. Jednd se o
zarizeni, ktera dokazi efektivné, bez velkého usili, délit objemné kmeny strom( na mensi
polena.

V poslednich letech klrovcové kalamity a masového kaceni uschlych lesi se
objevuje na trhu prebytek dfeva, a to vede k potfebé zpracovavat dievo, at uz na stavebni
Ucely nebo jako palivo, a tedy k ¢astéjsimu vyuzivani hydraulickych $tipacek. Stipacky
najdou uplatnéni u vSech druh( uzivatel(, toho vyuZivaji vyrobci, ktefi se snazi vymyslet
vSestranné univerzalni zafizeni splfiujici potfebné vykonové a bezpecnostni poZadavky,
které zadkaznik o¢ekava a které se stavaji béznym standardem.

Cilem této prace je vytvofit vhodné konstrukéni feSeni univerzalni hydraulické
Stipacky na dfevo. Proto je nutné nejdfive najit a rozdélit proddvané vyrobky na trhu a
zjistit varianty pohonu kapaliny hydrauliky. Nasledné je pak moZné navrhnout a
zkonstruovat jednoduchou funkéni Stipacku. Snaha je o efektivni kombinaci pohon, které
zajisti vSestrannost a konkurenceschopnost.

V teoretické ¢dsti je nutné ziskat predstavu o typech a usporadani Stipacek na
drevo. Je také zapotiebi vybrat vhodné varianty hydrogeneratori a jejich pohond.
V praktické ¢asti je snaha o postupny navrh a kontrolu jednotlivych konstrukénich uzla
Stipacky, které jsou podstatné pro funkénost. Bude provedena kontrola nosného ramu,
uchyceni linedrniho hydromotoru na ram, vypocet ohybového momentu na klinu,
kontrola spojeni hydraulické pistnice s klinem pomoci ¢epu a kompletni sestaveni okruhu
hydrauliky s ndvrhem dil¢ich komponent hydrauliky.

V praci se ocekavd aplikace znalosti a interpretace hypotéz ziskanych béhem
predchozich let studia. Nedilnou soucasti ndvrhu a konstrukce je 3D model a vykresova
dokumentace shrnujici veSkeré snazeni v této praci.
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2. Teoreticka cast

V této Casti prace se zaméruji na mozna provedeni Stipacek nesenych v tfibodovém
zavésu za traktorem a informuji o dostupnych variantach pohonu. Dale pak definuji
soucasti a pojmy souvisejici s konstrukci a navrhem Stipacky.

Hydraulické Stipacky jsou technickd zafizeni slouZici ke snadnému a rychlému déleni
objemnych drevénych Spalkl. VyuZivaji se prevainé v lesnim hospodarstvi a pro domdci
pfipravu paliva, jsou vhodnym pomocnikem, jak pro jednotlivce, tak i pro vétsi firmy,
zajistujici sluzby v oblasti lesnictvi. Na trhu se miZeme setkat s celou fadou rliznych typU
a provedeni Stipacek. Typickym znakem téchto zafizeni je dlouhy hydraulicky vdlec, na
konci osazeny klinovou hlavou, ktera déli kmen na jednotliva polena. Hydraulicky valec je
uloZen na nosném ramu a rozvod kapaliny hydrauliky zajistuje hydraulicky rozvadéc.

2.1. Rozdéleni Stipacek

Hlavni ¢lenéni stipacek spociva v orientaci vedeni klinu a to na horizontalni nebo
vertikalni Stipacky. DalsSim parametrem déleni je druh pohonu, neboli zplsob jakym lze
vyvodit tlak v hydraulickém valci. Mezi béiné pouzivané pohony patti elektromotor,
vyvodovy htidel a vnéjsi okruh hydrauliky traktoru.

2.1.1. Déleni podle orientace klinu

Rozdéleni spocivd v rozdilu sméru osy, ve které dochazi k pohybu pistu s klinem,
respektive v jaké poloze je poleno umisténo do zafizeni a rozstipnuto.

2.1.1.1. Horizontalni stipacky

Horizontalni Stipacky Stipaji polena ve vodorovné poloze a vyrdbi se v rlznych
provedenich a to od mensich Stipacek vyuzZivanych na chalupé azZ po profesionalni Stipacky
se silou 22 tun.

Mensi Stipacky dokazi stipat polena o priméru 25 cm a délce 50 cm se Stipaci silou
od 4 do 8 tun. Konstrukce nemusi byt robustni a tim padem je i hmotnost nizsi, pfiblizné
40 az 65 kilogram(. Klin se mlze nachazet jak na nepohyblivé ¢asti ramu nebo pfimo na
pistni tyci. Tyto modely pohani elektromotor a jejich pfikon se pohybuje mezi 1500 az
2200 W. [1]

Vétsi zafizeni dokazi vyvodit silu v rozmezi 12 az 31 tun a rozstipnout polena délky
120 - 130 cm. Jejich rdm musi splfovat vice poZadavkl na pevnost, z toho plyne, Ze
vykonnéjsi Stipacky jsou mnohem tézsi a bytelnéjsi, hmotnost dosahuje 1,5 tuny. U téchto
zafizeni se objevuje pohon v podobé elektromotoru, vyvodového hridele ¢&i primo
vnéjsiho okruhu hydrauliky. Tomu odpovida elektromotor o vykonu 4 az 15 kW nebo

v pripadé pohonu traktoru 20 az 48 HP. [1,2,6]

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNI HYDRAULICKE STIPACKY
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BALFOR A14 OR 1060 PI

Pohon hydraulické pfipojeni k vnéjSimu okruhu traktoru
Pracovni tlak 220 bar

Sila Stipani 14 t

Draha pistu az 1100 mm

Obr. 1 — Horizontdlni Stipacka Balfor A14 [4]

KRPAN CH 32 K

Pohon hnaci hfidel

Potfebny vykon traktoru 35 kW/48 HP
Sila Stipani 31t

Draha pistu az 1265 mm

o

Obr. 2 — Stipacka Krpan CH 32 K sloZend [3] Obr. 3 — Stipacka Krpan CH 32 K rozloZend [3]
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Do kategorie vodorovnych Stipacek bych zaradil i Stipaci automaty, jejichz velkou
vyhodou je zpracovani delSich nerozifezanych klad. Zatimco béiné Stipacky jsou
konstruovany pouze k Ucelu rozstipnout Spalek, Stipaci automaty zpracovavaji vytéziené
nékolikametrové kulatiny, které jsou pfimo vkladany do stroje. Ten obsahuje integrovany
fezny kotouc nebo list s fetézem z motorové pily, jenz vytvari rozméry Spalkd podle
potfeby majitele. JelikoZ jsou zafizeni toho typu objemnéjsi a ndrocnéjsi na konstrukci
slouzi spiSe zakaznikim podnikajicim v odvétvi ptipravy palivového dreva.

PALAX D410

Pohon hnaci htideli/elektromotor 11 kW
Stipaci sila 13 tun
Délka polen 26 + 60 cm

Max. pramér 40 cm

Obr. 4 — Stipaci automat Palax [10]
2.1.1.2. Vertikalni stipacky

Vertikalni Stipacky se od téch horizontdlnich vyrazné nelisi. Rozdil je pouze v poloze
Stipaného polena, tedy ze shora dolQ, Spalky jsou Stipany na stojato jako tomu je pfi
ruénim Stipani sekerou nebo kalacem a kliny. Vertikdlni Stipacky umozZnuji totoiné
pracovni tlaky jako horizontalni Stipacky a to vrozmezi 7 - 25 tun. Konstrukce obsahuje
navic od horizontalnich Stipacek velkou stabilni vyskové stavitelnou zakladnu, kterd
zabranuje pripadnému prevrzeni. S vertikalnimi Stipackami mizZzeme Stipat polena bézné o
délce 110 cm a poradi si i s tvrdym a sukovitym drevem. [2]
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KRPAN CV 18 K

Pohon hnaci hfidel/elektromotor
Potfebny vykon traktoru 25 kW/34 HP
Sila pohonu 5,5 kW

Sila Stipani 17 t

Délka polena az 1100 mm

Draha pistu 970 mm

Hmotnost 402 kg

Obr. 5 - Vertikdlni provedeni Krpan CV 18 K [3]

BYSTRON JELLY 10T

Pohon elektromotor
Vykon motoru 3 kW
Sila Stipani 10 t

Draha pistu az 1100 mm
Hmotnost 250 kg

Obr. 6 — Stipacka Bystrori Jelly 10T [11]
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UNIFOREST TITANIUM 18 CD

Pohon hnaci hfidel

Potiebny vykon traktoru 21 kW

Sila Stipani 16 t

Pracovni tlak 250 bar

Pozadovany krotici moment kardanu 199 N-m
Délka polena az 1150 mm

Draha pistu 1100 mm

Hmotnost 370 kg

Obr. 7 — VertikdlIni stipacka Uniforest Titanium 18 [5]

2.1.2. Druhy pohonu stipacek

Nejcastéji se u malych Stipacek setkdme s elektromotorem. Jinou variantou pohonu
je agregat, a to benzinovy nebo dieselovy. Stipacka téZ madze byt pohanéna vyvodem
na htidel traktoru nebo pfipojenim na vnéjsi hydraulicky okruh traktoru. V poslednich
letech se zacinaji vyrabét Stipacky, které kombinuji jednotlivé pohony. To ma velkou
vyhodu jednak v moZnosti vybéru pohonu a také v univerzalnosti a schopnosti pfizpusobit
se jakymkoliv podminkam.

2.1.2.1. Elektricky pohon

Pro bézné vyuZiti na chalupach a mensich zahradach se prevazné vyuzivaji Stipacky
s elektrickym motorem. Tyto stroje jsou lehci, |épe se s nimi manipuluje a u mensich
modelld staéi béZna zdsuvka na 230 V, vykonnéjsi potrebuji vétsi tlacnou silu, Cili
silnoproud 400 V. Stim je spojenda malad univerzalnost, nebot se Stipacka musi nachazet
v blizkosti ptipojeni do sité a také musi obsahovat vlastni hydromotor, ktery elektromotor
pohani, zachytnou nadrz na hydraulicky olej a pojistny ventil.

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNI HYDRAULICKE STIPACKY
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Obr. 8 — Pohon stipacky elektromotorem [11]

2.1.2.2. Hnaci htidel traktoru

Jednd se o velmi rychlé a snadné pripojeni k vyvodovému htideli traktoru, ktery
pohani hydraulické ¢erpadlo. Jak uz bylo zminéno u elektromotoru, na konstrukci musime
pocitat s dalsimi komponenty potfebnymi k chodu vedeni, jako jsou pojistny ventil a
hydromotor ptipojeny kardanem na vyvodovy htidel. Otacky hfidele jsou stanoveny dle
normy 1SO 500. Normalizované otacky jsou 540 min™, 750 min™ oznaovano jako 540E,
1000 nebo 1250 min™ oznacovano 1000E. Traktory jsou podle vyrobce vybaveny raznymi
otackami, nejbé&znéjsi kombinace je 540/1000 min™’. Stipacky jsou konstruovany na nizsi
otacky tedy 540 min™. Velkou vyhodou u pohonu hnaciho hfidele je moznost $tipani dfivi

pfimo v lese, bez nutnosti poutziti elektrické energie.

Obr. 9 — Zarizeni pohdnéné vyvodovym hridelem [12]
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2.1.2.3. Hydraulicky okruh

Ptipojeni hydraulickych hadic na vnéjsi okruh traktoru se pouziva u profesiondlnich i
u podomadcku vyrobenych Stipacek. Tento typ pohonu se objevuje u mensich a stfedné
vykonnych Stipacek. Vykon je omezen hydromotorem traktoru, respektive jeho
objemovym pratokem. OvSem v dneSni dobé jsou moderni traktory schopny zajistit

pozadovany pratok a tim vyvodit dostate¢nou silu na klin.

2.2. Pojmy a komponenty
2.2.1. Tla€nasila

Jak uZz bylo naznaceno, dlleZitym parametrem Stipacek je tla¢nd sila. Tato sila
charakterizuje stroj, neboli jeho schopnost vyvodit silu, kterou klin plsobi na Spalek.
Uvadi se vtunach. A hodnotu volime podle druhu Stipaného dreva. Pro mékka dreva
o slabSim prlméru staci Stipacky se silou okolo 4 aZz 6 tun, pro tvrdsi, vétsi a mokré drevo
pak idealné 10 az 20 tun. Vzhledem k odlisné strukture dfevni hmoty je zapotrebi
navrhnout Stipacku s vykonovou rezervou. [1]

2.2.2. Elektrické prislusenstvi

Soucasti Stipacky jsou elektromotor a zasuvkova krabice. Elektromotory délime na
synchronni a asynchronni. U Stipacky je pouZit asynchronni tfifazovy elektricky motor,
protoZe neni zapotiebi usmériovacich komponent, a také jsou mnohem levnéjsi oproti
synchronnim. Trifazovy elektromotor je pouzit zdlvodld vétSiho vykonu oproti
jednofazovému. Zasuvkova krabice na Stipacce slouzi k bezpeénému spusténi
elektromotoru. V dnesni dobé jsou osazeny tlacitky start — stop, pro snadné ovladani a
zasuvkou pro rychlé pfipojeni kabelu.

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNI HYDRAULICKE STIPACKY
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Obr. 12 — Motorovad zdstrcka 3-fdzova [21]

2.3. Cerpadla

V hydraulice se k pohybu kapaliny pouZivaji hydrostatickd cerpadla, nazyvana téz

hydrogeneratory. Dochazi ke zméné mechanické energie na tlakovou energii hydraulické

kapaliny. K preméné energie dochazi pomoci téles v Cerpadle, jako jsou pist, plunzr,

membrana, ozubend kola, lamely, apod. Z toho prameni i rozdéleni ¢erpadel. Hlavni tfi

kategorie jsou pistova ¢erpadla, rotacni a membranova, ktera se pouZzivaji spiSe pro posun

kapalin v chemickém priimyslu. [20]

2.3.1. Pistova Cerpadla

Téleso uvnitf kona primocary vratny pohyb, vtomto pfipadé je myslen pist nebo

plunzr. Maji Siroké uplatnéni, hodi se pro ¢erpani mensiho objemu kapalin a pouzivaji se

pro tlaky az 50 MPa. [20]

-

— veduchovy prostor
vzdusnik stladeného vzduchu

o vytladng ventil
LS

1=

e saci venti ucpavia Klikovy hfidel

vaduchovy prostor - Plundr . axcent

vzdusnik nasdvanéhe vzduchu

f sani

Obr. 13 - Schéma pistového cerpadla [20]
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2.3.2. Rotacni Cerpadla

Vytlacovani kapaliny se déje pomoci téles uvnitf, které vytvari rotacni pohyb. Tremi
hlavnimi typy jsou zubovad, lamelova a vietenova Cerpadla. [20]

2.3.2.1. Zubova cCerpadla

Zubova jsou nejcastéji vyuzivand v hydraulickych okruzich z divodu jednoduchosti,
spolehlivosti, odolnosti proti necistotdm a jsou relativné bezudrzbova. JelikoZ jsou
schopna vyvodit tlak az 20 MPa, lze je pouZit i u hydraulické Stipacky. [20]

Obr. 14 — Schéma zubového cerpadla [20] Obr. 15 — Zubové cerpadlo [19]

2.3.2.2. Lamelova ¢erpadla

Princip spociva v excentrickém uloZeni rotoru ve skfini, které zplsobuje zvétSovani a
nasledné zmensovani objemu v komore cerpadla. Lamely zajistuji pohyb kapaliny.
Dodavaji kapalinu stejnomérné a jsou o néco mensi nez zubova Cerpadla, proto se
pouzivaji do tlaku 14 MPa.

Obr. 16 — Lamelové cerpadlo [20]
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2.3.2.3. Vfetenova Cerpadla

Pracuji na principu, kdy vieteno unasi kapalinu mezi sténami komory, a to jako
jednovietenova nebo vicevietenova. Ve srovnani se zubovymi poskytuji rovhomérné;si
pratok kapaliny, zato je u nich naro¢néjsi a tedy nakladné;jsi vyroba. Vyuzivaji se do tlaku
20 MPa. [20]

Obr. 17 — Jednovretenové cerpadlo [20]

"
e
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Obr. 18 — Trivietenové Cerpadlo [20]
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2.4. Navrh koncepce

Ze zpracované resSerSe vyplyvaji mozné koncepce Stipacek. V Uvahu ptipadaji dvé
varianty provedeni, liSici se smérem pohybu klinu, a to horizontalni nebo vertikalni. Proto
pro kazdy vytvarim ndvrhovy model.

2.4.1. Horizontalni koncept

Nejdrive sestavuji navrh horizontdIni Stipacky, ktery je slozeny z rdmu, na ktery je
pfipevnéno vedeni klinu a samotny hydraulicky vdlec s klinem, Obr. 19.

Obr. 19 — HorizontdlIni koncepcni ndvrh [vlastni zdroj]

Jak je patrné u horizontdlniho konceptu, Stipacka zasahuje daleko za traktor, coz pfi
prepravé neni Uplné Zadany stav. Dale se pfi praci musime ohybat ke Stipanému Spalku,
ktery se nejdfive na jekl musi nakulit. DalsSim uskalim by se mohlo jevit usporadani
cerpadel a pohonnych jednotek na ram Stipacky.

2.4.2. Vertikalni koncept

Druhd konstrukéni moznost je vertikdlni pohyb pistu. V principu jde o podobné
feSeni az na odliSny chod pistu. Navrh je sloZzen z rdmu, na kterém je prichyceno vedeni
klinu, po kterém chodi klin spojeny s hydraulickym valcem, viz Obr. 20.

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNI HYDRAULICKE STIPACKY
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Obr. 20 — Vertikdlni koncepcni ndvrh [vlastni zdroj]

vevs

Jde o uUspornéjsi model, co se tyka prostoru, ktery zabird. Po zpracovani dolni
podstavy muze nabidnout lehéi manipulaci s objemnym 3Spalkem, ke kterému se
nemusime ohybat a Stipame ve vzpfimené poloze. Pracovni prostor je pomysiné oddélen
od prostoru, kde se nachazi hydrogeneratory a elektromotor.

2.4.3. Zhodnoceni

Koncept svislého chodu pistu se jevi jako praktictéjsi, proto v praktické c¢asti
dopodrobna rozpracuji konstrukci a provedu pevnosti a kontrolni vypocty.

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNI HYDRAULICKE STIPACKY -13-
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3. Prakticka cast

V této Casti prace provadim ze zadanych parametr(i navrh, respektive vytvarim
funkéni model hydraulické Stipacky pomoci softwarového programu Autodesk Inventor
2019 a kontroluji konstrukci pevnostnimi vypocty v nejvice namahanych mistech.

3.1. Vychozi parametry

Na zacatku samotného navrhu bylo nutné si stanovit zakladni funkéni parametry
Stipacky.
Pracovni sila 14 + 22 tun
Tlak hydraulického okruhu 12 + 16 MPa
Délka pracovniho prostoru 1050 mm
Zdvih pistu 800 mm
Primér Spalku 400 + 450 mm

Pro dosaZzeni pozadované Stipaci sily pfi ndvrhovém tlaku je zapotfebi navrhnout
priifez pistu. Prafez pistu urcim z navrhu poZadované sily F, = 170 kN a stfedniho tlaku
ps = 14 MPa, ktery vychazi ze zadaného rozmezi.

E, 170-103 ,
F=p-§ 5S=—=———=12143mm (1)
Ds 14
- d2 4-S 4-12143
S = 7 O = —= = 124,3mm (2)

Z dostupnych primérud volim nejblizsi vyssi vnitfni pramér hydraulického vélce D = 125
mm.
Ze zvoleného priméru se dopocita skutecna Stipaci sila.

7 D? - 1252

Pti provozu mUze dojit ke zvySeni tlaku ve vedeni hydrauliky, proto pro dalsi vypocty

uvazuji maximalni moznou Stipaci silu pfi tlaku pmax = 16 MPa.

- D? - 1252

Enax = Pmax " Sv =D 4 =16 T

= 196,4 kN (4)

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNI HYDRAULICKE STIPACKY
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3.2. Konstrukce ramu

Hlavnimi nosnymi ¢astmi ramu jsou pevna vyztuzena podstava, ke které je privaren
silnosténny jekl a konzola, na které je nasledné Sroubovym spojem pfipevnén hydraulicky
valec.

PFi navrhu svislého nosniku je volen &tvercovy silnosténny profil CSN EN 10219-2
180x8 vyrabény zoceli S355J2, jehoZz charakteristické hodnoty jsou pruiny ohybovy
modul prifezu W, =282 870 mm? a plocha prafezu Aj=5284 mm?.

Pro znazornéni pribéhl pusobicich sil a pro vypocet, se pouziva zjednoduseny
model ve tvaru C. Nahradni schéma ramu pfedstavuji osy jednotlivych tvarovych soucasti,
ze kterych je rdm svaren. V dalSich Gvahach pracuji s rozdélenim na Ctyfi oblasti, viz prava
¢ast Obr. 21.

| =240 mm

Fmax

Obr. 21 — Ndhradni schéma ramu [vlastni zdroj]
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Ram je od Stipaci sily zatiZzen pracovni silou F, ktera v ramu generuje vnitrni silové

ucinky. Z vnitfnich sil je to posouvajici a normalova sila. Posouvajici sila vytvari v ramu
ohybovy moment. Proto je nutné zjistit velikost a pribéh ohybového momentu.
Maximalni stanovena Stipaci sila Fn.x pusobi na urcitém rameni od osy svislého
nosniku (jeklu). Vzdalenost pUsobici sily od osy je 240 mm, tato vzddlenost byla uréena z
3D modelu z proporénich vlastnosti a geometrického usporadani v navaznosti na priméry
moznych rozmérl Spalku. Maximalni ohybovy moment se spocitd, viz rovnice €. 17.

Na Obr. 22 jsou vidét prabéhy vnitfnich sil, konkrétné posouvajici sily T, a
normalové sily Ny, a na poslednim obrdzku zleva priibéh ohybového momentu.

Posouvaijici sila Ty Normalova sila N, Ohybovy moment Mg

~

([T A0

T T,

Obr. 22 — Pribéh vnitrnich sil a ohybového momentu [vlastni zdroj]

l.oblast x € (0; )

Ty1 = Epax  (5) Ny = 0 (6) Moy = Fpax " X (7)
Il.oblast y € (0; h)

Ty =0 (8) Ny 11 = Frax 9 Mo 11 = Enax * 1 (10)
lll. oblast x € (0; 1)

Ty 11 = Enax (11) Ny =0 (12) Mo 111 = Fpax - (1L — %) (13)
IV.oblast x € (I; b)

Tew=0 (14) Nyw=0 (15) Mo =0 (16)
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Na zakladé znalosti prlbéhu vnitinich sil je mozné provést kontrolu, zda v néjakém
misté nedochazi pfi pracovnim zatiZeni k pfekroceni dovoleného navrhového napéti.

Zacinam svislou ¢asti ramu, u které se domnivam, Ze se jednd o nejvice namahanou
Cast. Svisly nosnik je namdhan ohybovym momentem a normalovou silou vyvozenou
maximalni stipaci silou.

Nejdrive uréim normadlové napéti od ohybového momentu oo. Vzhledem k tomu, Ze
pribéh ohybového momentu je po celé délce konstantni, je moZné toto napéti stanovit
v jakémkoliv misté (10). Dale stanovim velikost normadlového napéti vtahu ot (19)
generovaného normalovou silou, které je shodné s ohybovym momentem po celé délce
konstantni (9). Tyto dvé hodnoty o a o7 se sectou, k ziskani celkového redukovaného
napéti v jeklu (20).

Mo max = Fpax 1 = 196,4 - 103 - 240 = 47 136 000 N - mm (17)
Mo max 47136000
= = = 166,6 N - mm™2 18
%0 =W, T 282870 mm (18)
F, 196,4 - 103
or = =2 = =372 N -mm2 (19)

; 5284

Z pribéhu ohybového napéti je patrné, Ze jedna strana nosniku je namahana na tah
a druha na tlak, pti pficteni tahového napéti je pribéh celkového redukovaného napéti
nesymetricky. Vypocet redukovaného napéti spociva v superpozici ohybového a tahového
napéti, znazornéno na Obr. 23.

Sténa nosniku blize k draze Stipani je vice namahana napétim o,cq sn, Nebot se zde
potkavaji dvé slozky tahového charakteru. Oproti tomu na odlehlé sténé dochazi
k superpozici slozky tahové s tlakovou, coZ se ve vysledku jevi jako mensi hodnota
redukovaného napéti.

Oo Ot Ored

Obr. 23 — Pribéh napéti svislého nosniku [vlastni zdroj]
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Oredsn = 0o + op = 166,6 + 37,2 = 203,8 N - mm™> (20)

Podle materidlu jeklu a vSech dalSich prvk{ rdmu uréim maximalni dovolené napéti
ramu (21). To lze ziskat z meze kluzu ok, pro material S355J2, které podélim bezpecnosti
konstantou. BéZna hodnota pro svarované konstrukce k, = 1,5.

_ Oky

5
= = . —2
Opr PR 236,7 N -mm (21)

Vyhovuje podmince ;¢4 sn < 0p

Zbylé c&asti rdmu jsou namdhany na ohyb a smyk. Dilezité je, aby se vnich
nenachazelo kritické misto. Je tedy nutné urcit nejvice namdhané misto patek a ty
podrobit pevnostni kontrole.

U dolni podstavy se zmensuje prifez smérem k hlavnimu nosniku, naopak ohybovy
moment roste, a proto se rizikové misto nachazi tésné u hrany jeklu. Z toho plyne velikost
ramene l{ =150 mm.

Mo ap = Fax * 1y = 196,4 - 10° - 150 = 29 460 000 N - mm (22)

Rez dolni podstavou v kritickém misté je rozdélen vzhledem k usnadnéni vypoétli na
nékolik podobnych ploch. Rez je sloZen ze dvou ploch Si;, €ty ploch S;; a jedné plochy Sis.

359
Dl A\ Z1n

N | elhl
1 Y1

—_— >

— ——
3 _T- Fl e '. ->Y1n
) ! /
12 12

Obr. 24 — Rez dolni podstavou [vlastni zdroj]

10

I\\\\d

Nejdrive je nutné urcit polohu neutralni osy y1, vlci zvolené ose y;, kterou prochazi

v vev

2811 Zri1+4S1, 2 2:10:70-3544-10-60-40
Sap ©359:20+2-10-70+4-10-60
= 13,21 mm (23)

it =

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNI HYDRAULICKE STIPACKY
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V dalSim kroku uréim moment setrvacnosti k ose y;, podle vztahu (24). Jednd se o
soucet momentl jednotlivych ¢asti prarezu. Jelikoz osy setrvacnosti téchto c¢asti
neprochazi celkovym tézistém prlrezu, pouziji Steinerovu vétu, kdy se k diléimu momentu
setrvacnosti pricte soucin plochy fezu a ¢tverce vzdalenosti osy dilci ¢asti od neutralni osy.

1 3 2 1 3 2
1y1n=ﬁ'b13'h13+b13'h13'Z13+2'(§'b11'h11+b11'h11'211>+

1
+4- (E byy h3y 4+ byy - hyy Z122) (24)

1 1
= —- . 203 . . 2 = . 703 . . 2
lyin = 12 359-20° +359-20-13,21° + 2 (12 12-70°+12-70-21,79 ) +

1
+4-(ﬁ-12-603+12-60-26,792>

I,1, = 13106 931,5 mm* (25)

JelikoZ je podstava nesoumérna ke krajnim vlaknim podle osy yi, a tedy hodnoty
vzddlenosti e;, a e14 nejsou stejné, urcéim prirezovy modul v ohybu ke krajnim vldknim, a
to zvlast k hornim W1 yn @ dolnim Wy yq.

Iy, 13106931,5

- = 567 710,5 mm? 26
e 23,21 mn (26)

Wo1 yh =

Iyin 131069315
e1q 56,79

Woiya = = 230 796,5 mm?3 (27)
Podle mensi hodnoty prifezového modulu lze urcit, Ze budou vice namahana dolni
vldkna.

Ze znamych prlifezovych charakteristik a ohybového momentu (22) v kritickém
misté, spocitdm ohybové napéti krajnich viaken (28).
Mpap 29460000

= = =127,6N —2 28
%0d T 4 2307965 mm (28)

Smykové napéti (29) se jednoduse spocita jako maximalni posuvnd sila lomend
plochou prafezu dolni podstavy Sqp.

Frax _196,4-10°
Sap 10980

Tgp = =17,89 N -mm~? (29)

Pomoci Guestovy hypotézy je vypocteno redukované napéti dolni podstavy.

Oreddp = \/60 ap? +a? Tg? =4127,62 + 417,892 = 132,5 N - mm ™2 (30)

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNI HYDRAULICKE STIPACKY
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Podobné uvahy provedu i u horni konzoly. PrGfez konzoly klesd smérem ke svislému
nosniku, ale naopak roste ohybovy moment. Proto se domnivdam, Ze nejvice namahana
Cast je praveé ta tésné u hrany jeklu.

My nie = Enax 1y = 196,4 - 103 - 150 = 29 460 000 N - mm (31)

Rez horni konzolou v nejkriti¢t&j$im misté je sloZen ze dvou totoinych ploch S,; a

jedné plochy S,,.

10,75 A

N S T
4 4
€7h
- é TZ ; yZn
v __s___J___}_.,.___;,.
A 4 %
€4
4 /
_ Y2
- I E—
SZZ
I o
— —

Obr. 25 — Rez hornim pldtem [vlastni zdroj]
Uréim souradnici tézisté zr,, diky které lze urit, kudy prochazi neutralni osa.

2-Sy12rp _ 2-150-10,75- 158

= = 79,31 32
S 20016 + 2150 - 10,75 mm (32)

Zry =

V dalSim kroku se stanovi moment setrvacnosti k neutrdlni ose y,, s pomoci Steinerovy

véty jako u dolni podstavy.

1 1
IyZn = E * by 'hgz + by, - hyp -2222 +2- (E “byy - h§1 + byy - hyy 'Z%1> (33)

1 1
= . . 163 . . 2 . . 3 . . 2
Lyon = 12 200-16> +200-16-79,31 + 2 (12 10,75-150° + 10,75 - 150 - 3,69 )

I

on = 26 287 297,1 mm* (34)

Z mensiho modulu prirezu v ohybu zjistim vice namahana krajni vlakna.
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I,, 262872971
w =2 = = 334 061,5 mm3 35
ozyh = 78,69 mm (35)

Lyan  26287297,1
e,q 87,31

Wos ya = =301 080 mm3 (36)

V dalSim kroku je dopocéteno ohybové napéti horni konzole (37).
Moy p 29460000

= = = 97,85 N - mm~2 37
o = Y va 301080 mm (37)

JelikoZ na konzolu pusobi i smykové napéti, proto urcéim jeho hodnotu (38).
_ Fpax 1964 103
the =g " T T 6425

= 30,57 N - mm ™2 (38)

Pomoci Guestovy hypotézy je vypocteno redukované napéti horni konzole.

Ored hk — \/O‘hkz + az : Thkz = '\/97,85 2 + 4 - 30,572 = 115,4 N - mm_z (39)

Jak podstava, tak konzola vyhovuji pevnostni podmince 0y¢q ap/nkc < pr = 236,7 N -

Vysledny model svafence rdmu by mohl vypadat, jak je uvedeno na obrazku Obr. 26.

Obr. 26 — Model ramu [vlastni zdroj]

NAVRH KONSTRUKCE UNIVERZALNi HYDRAULICKE STIPACKY

-21-



PAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT v PRAZE A CASTi STROJU

3.3. Oblast uchyceni hydraulického vaice

Hydraulicky valec je k rdmu pfipevnén &tyFmi $rouby M20x65. Sroubovy spoj je
nutné obecné zkontrolovat.

V prvni fadé je zapotiebi urcit maximalni tahovou silu, ktera v kritickém pripadé
plsobi na Srouby. Spocitam si plochu, na kterou pfi zpétném chodu pistu pusobi kapalina,
aby bylo mozné dopocitat silu zatahovani pistnice a zkontrolovat, zda Srouby odolaji sile,
ktera by vznikla pfi zablokovani Spalku a to pfi vzptic¢eni Spalku v ¢asti drahy za klinem
nebo pfi zablokovani chodu v disledku koroze a jinych technickych problém.

Z parametrl hydraulického valce, kde vnitfni primér je D = 125 mm, prdmér
pistnice d = 63 mm ur¢im plochu, na kterou pUsobi tlak pfi zpétném chodu pistu.

n-(D*—d?) m- (1252 — 632)

Sz = 4 4

= 9 154,6 mm? (40)

F, = Dmax * S, = 16 -9154,6 = 146,5 kN (41)

Jak je vidét z rovnice (41), zasouvaci sila nepfesahuje hodnotu maximalni Stipaci sily
Fmax @ neni tedy potfeba provadét kontrolu rdmu, nebot je navrien na vyssi zatéZovaci
silu.

Celkova sila, kterd pusobi na Srouby, se sklada ze sily v tahu a sily vyvozené vlastni
tihou valce. Hmotnost hydraulického valce je v desitkach kilogramU a tedy i tiha je oproti
zasouvaci sile mala, a proto ji mGzeme v celkovém souctu zanedbat. Dale pocitam pouze
zasouvajici silu F,, jako silu namahajici Sroubovy spoj.

Na zakladé zvoleného Sroubu M20x65 dodefinuji potfebné hodnoty.
Vnéjsi pradmér dg = 20 mm

Pramér stoupani d,; = 18,376 mm

Pramér jadra ds3z = 16,933 mm

Roztec P: = 2,5 mm

i = 1 (jednochody zavit)

Ocel pevnostni tridy 8.8

Otz = 640 MPa

oprz = 800 MPa

Z parametrl Sroubu uréim Uhel stoupani a tfeci Uhel zavitu, ktery se dal pouzije pfi
vypoctu krouticiho momentu v zavitu.

Uhel stoupani zavitu

T+ dyg - 18,376 ’
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Uhel boku zubu
B =30°

B, =tg 1(tg B cosy) = tg 1 (tg 30 - cos 2,48) = 29,977° (43)

Treci Uhel
Soucinitel treni f = 0,15

’—t—l( f )—t—l( 015 )—982° (44)
¢ =% cosB,/ & c0s29,977)

V dalSim kroku se z celkové zatéZovaci sily F, stanovi osova sila na jeden Sroubu F,.
Sroubovy spoj tvoFi 4 Srouby, na které se rozloii zatizeni, a proto se osova sila rovna
Ctvrtiné zatéZovaci sily.

[¢]

=———— =136,625kN (45)

F, 146,5-103
4 4

Ze znalosti osové sily (45) se dopocita kroutici moment v zavitu (46).

do ,376
M = F, % tg(y + ¢") = 36,6103 - tg(2,48 +9,82) =

= 152319,46 N - mm (46)
Prarezovy modul v krutu

m-dy®  mw-16,933°

. = = 3 4
Wi Te T 953,3mm (47)
Napéti v krutu

M,: 152319,46
Ty = —= = = 159,8 N - mm™2 (48)

Wy 9533
Jadro Sroubu o priméru d3 = 16,933 mm.

_medy  m-16,933

S 2 2 = 225,19 mm? (49)
Napéti v jednom Sroubu

_f _366-10° N - mm= (50)
vz =5 T 225,09 oo

Sroub namahany napétim v krutu od krouticitho momentu a napétim od tainé sily se
prevede podle energetické hypotézy na celkové redukované napéti, které porovnam
s mezi kluzu.
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Oreqs = 02 +a? 12 = /162,62 +3-159,82 = 321 N - mm ™2 (51)

Konstrukéni bezpecnost ks pro ndvrh Sroubl musi byt alespon 1,2, cozZ snizi hodnotu meze
kluzu na bezpecné dovolené napéti Sroubu (52).

_ Ogey 640 _
Ops = e =127 533,3N-mm (52)
O-Kté = 53313 N ' mm—Z > Uredé = 321 N ) mm_z (53)

Pevnostni kontrola vyhovuje podmince (53).

Celkovy utahovaci moment neboli utahovaci moment na kli¢i (55) se sklada
z momentu v zavitu, tfeciho momentu pod hlavou Sroubu nebo tfeciho momentu pod
matici. BéZné se uvaZuje pouze moment v zdvitu My a tfeci moment pod hlavou My,
ktery se spocitd z osové sily a ramene, na které sila plsobi (54). Rameno odpovida
strednimu poloméru treci plochy hlavy, ten spocitdm prlimérnou hodnotou polomér(
hlavy Srouby Dyz a diry pro Sroub dgz.

(Dps +dgs) 1 36,6-10%-0,15- (30 + 22)
2 2 4

My =E, - f- =714188N -mm (54)

Myx = Myg + My, = 152319,46 + 74418,8 = 226 737,3 N - mm (55)

Z tabulky pro doporuceny utahovaci moment jsem odecetl bézny celkovy utahovaci
moment pro Sroub M20, viz Obr. 27. Je patrné, Ze Sroub lze utdhnout na vétsi predpéti
neZ je zapotrebi. Predpéti, které lze na Sroubu vyvodit, je trojnasobné vétsi nez
vypocitana osova sila Fo.

pevnost 5.8 8.8 10.9 12.9
Mu Fo Mu Fo Mu Fo Mu Fo
° ; N-m N N-m N N-m N N-m N
M6 1 6,4 5448 9,7 8302 14,3 12194 16,7 14269
M8| 125 16,1 10003 24,5 15242 359 22388 42 26198
M10 1,5 31,8 15930 48,4 24275 71 35655 83 41724
M12| 1,75 54,9 23231 84 35401 123 51995 144 60845
M14 2 88 31905 133 48618 196 71408 229 83563
M16 2 137 43939 209 66955 307 98340 359 115079
M18 2,5 188 53373 286 81330 420 119454 492 130787
M20| 205 266 68655 406 104617 596 153657 698 179811
M22 2,5 366 85857 588 130830 820 192157 960 224868
M24 3 459 98863 699 150649 1027 221266 1202 258928

Obr. 27 — Tabulka doporucenych utahovacich momentdu [7]
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Pfi sestaveni hydraulického vélce k rdmu, vznikne mezi rdmem a ptirubou styénd
plocha. Z maximalni mozné Stipaci sily ovéfim, zda plocha vyhovuje podmince na otlaceni
a kontaktni tlak nepresahuje hodnotu 80 + 120 MPa.

Z rozdilu priméru pfiruby a vnitfniho otvoru v rdmu dopocitdam plochu dotyku.

_m(Dy—dy)” - (250 — 148)?

— 2
S, - Z =8171,3mm (56)

Z technickych davod(i se musi v ramu vytvofit lehké vybrani materidlu, aby bylo
mozné pfi montdZi usadit valec na poZzadované misto, znazornéno na Obr. 28. Kone¢na
plocha dotyku je tedy o néco mensi (57).

Obr. 28 — Detail vybrani horni konzoly pro montaz valce [viastni zdroj]

Sp skut = 7 600 mm? (57)

_ Fpax 1964+ 10°

= 25,8 MPa < pp = 80 MPa (58)

Podminka otlaéeni je splnéna, pravdépodobné nedojde k otlaéeni plochy.

3.4. Stipaci klin

JelikoZ pfi Stipani dochazi k rozloZeni Stipaci sily na spojité zatizeni po celé hrané
klinu a klin predstavuje kratky nosnik, neptedpokladam kritické namahani od ohybu a
smyku, neni tedy nutné provadét kontrolu.
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Ovsem kritické misto se nachazi ve svaru, ktery spojuje podstavu klinu se samotnym
klinem. Kdyby doslo k zablokovani vedeni, z klinu by se stal pevné vetknuty nosnik a
vbodé C, viz zjednodusené schéma klinu Obr. 29, by pusobil na svar velky ohybovy
moment (59). Proto je nutné zkontrolovat tento svar.

=7
Fmax lo =128 mm/g
L~
/
//'
//
/
@ ?
A B — C ’,/,//
| f,///
H &
H E
H P
 ©
) | ///
L~
//
Ly =292 mm 5//
“

\

Obr. 29 — Schéma klinu [vlastni zdroj]

Ohybovy moment v misté C
Moc = Epgy " lep = 196,4- 103 - 128 = 25139 200 N - mm (59)

U svarového spoje se v misté C aplikuje koutovy svar. Pro svary tohoto typu existuje
tabulka doporucené minimalni vysky svaru v zavislosti na tloustce svafovaného materialu,
Obr. 30.

Z tabulky tedy odecteme minimalni vysku svaru amin sv. JelikoZ svarujeme dilce o
tloustce 8 mm, tomu pro ocel $S355J2 odpovida minimalni tloustka svaru 4 mm.

s [mm] \ Qmin PI1 Op; [MPa]
o ; P 170 A 49 A
|___pres | do A j\ 370 a 420 [ 520 |
5 \ 10 '\ 3 1 4 |
(e (e 4 [ 385 1 ]
=330 | 30 1 5.5 1 7 1

Obr. 30 — Minimadlni tloustka svaru [8]

Jak bylo feéeno, jedna se o koutovy svar, ktery je podle zavedené konvekce
namahany vzdy pouze na smyk. Aby bylo mozné vypocitat napéti, je nutné urdit prarezové
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charakteristiky svaru. Vnéjsi rozméry svaru jsou odvozeny z rozmérU klinu, ke kterym je
pfictena sklopena vyska svaru as. Pro pfedstavu je vie znazorn&no na Obr. 31. Cerné
vyznacena plocha symbolizuje, skutecny tvar svaru.

188

155

190

Obr. 31 — Rozméry svaru [vlastni zdroj]

Mezi potfebné prirezové charakteristiky se radi prirezovy modul v ohybu W, 4, a
plocha svaru S,,. Pro zjednoduseni se uvazuje trojuhelnikovy priifez svaru.
188-190% 1551582

Wy sp = Woe — Wy = 24 24 =121 557,5 mm3 (60)

188-190 155-158
Ssp = Sesy = Sty = ——— ————— = 5 615 mm’ (61)

Je proveden vypocet napéti, které namdaha koutovy svar. PUsobici Stipaci sila
vyvolava ohybovy a smykovy charakter namahani.

_ Mpe 25139200
fosv =y = 1215575

= 206,8 N - mm? (62)

Fpoe 1964103
== = 34,98 N - mm? 63
7'-S Sv SSV 5615 mm ( )

Nasleduje kategorizace sloZek napéti z hlediska jejich orientace vici svaru. V tomto
pripadé jsou obé slozky kolmé. Tyto hodnoty napéti vSak musim prevést na upravené
slozky, k tomu slouZi prfevodni soucinitelé z tabulky na Obr. 32.

Z upravenych slozek napéti lze ziskat celkové napéti t, s, vypoctené z rovnice (64).
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Tab. XIV - Ptevodni soucinitele svara

druh svaru namdhani ocelové konstrukee tlakové nddoby
tah =085 a,=1 a=0,7; =09
svar tupy tlak a=a=1 a=a=1
smyk a=0.7 a.=0,6
svar koutovy celni a..=0.75 a.=0,6
bocni 0tz = 0.65 ay=0,5

Obr. 32 — Soucinitele anizotropie [8]

2 2
To sv>2 (Ts sv)2 <206;8) (34,98> —2
= + = ||l——) +|(——) =279,65N - 64
tusy (au a;, 0,75 0,75 mm (64)

Vyslednou hodnotu napéti musim porovnat s dovolenou hodnotou napéti pro
koutovy svar (66).

= _3 197,2 N -2 (65)
Opsy = Koo = 18 = ) mm

Proas,>7 mm Bg, =1

Tyop < Bey  Op sy = 1-279,65 = 279,65 N - mm 2 (66)

Pouze koutovy svar nevyhovuje pevnostni podmince 7,5, > 197,2 N - mm™2.

Napéti 1, s vznikne ve svaru pouze pfi havarijnim vzpficeni, které béiné
nepredpokladam, oviem musim s nim pfi navrhu pocitat.

Vétsi unosnost svaru se proto docili pouzitim kombinovaného svaru. Ke koutovému
svaru se prida pll V svar, tim dojde k navyseni vysky svaru a mensimu napéti ve svaru.

Obr. 33 — Model klinu [vlastni zdroj]
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3.5. Kontrola ¢epu
Klin je k oku pistni tyce pfipevnén pomoci ¢epu zajisténého zavlackou. Pro snadnéjsi
predstavu lze na Obr. 34 vidét zjednoduseny pohled na zatiZzeni ¢epu.
Cep je vyroben z oceli CSN 12050.

bk Cp bk

| NG|

Obr. 34 — Schéma Cepu [vlastni zdroj]

Jelikoz mlZe v misté spojeni plsobit velkd pracovni sila, je nutné provést kontrolu

¢epu na ohyb, na stfih a zda nedojde k nezadoucimu otlaceni povrchu cepu.

Kontrola na ohyb

E lg 196,4-103-48

Moye = ”;“" EC = Z = 2356800 N - mm (67)
Moe  Mp: 2356800 .

Toe =y = - s 144,3 N - mm (68)

32 32

Ocel €SN 12050 mez kluzu Re = 390 N-mm™>

R, 390
Opoe = k—e =TT =260N- mm~2 (69)
C )

Podminka je splnéna. oppe = 0p¢
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Kontrola na stfih

Frax  Fnax  2-1964-10°

¢ = = =41,3N - -2 70

T¢ 2 S: 2.”'d§ 7T - 552 mm (70)
4
Opoe 260
Tpe = ;"C =—-=130N-mm™ (71)
Tpe 2 T¢
Kontrola ¢epu na otlaceni
Dovoleny tlak na tla¢eni pp=80 + 120 MPa
Fax 196,4 - 103

¢ = = =111,6 MP 72
Pe= o0 d, b, 2-55-16 @ (72)
Pe <DPp

Vyhovuje prfedepsané podmince, nebyla presazena krajni hodnota 120 MPa.

3.6. Hydraulika

Jednd se o univerzalni okruh, nebot pohon kapaliny mlzZe byt zajistén tremi
zpUsoby. V okruhu se nachazeji dvé Cerpadla, jedno pohanéné elektromotorem, druhé
pak vyvodovym htidelem traktoru, tfeti mozZnosti pohonu je ptipojeni hadic na vnéjsi
okruh hydrauliky.

V této kapitole provadim navrh hydrogeneratord, at uz se jedna o pozadavek
rychlosti pohybu pistu nebo rozmér elektromotoru. Plus stanovuji rychlost pistu pfi
pohonu vnéjsim okruhem.

Uvazuji, Ze celkova ucinnost se zapoctenim ztrat ve vedeni je 90 %.

Pfi pohonu cerpadla vyvodovym hfidelem volim rychlost pohybu klinu, ktery za 8

sekund urazi drdhu 800 mm, tomu odpovida rychlost v, = 0,1 m - s 1,

- D? B m-0,125%

— — 2
S =~ 7 0,0123 m (73)
0, =S, v, =00123-0,1=1,23-10"3m3 57! = 73,6 [/min (74)
. Q, 73,6 ,

Qnp = 7 = 0.9 = 81,8 [/min (75)

Dle vypoctu hledam vyhovujici hydromotor, nejblize potfebé vyhovuje ¢erpadlo FZH
150 o objemu 150 cm?/n, to se po piepottu na 540 otacek za minutu rovna 81 I/min. [17]
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PFi navrhu druhého Cerpadla je zapotrebi nejdfive urcit druh a vykon elektromotoru,
od kterého se nasledné odviji velikost ¢erpadla a rychlost pohybu klinu. Elektromotor
vybirdm podle poZadovaného proudu a napéti, které je béiné dostupné u rodinnych
domu. Mensi proud do 16A volim z divodu jiSténi, ma to ale negativni vliv souvisejici s
mensim vykonem, oviem vyhodou muze byt nizsi vaha, coz by se promitlo do celkové
hmotnosti Stipacky.

Dle katalogu volim 4-pélovy asynchronni elektromotor 1AL132M-4 o vykonu 7,5 kW
se jmenovitym proudem 14,5 A, coz je méné neZ 16 A, a proto by nemélo dojit
k rozepnuti jistice. Jednd se o standartni patkovy elektromotor s napétim 400 V a
otackami 1480 min™. [18]

Ze znamych parametrd motoru vypocitam maximalni pratok, ktery motor dokdze
zvladnout, z néj pak odvodim objem cerpadla, viz rovnice (77).

. P 7500
Qet max = pel =12-106 5362-107*m3-s71 =32,11/min (76)
s
Qelmax 32;1
Vio = = = 10,0221 77
¢el = T 1480 77

Zde jsem vybral ¢erpadlo GR.2 od firmy Kardanka, pritok pfi otagkach 1500 min™ je
30 I/min. Objem cerpadla je 20 ccm, coZ vyhovuje myslence zvolit mensi objem, zaruci to
lehkou rezervu ve vykonu motoru.

Poté spocitam skutecny pruatok a rychlost pohybu pistu.
Qo1 = Vi ny = 0,02-1480 = 29,6 [/ min = 4,9 - 104 m3 - 571 (78)

y _Qe'n _ 49-107*
e s, T09-00123

=0,031m-s7! - 32,7s/m (79)
Klin urazi drahu 800 mm pfiblizné za 26 sekund.

Vnéjsi okruh hydrauliky. Vstupnim parametrem je prutok cerpadla traktoru stredni
tfidy do obsahu 100 HP.

Qpo =451/min =7,5-10"*m3-s71 (80)

Ovoskut = 0o "1 =7,5-107%-0,9 =6,75-10"*m3 - s 1 (81)
Qvo skut 6,75 1074

= = =0,055m-s"1 82

Vo S, 0,0123 m-s (82)

Po prepoctu na délku pohybu klinu, bude pistu trvat urazit vzddlenost 800 mm
priblizné 14,6 sekundy.
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Takto navriené pohony se propoji hydraulickymi trubkami s tfipolohovym
Ctyfcestnym rozvadééem, kterym se méni tok kapaliny a tedy i smér pohybu pistu, ktery je
pfipojen k rozvadéci. Soucdsti hydrauliky musi byt nadoba hydraulické kapaliny a pojistny
ventil, ktery v pripadé vysokého tlaku v hadicich upusti kapalinu do nadoby a nedojde k
poskozeni hydraulickych ¢erpadel. Nadoba s hydraulickou kapalinou je integrovdna uvnitf
svislého nosniku ramu. Celé schéma okruhu hydrauliky je znazornéno na Obr. 35.

'___,_

A A %
&
S On
|

J_l LLI L

Obr. 35 — Schéma hydrauliky [vlastni zdroj]

Z dlivodu lepSiho usporadani vedeni, volim pospojovani komponent hydrauliky
trubkami. Jediné misto, kde musim pouzit pryzové hadice, je u pfipojeni k vnéjsimu
okruhu, protoZe je potfeba zajistit flexibilitu pfi zvedani stipacky.

Kapalinu hydrauliky by bylo mozné vést také pryZovymi hadicemi jak je vidét na Obr.
36. Toto feSeni je ovSem nevzhledné a hadice zabiraji vice mista a mohlo by dojit
k vniknuti do pracovniho prostoru, proto od této varianty upoustim.
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Obr. 36 — Model stipacky s pryZovymi hadicemi [vlastni zdroj]

Pti zavedeni do sériové vyroby by bylo moZzné pouzit multifunkéni dvourychlostni
rozvadéc, zkonstruovat zasouvatelny hydraulicky valec nebo odebrat jedno cerpadlo kvl
snizeni hmotnosti.

V dnesni dobé jsou kladeny velmi vysoké naroky na bezpecénost, proto by bylo
vhodné pridat bezpecénostni prvky, rizné pojistky ¢i pridrzné hroty, kterymi si Spalek lze

pridrzet, apod., ke zvySe bezpecnosti prace.
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4. Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout univerzdlni hydraulickou stipac¢ku na
drevo s moznosti prfesunu pomoci traktoru. Univerzalnost spociva v moznosti vybéru ze tfi
druh, u Stipacek bézné pouzivanych, pohont hydrauliky. Pozadované parametry Stipacky
byly pracovni sila a délka pracovniho prostoru.

V teoretické casti byla provedena reSerSe, na zakladé které byly definovany
kategorie a princip déleni Stipacek. K jednotlivym skupinam byly pfifazeny béiné
vyrabéné modely. Také je zde uvedeno hlavni déleni z hlediska mozné formy pohonu
Stipacek a vybér vhodného Cerpadla pro navrhovanou stipacku.

Na zdakladé reSerSe byl navrien nosny rdam Stipacky, tento ram je svaren
z normalizovanych dilcG oceli S355J2. Na néj je prisSroubovano vedeni klinu, po kterém
jezdi wvyztuzeny klin. DalSi soucasti jsou prevainé hydraulické komponenty jako
hydrogeneratory, linedrni hydromotor, rozvadé¢ a pojistny ventil pospojované do
uzavieného okruhu. Jedno hydraulické cerpadlo je pfipojeno k elektromotoru, ktery jej
pohani.

V dalsi ¢asti prace jsou provedeny kontrolni vypocty svarence ramu. Pfi ndvrhu
Stipacky vychdzim z dosavadnich znalosti ziskanych béhem predchoziho studia a za
pomoci uvedené literatury. Byla provedena kontrola dil¢ich konstrukénich uzll, konkrétné
Sroubového spojeni linearniho hydromotoru s horni konzolou, pevnost svaru klinu pfi
vzpficeni nebo zkorodovani vedeni a kompletni kontrola ¢epu mezi klinem a pistni tyci.
V zavéru této Casti je popsan hydraulicky obvod pomoci schématu hydrauliky a s
doplnénim o ndvrhové vypocty hydrogenerator. Hydraulické komponenty okruhu jsou
propojeny hydraulickymi trubkami s odpovidajicimi koncovkami. Hadice jsou pouzity
pouze pro pripojeni k vnéjSimu okruhu hydrauliky.

Zarizeni bylo navrieno podle pozadovanych parametrli a vyhovuje pevnostnim
kontroldm. V ramci ndvrhu byl vytvoren vysledny 3D model, ktery je zobrazen na Obr. 37
a Obr. 38, vykres svarence ramu a vykres sestavy Stipacky, pfiloZzené jako pfilohy této
prace. Prace spliiuje veskeré pozadavky zadani.
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Obr. 37 — Vlysledny model stipacky [vlastni zdroj] ~ Obr. 38 — Viysledny model z druhé strany [vlastni zdroj]
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1 — Horizontalni Stipacka Balfor A14

2 — Stipacka Krpan CH 32 K slozena

3 —Stipacka Krpan CH 32 K rozloZena

4 - Stipaci automat Palax

5 - Vertikalni provedeni Krpan CV 18 K

6 — Stipacka Bystron Jelly 10T

7 — Vertikalni stipacka Uniforest Titanium 18
8 — Pohon Stipacky elektromotorem

9 — Zafizeni pohanéné vyvodovym htidelem
10 — Zadni vyvod hydrauliky traktoru

11 - BliZsi pohled na okruhy hydrauliky

12 — Motorova zastrcka 3-fazova

13 - Schéma pistového cerpadla

14 — Schéma zubového Cerpadla

15 — Zubové cerpadlo

16 — Lamelové cerpadlo

17 — Jednovretenové Cerpadlo

18 — Trivietenové cerpadlo

19 — Horizontdlni koncepéni navrh

20 — Vertikdlni koncepéni ndvrh

21 — Nahradni schéma ramu

22 — Prabéh vnitfnich sil a ohybového momentu
23 — Pribéh napéti svislého nosniku

24 — Rez dolni podstavou

25 — Rez hornim platem

26 — Model ramu

27 — Tabulka doporucéenych utahovacich moment(
28 — Detail vybrani horni konzoly pro montaz valce
29 — Schéma klinu

30 — Minimalni tloustka svaru

31— Rozméry svaru

32 — Soucinitele anizotropie

33 — Model klinu

34 — Schéma cepu

35 — Schéma hydrauliky

36 — Model stipacky s pryZzovymi hadicemi
37 — Vysledny model stipacky

38 — Vysledny model z druhé strany

Seznam priloh

Pfiloha 1 — Vykres svafence rdmu
Pfiloha 2 — Kusovnik svafence
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Pfiloha 3 — Vykres sestavy Stipacky
Pfiloha 4 — Kusovnik sestavy Stipacky

Seznam zkratek a symboll

Zkratka Vyznam
HP Konska sila
CSN Ceska statni norma
EN Evropska norma
ccm Kubické centimetry
Symbol Vyznam Jednotky
E, PoZadovana pracovni sila [kN]
Ds Stredni tlak hydraulického okruhu [MPa]
S Navrhovy prafez pistu [mm?]
d, Vypoéteny vnitfni pramér vélce [mm]
D Zvoleny vnitini pramér valce [mm]
S, Skuteény prarez pistu [mm?]
F Skuteéna Stipaci sila [kN]
Enax Maximalni Stipaci sila [kN]
Pmax Maximalni provozni tlak okruhu hydrauliky [MPa]
T, Posouvajici sila [kN]
N, Normalova sila [kN]
M, Ohybovy moment [N - mm]
x Vzdélenost na I. intervalu [mm]
y Vzdélenost na Il. intervalu [mm]
X Vzdélenost na lll. intervalu [mm]
X Vzdélenost na IV. intervalu [mm]
l Rameno pUsobici sily od osy svislého nosniku [mm]
Mo max Maximalni ohybovy moment [N - mm]
W, j Ohybovy modul priiezu jeklu [mm3]
A; Plocha prafezu jeklu [mm?]
a0 Ohybové napéti svislého nosniku [N -mm~?]
or Napéti v tahu svislého nosniku [N -mm™2]
Ored sn Celkové redukované napéti svislého nosniku [N -mm™2]
Oker Mez kluzu materidlu rdmu [N -mm~?]
k, Bezpeénost rdmové konstrukce [—]
Op r Dovolené napéti v ramu [N -mm™?]
V1 Zvolend vodorovna osa soufadného systému dolni [—]
podstavy
Vin Neutrdlni vodorovna osa prarezu dolni podstavy [-]
T, Oznadeni téZisté praFezu dolni podstavy [—]
Zr Soufadnice tézisté podstavy ve zvoleném souf. systému [mm]
Zr11 Souradnice tézisté ¢asti 1 ve zvoleném souf. systému [mm]
podstavy
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Wol yh
Wol yd

MO dp

) dp

€24
W02 yh
W02 yd
MO dk
00 dk

Plocha ¢asti 1 dolni podstavy

Souradnice tézisté ¢asti 2 ve zvoleném sour. systému
Plocha ¢asti 2 dolni podstavy

Plocha ¢asti 3 dolni podstavy

Plocha celého prifezu dolni podstavy

Sitka ¢asti 1 dolni podstavy

Vyska ¢asti 1 dolni podstavy

Souradnice tézisté ¢asti 1 k neutralni ose podstavy
Sitka €asti 2 dolni podstavy

Vyska ¢asti 2 dolni podstavy

Souradnice tézisté ¢asti 2 k neutralni ose podstavy
Sitka €asti 3 dolni podstavy

Vyska ¢asti 3 dolni podstavy

Souradnice tézisté ¢asti 3 k neutralni ose podstavy
Moment setrvacnosti dolni podstavy

Vzdalenost hornich vldken podstavy od neutralni osy
Vzdalenost dolnich vldken podstavy od neutrdlni osy
Prafezovy modul v ohybu k hornim viaknim podstavy
Prafezovy modul v ohybu k dolnim vldknim podstavy
Vzdalenost kritického mista podstavy a konzoly
Ohybovy moment v kritickém misté podstavy
Ohybové napéti dolni podstavy

Smykové napéti dolni podstavy

Zvolena vodorovna osa souradného systému konzoly
Neutralni vodorovna osa prifezu konzoly

Oznaceni tézisté prirezu konzoly

Soufadnice tézisté ve zvoleném souf. systému konzoly

Souradnice tézisté ¢asti 1 ve zvoleném souf. systému
konzoly

Plocha ¢asti 1 konzoly

Plocha ¢asti 2 konzoly

Plocha celého prlifezu horni konzoly

Sitka ¢asti 1 horni konzoly

Vyska €asti 1 horni konzoly

Souradnice tézisté ¢asti 1 k neutralni ose konzoly
Sitka ¢asti 2 horni konzoly

Vyska €asti 2 horni konzoly

Souradnice tézisté ¢asti 2 k neutralni ose konzoly
Moment setrvacnosti konzoly

Vzdalenost hornich vldken konzoly od neutralni osy
Vzdalenost dolnich vldken konzoly od neutralni osy
Prarezovy modul v ohybu k hornim vlakntm konzoly
Prarezovy modul v ohybu k dolnim vlakndm konzoly

Ohybovy moment v kritickém misté konzoly
Ohybové napéti horni konzoly

[mm?]
[mm]
[mm?]
[mm?]

33T 3
33335

YT ITTYTYTYTYYY
L33 3333353

3
5 5

3
2
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Q
)
Q
w<

Smykové napéti horni konzoly

Staticky moment prirezu konzoly
Smykové napéti horni konzoly

Celkové redukované napéti horni konzoly
Pramér pistni tyce

Plocha, na kterou plsobi olej pfi zasouvani pistnice

Zasouvaci sila

Vnéjsi primér Sroubu

Stfedni primeér Sroubu

Prdmér jadra Sroubu

Roztec Sroubu

Pocet chod( zavitu

Roztec Sroubu

Roztec Sroubu

Uhel stoupani zavitu

Polovi¢ni vrcholovy Uhel zubu zavitu
Uhel boku zubu zavitu

Treci uhel zavitu

Osova sila jednoho Sroubu

Kroutici moment v dfiku Sroubu
Prafezovy modul Sroubu v krutu
Napéti v krutu Sroubu

Prarez dfiku Sroubu

Osové napéti pfi vzpficeni

Osové napéti v jednom Sroubu
Celkové redukované napéti v Sroubu
Pramér hlavy Sroubu

Pramér diry pro Sroub

Treci moment pod hlavou Sroubu
Koeficient treni

Utahovaci moment klice

Dovoleny tlak na otlaceni

Plocha dotyku mezi pfirubou vélce a rdamem
Skuteénd kontaktni plocha

Pramér pfiruby hydraulického valce
Pramér otvoru v konzole

Kontaktni tlak valce a rdmu
Vzdalenost pusobici sily na klin od podstavy klinu
Ohybovy moment klinu v misté C
Vyska koutového svaru

Prarezovy modul v ohybu svaru
Prafezovy modul v ohybu vnéjsi
Prafezovy modul v ohybu vnitini
Plocha svaru

Plocha ohrani¢ena vnéjsi stranou svaru

[N -mm™?]
[mm?]
[N -mm™?]
[N -mm~?]
[mm]
[mm?]
[kN]

S 3
3 3

S 3
3 3

r—||—||§|r—|r—|
—_
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S isv
To sv
Tssv
ary

Ty sv

Okt k

Qvo

Qvo skut

vv o

Plocha ohrani¢end vnit¥ni stranou svaru [mm?]
Ohybové napéti svaru [N -mm™?]
Smykové napéti svaru [N -mm™?]
Koeficient anizotropie ¢elniho namahani svaru [—]
Vysledné napéti ve svaru [N -mm™?]
Mez kluzu svafovaného materidlu klinu [N -mm™?]
Dovolené napéti ve svaru [N -mm™?]
Koeficient bezpe&nosti svaru [—]
Soucinitel zavisly na tloustce svaru [—]
Vzdélenost plsobicich sil ¢epu [mm]
Sitka uchyceni klinu [mm]
Sitka oka pistni tyce [mm]
Primér Eepu [mm]
Ohybovy moment éepu [N - mm]
Priifezovy modul ¢epu v ohybu [mm3]
Ohybové napéti ¢epu [N -mm™?]
Dovolené ohybové napéti éepu [N -mm™?]
Smluvni mez kluzu &epu [N - mm™2]
Koeficient bezpe&nosti ¢epu [—]
Priifez ¢epu [mm?]
Smykové napéti ¢epu [N -mm™?]
Dovolené smykové napéti ¢epu [N -mm™?]
Tlak vznikajici na povrchu ¢epu [MPa]
Rychlost pistu, ¢erpadlo pohanéno vyvodovym hfidelem  [m-s™1]
Navrhovy pratok ¢erpadlem pohanéné vyvodovym [l/min]
htidelem

Skuteény pratok ¢erpadlem pohdnéné vyvodovym [l/min]
htidelem

Maximalni pritok cerpadlem pohdnéné elektromotorem [l/min]

Vykon elektromotoru (W]
Maximalni objem Cerpadla pohanéné elektromotorem [1]
Objem zvoleného ¢erpadla pohanéné elektromotorem [1]
Otacky elektromotoru [min~1]
Navrhovy pratok ¢erpadlem pohanéné elektromotorem [l/min]
U¢innost okruhu hydrauliky [-]
Rychlost pistu, ¢erpadlo pohanéno elektromotorem [m-s™1]
Pritok vnéjsim okruhem hydrauliky [m3-571]
Skuteény pritok vnéjiim okruhem hydrauliky [m3-571]
Rychlost pistu, pohon vnéjsim okruhem hydrauliky [m-s™1]
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