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Anotace

MOCEK, L. Navrh hydraulického pohonu Stipace drfeva: bakalarska prace. Ostrava:
VSB - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra hydromechaniky

a hydraulickych zafizeni, 2016, 42s. Vedouci prace: doc. Ing. Martin Vasina, Ph.D.

Cilem této bakalarské prace je navrh a vypocet hydraulického horizontalniho
Stipaciho stroje na zpracovani dfevéné kulatiny podle zadanych parametri. Navrh
hydraulického Stipaciho stroje by mél usnadnit naro¢nou fyzickou praci spojenou
s pripravou dieva na nasledné topeni. Pfed navrhem samotného stroje je potieba si zvolit
maximalni rozméry Stipané kulatiny, které jsou prGmér 0,5m a délka 0,5m. Tyto rozméry
jsou idealni volbou pro vytapéni v kamnech nebo v krbu. Nejprve jsou zde rozebrany
jednotlivé vyrabéné typy Stipacek, poté nasleduje zvoleni druhu Stipanych dfevin. Dalsi
Cast se zabyva navrhem a vypoctem jednotlivych hydraulickych komponentd. Na zavér je

provedena kontrola pevnosti pistni tyce.

Klicova slova

Horizontalni hydraulicka stipacka, hydraulicky obvod, pfimoc¢ary hydromotor,

hydrogenerator

Annotation

MOCEK, L. Design of Hydraulic Drive of Wood Splitting Machine . Ostrava: VSB —
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,Department of
Hydromechanis and Hydraulic Equipment, 2016, 42s. Thesis head: doc. Ing. Martin
Vasina, Ph.D.

The aim of my bachelor thesis is design and calculation of hydraulic drive of wood
splitting machine according to given parameters. Desing of this machine should make the
hard work related to preparation of wood for heating easier. First of all it is necessary to
choose maximal parametres of wood, whose diameter is usually 0,5 metres and the
lenght is 0,5 metres.These limits are ideal choice for heating in tiled stoves or in
fireplace.l also describe the particular types of wood splitting machines; followed by the
choice of different types of wood there. Then, | try to solve design and calculation of
particular hydraulic components. Finally there is a review of strenght of piston bar.

Key words

Horizontal hydraulic drive of wood splitting machine, hydraulic circuit, linear
hydromotor, hydrogenerator
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1 Seznam pouzitych symbolu

D [m] - vnitfni pramér pistu

d [m] - primeér

F [N] - sila

/ [m] - délka

n [of] - otacky elektromotoru

P [W] - vykon elektromotoru

p [Pa] - tlak

Qs [m®s™] - pratok hydrogeneratoru
Ry [Pa] - odolnost vléi stipani

Re [-] - Reynoldsovo gislo

S [m?] - plocha

Nmp [%] - mechanicko tlakova uc€innost
Na [%0] - prutokova udinnost

v [m-s™] - rychlost

V, [m?] - geometricky objem

V, [1 - objem hydraulické nadrze
A [-] - ztratovy soucinitel potrubi
Am [m] - mezni Stihlost

v [mm?s™] - kinematicka viskozita oleje
o [kg-m™] - hustota oleje

oy [Pa] - mez Umeérnosti



2 Uvod

V Ceské republice existuje velké mnoZstvi lokalit s bohatymi zasobami biomasy
v nasem okoli. Vytapéni pomoci fosilnich paliv je lacingjSi nez vytapéni rodinného domu
pomoci plynu nebo elektrické energie. Pofizovaci ceny kulatinového dieva oproti dfevu
nastipanému a pfipravenému k topeni vychazi, az o tfetinu nizSi. Tyto dlvody jsou
u mnoha lidi jednim z hlavnich dtvodl pro pofizeni krbovych kamen a kotlt na spalovani
dieva. Ale s pofizenim kulatinového dfeva jsou spjaty i nepfijemnosti, jako je Stipani
difeva na pozadovanou velikost a jeho uskladnéni. Ruéni Stipani je fyzicky a Casové velice
naro¢né hlavné pfi zpracovavani dfevin o velkych priimért. Z tohoto divodu se v mnoha

pFipadech vyplati pofizeni Stipacu dreva.

Na dneSnim trhu je nepfeberné mnozstvi Stipacl dfeva pro nejriznéjSi druhy
Stipanych dfevin, jak pro profesiondlni pouziti, tak i pro domaci Stipani. Tato prace se

bude pojednavat vlastnim navrhem hydrauliky pro StipaCe dieva.

Cilem této prace je navrhnout hydrauliku Stipaciho stroje, v€etné jednotlivych
komponentl. Tak, aby byl schopen zpracovavat kulatinu o priméru 0,5 m a délce 0,5 m,
ktera je idedlni pro vytapéni v krbovych kamnech. V navrhu byl zvolen koncept
otevieného hydraulického obvodu. Protoze Stipani bude provadéno u rodinného domu
ane vlese jako pohon byl zvolen stfidavy elektromotor. Soucasti navrhu je i kontrola

pistnice na vzpér.

Obr. 1 - Domaci horizontalni Stipacka
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3 Charakteristika a historie Stipacu

Drevo lidstvo vyuziva jiz od nepaméti. Nejdfive bylo dfevo vyuzivano jako stavebni
material a zdroj tepla, postupem Casu se stalo pro jeho snadnou dostupnost hlavnim
pomoci lidské sily, s primyslovou revoluci se vSak zacaly vyskytovat rGzné stroje na

Stipani dreva.

Obr. 2 - Ruéni Stipani dfeva [16]

Historicky prvni Stipacku na dfivi zkonstruoval Némec Peter Jensen v roce 1884
v Maasbillu dnednim Némecku. Skute¢né obrovského rozsSifeni se, ale Stipaci stroje
dockaly az v pribéhu 20. stoleti. V dnesni dobé se spousta lidi na vesnicich a v malych

méstech vraci k topeni biomasou kvuli snadné dostupnosti a nizké cené. A to i pfesto, ze

nebo elektfinou.

Stipade Ize rozdélit do nasledujicich kategorii:

a) Podle druhu pohonu

e Mechanické (Sroubovity Stipac)

e Hydraulické §tipace s rlznym zpusobem tlakovani olejového systému
b) Podle polohy &tipani

e Horizontalni stipace

o Vertikalni Stipace
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4 Rozdéleni stipaci podle pohonu

4.1 Sroubové stipace

Sroubové $tipade se skladaji z prevodové skiingé a kuzelového trnu se $roubovici.
Podle druhu pohonu se StipaCe dale déli na StipaCe pohanéné elektromotorem nebo

pomoci hydromotoru, popfipadé pohon muze zajistovat hydraulika zemédélskych stroju.

Hlavni pracovni pohyb je rotaéni. Sroubovy $tipa& pohani elektromotor nebo kloubovy
hfidel, ze kterého se pfenasi potfebny vykon na kuzelovy trn. Pokud je nutné regulovat
nebo zvySovat otacky, byva toto zafizeni doplnéno prevodovou skfini. Ke Stipani dfeva
dochazi v pfipadé lehkého pfitlaceni dfeva na rotujici kuzelovy trn, ktery se do dfeva
pomoci Sroubovice zaSroubovava az do doby, nez dojde k jeho rozstipnuti. Lze Fici, Zze se
dievo nestipa, ale trha. Oproti hydraulickym Stipacim jsou rychlejSi, obzvlasté pfi Stipani
polen vétSich délek, kdy se pro jejich rozstipnuti musi zajet hloubé&ji do polena anebo je
nadstavovat pomoci polohovatelného stolu. Sroubové $tipade jsou vhodné pro &tipani
$palk(l do délky priblizné 1m. Stipani probiha za snizené bezpeé&nosti prace, a proto by
mohlo dojit k namotani obsluhy na rotujici trn nebo zranéni pfi odlétnuti rozstipnutého

Spalku. Tento typ Stipani neni moc rozSifen.

Obr. 3-Sroubovy &tipaci klin [8]

4.2 Hydraulické Stipa€e dreva

Hydraulické Stipace dfeva mohou byt vyuzivany pfedevsSim v lesnictvi, zemédélstvi
nebo v domacnosti. Hydraulicky StipaC pracuje pomoci tlaku vyvijeného hydraulickym
valcem. Zdrojem tlaku je hydrogenerator pohanény elektromotorem nebo spalovacim

motorem.

Jejich hlavni vyhodou je rychlost a jednoduchost ovladatelnosti. Hydraulické Stipacky

jsou nejrozSifengjsi stroje na vyrobu palivového dfivi. [7,11]
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5 Rozdéleni stipacu podle polohy stipani

5.1 Horizontalni stipace

Jedna se o Stipace dfeva s hydraulickym pohonem, které Stipou dfevo v horizontalni
poloze. Radi se mezi méné vykonné &tipade, také proto nachazeji mnohem mensi vyuziti,
nez ostatni druhy Stipaca.

Dokazou vyvinout tlak do odpovidajiciho zatizeni 5 tun a jsou vhodné na nastipani
kusU dfeva maximalné do délky 0,5 m a primérem okolo 0,2 m. Zpravidla je jejich pFikon
do 1500 W a pohon hydrogeneratoru je zajistén elektromotorem. Podle velikosti Stipace je

elektromotor jednofazovy, u vétSich Stipacu tfifazovy.

Jejich nevyhodou je, Zze se kulatina musi na pracovni stul zvedat. U mensich pramérd
ruéné, u vétSich prumérd muize byt StipaC¢ opatfen zdvihacim zafizenim, které ale

prodluzuje pracovni dobu a pofizovaci cena se zvySuje. [7,11]

Obr. 4-Horizontalni Stipac [9]

Typ motoru 230V, 50Hz
Pfikon (W) 1 500
Otacky (ot/min) 2 850
Stipaci tlak (t) 4

Rychlost Stipani (m/s) 0,04

Délka polena (cm) 25-37
Primér polena (cm) max. 25
Objem olejové naplné (1) 5

Hmotnost (kg) 101

Tab. 1 - Technické parametry Scheppach HL 450 obr. 4
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5.2 Vertikalni stipace

Vertikalni Stipa¢ na dfivi umoznuje Stipat velké mnozstvi dfeva. Ve vétsiné pripadd
tyto stroje jsou vykonnéjSi a robustné&jSi o vaze nad 100 kg. Jejich Stipaci tlak se pohybuje
od 7 do 16 tun. Jsou pohanéné nejCastgji tfifazovym elektromotorem, dal§i moznost
pohonu mlze byt zajis§téno pomoci dieselového nebo benzinového spalovaciho motoru.
Zaroven lze s jejich pomoci zpracovat i polena o délce az 140 cm a primérd az 35
centimetrd.

Jsou vybaveny kledtinami, do kterych se zafixuje poleno pomoci rukojeti, ¢imz se

zabrani pfipadnému odlétnuti roz&tipnutych ¢asti do stran.

Teprve tlakem na obé rukojeti smérem dolu se uvede v ¢innost Stipaci klin. U vétSiny
typu je samoziejmosti, ze pfi uvolnéni alespon jedné rukojeti okamzité vyjizdi Stipaci klin
zpét do vychozi polohy. [7,11]

Obr. 5 - vertikalni §tipag[10]

Typ motoru 400V, 50Hz
Pfikon (W) 2100
Otacky (ot/min) 2800
Stipaci tlak (t) 7

Rychlost Stipani (m/s) 0,04

Délka polena 56 az 107
Priimér polena (cm) max. 30
Objem olejové naplné (l) 5

Hmotnost (kg) 101

Tab. 2 - Technické parametry Scheppach HL 720 obr. 5
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6 Stipaci kliny

Samotné déleni dfeva zajistuje Stipaci klin. Klin muze byt jednoduchy nebo v podobé
kfize (Ctyframenny) nebo dvojitého kfize (Sestiramenny). Klin fyzicky rozdéluje difevo na

2,4 nebo 6 cCasti podle pouzitého klinu. Pfi Stipani dfeva na vice dilu je zapotfebi

mnohem vétsi sila nez pfi pouziti jednoduchého klinu.

kL

Obr. 6-KFizovy Stipaci klin (Etyframenny) [10]

x

Obr. 7-Dvoijity kfiz (Sestiramenny) Stipaci klin [10]

Obr. 8-Jednoduchy Stipaci klin[12]

Obr. 9-RozSifovaci Stipaci klin[13]
15



7 Vlastnosti dieva

Drevo je jednim z nejstarSich a nejpouzivanégjSich pfirodnich materiald s vSestrannym
pouzitim. Dfevo je pruzny,

vlastnostmi. Kazdy druh dfeva se vyznacuje svymi specifickymi vlastnostmi, jako jsou

pevny a pfitom

rezonancni frekvence, hustota, vedeni tepla.

Z mechanickych vlastnosti to jsou tyto:

o Pruznost dfeva — To je schopnost dfeva vratit se do puvodniho tvaru nebo

rozméru po uvolnéni vnéjsSich sil. Modul pruznosti vyjadfuje vnitfini odpor

materialu proti pruzné deformaci.

lehky material, s dobrymi

Druh Hustota Modul pruznosti

dfeva dfeva v ohybu
[kg/cm3] [MPa]
Modfin 600 13 500
Borovice 530 11 750
Smrk 440 9100
Akat 760 11 000
Buk 720 13100
Dub 700 11 600

Tab. 3 - Hustota a modul pruznosti v ohybu vybranych dfev [1]

e Hustota dfeva — tj. objemova hmotnost dreviny o velké hustoté se oznacuji
jako tézkeé, s nizkou hustotou jako lehké. Pevnost se s rostouci hustotou
obecné zvySuje. Konkrétni hodnota nezalezi pouze na druhu dfeva, ale i na

aktualni vihkosti, podminkach pfi rlistu stromu a podle mista obéhu vzorku

(viz tab. 3).

e Modul pruznosti vtahu a tlaku — tj. vnitfni odpor materialu proti pruzné
deformaci. Cim je modul pruznosti vétsi, tim vétsi napéti je potfeba vynalozZit

pro vyvolani deformace.

o Stfihova pevnost — Je smykova pevnost napfi¢ vlaknem, tato pevnost je

pfiblizné 4x vy8Si nez smykova pevnost ve smeéru viaken. Tento zplsob

namahani lze nalézt napfiklad u kolikovych spoju.
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o Pevnost dfeva — Charakterizuje odpor neboli odolnost dieva proti trvalému
poruSeni. Pevnost se vyjadfuje napétim, pfi kterém se porudi soudrZznost

télesa. Udaje o pevnosti dfeva se zjistuji prostfednictvim zkousek.

Druh op
Dfeva [MPa]
w=12% w > 30%
Modfin 64,5 25,5
Borovice 48,5 21
Smrk 44 4 19,5
Akat 75,5 41,5
Buk 55,5 26
Dub 57,5 30,4

Tab. 4 - Hodnoty meze pevnosti v tlaku ve sméru viaken pro nékteré vybrané dreviny[1]

o Vlhkost dfeva — Je spojena s vlastnosti dfevin sat a zadrzet vodu. Pevnost

dfeva ma v zavislosti na vlhkosti nelinearni prabéh. Pfi zméné vihkosti 0 1%

vody vazané, se pevnost dieva zméni primérmmé o 3 az 4%.
Teplota Vihkost dfeva
(°C) W= %
0 10 15 30 45 60
25 82 60 57 31 31 31
45 85 50 39 25 24 24
60 79 43 32 19 20 19
80 73 33 24 13 13 12
100 66 24 15 7 6 6

Tab. 5 - Mez pevnosti dfeva dubu v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na teploté a vihkosti vyjadfena v %[1]
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7.1 Zakladni fezy direvem

7.1.1 P¥i€ny fez:
- fez vedeny v roviné kolmé k ose kmene
- vétSina anatomickych elementl fezana pficné
- rozpoznatelny podle koncentricky probihajicich letokruht [1]

Obr. 10 - PFigny Fez [19]

7.1.2 Radialni (stredovy, polomérovy) fez:
fez vedeny v roviné rovnobézné s osou kmene a prochazejici sttedem kmene

- letokruhy maji tvar svislych pasu [1]

Obr. 11- Radialni fez [19]

7.1.3 Tangencialni (teréovy, fladrovy) rez:
fez vedeny v roviné rovnobézné s osou kmene a neprochazeji sttedem kmene

- letokruhy vytvafeji parabolické utvary, tzv. fladr [1]

Obr. 12 - Tangencidlni fez [19]
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7.2 Odolnost vici stipani

Odolnost vac&i Stipani patfi k odvozenym a technologickym vlastnostem. Tato
vlastnost je nejvice ovliviiujici faktor pfi navrhu StipaCe. Déleni dfeva probiha za
soucasného plsobeni tlaku a ohybu v dusledku vnikani klinu do dfeva. Je to hodnota
udavajici velikost sily potfebné k rozdéleni Spalku na dvé &asti. Odolnost dfeva proti
Stipani se udava pouze ve sméru vlaken, a to v radialni a tangencialni roviné. U listnatych
stromU s vyrazné vyvinutymi dfefiovymi paprsky (dub, buk) je odolnost proti Stipani vétsi
v tangencialni roviné nez v roviné radialni. U jehlicnanl je tento rozdil mensi. Obecné je
odolnost proti Stipani u dfeva listnatych strom( vy$Si nez u dfeva jehli€nand. Nékteré

hodnoty odolnosti dfeva proti Stipani jsou uvedeny v nasledujici tabulce. [1]

Odolnost proti stipani (MPa)

Druh Radialni rovina | Tangencialni rovina
dfeva pfi vihkosti pfi vihkosti
12% >30 % 12% >30 %
Modfin | 0,26 0,16 0,26 0,16
Borovice| 0,22 0,14 0,22 0,14
Smrk 0,18 0,11 0,18 0,11
Akat 0,40 0,25 0,53 0,32
Jasan 0,43 0,27 0,45 0,27
Dub 0,32 0,20 0,44 0,27
Buk 0,33 0,20 0,50 0,30
Habr 0,41 0,25 0,55 0,34
Topol 0,19 0,12 0,25 0,16

Tab. 6 - Hodnoty statické tvrdosti vybranych druha diev [1]
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8 Navrh hydraulického obvodu stipaciho stroje

Volba hydraulického obvodu je zavisla na mnoha aspektech, jako je pozadovany
konecny vykon StipaCe. Konecny vykon Stipace ovliviuje druh Stipaného dfeva, které je
Stipano a zaroven také jeho vihkost. V dnesni dobé Ize zakoupit kompletné zhotoveny
hydraulicky agregat (hydromotor, ¢erpadlo, nadrz, elektromotor...) uréitych parametrd,
které staCi pouze nainstalovat na zhotoveny ram. V mém navrhu se budu zabyvat

navrhem jednotlivych komponentu zvlast.

8.1 Schéma hydraulického obvodu

Schéma navrhovaného obvodu je uvedeno na obr. 13, sklada se z hydrogeneratoru,
olejového filtru, pojistného ventilu, nadrze, rozvadéce a pfimocarého hydromotoru (obr. 14
az 20).

HM

Obr. 13 - Schéma hydraulického obvodu
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HG | - Hydrogenerator
PV | - Paojistny ventil

R |- Soupatkovy rozvadés

aMl - Hydromotor s jednoduchym Stipacim
klinem

F - Zdvojeny olejovy filtr

H1 | - Saci hadice

H2 | - Tlakova hadice

H3 | - Tlakova hadice

H4 | - Tlakova hadice

H5 | - Nizkotlaka odpadova hadice

Tab. 7 — Legenda obr. 13

8.1.1 Popis funkce hydraulického obvodu

Hydrogenerator s konstantnim geometrickym objemem dodava do obvodu
hydraulickou kapalinu, ktera protéka pfes Soupatkovy rozvadé¢. Pokud se rozvadéc
nachazi ve stfedni poloze, tak kapalina volné protéka pFes filtr do nadrze. Kdyz se
rozvadé¢ presune do pravé krajni polohy, zaéne pracovni kapalina proudit do
pfimo¢arého hydromotoru, pist se tak zaCne vysouvat a bude konat praci. Zaroveh
kapalina pote€e hadici H3 k filtraci a zpét do nadrze. P¥i pfestaveni rozvadéce do levé
krajni polohy se cely proces obrati. Pistnice se bude zasouvat a kapalina, ktera vysouvala
pistni ty&, potee hadici H4 do filtru a do nadrze. V obvodu se nachazeji dva paralelné
zapojené filtry, pficemz vzdy filtruje kapalinu jenom jeden. Pokud se jeden filtr zanese
necistotami nebo je potfeba ho vyménit, tak ho Ize kulovym ventilem pfepnout na druhy
filtr. Prfepinani muze byt provadéno bud ruéné obsluhou, nebo se tak muze dit
automaticky pfi zvySeni tlaku v pracujicim filtru, coz muaze byt zplsobeno velkym

mnozstvim nahromadénych necistot.

8.1.2 Hydrogenerator

Hydrogenerator je hydraulicky prvek, ve kterém se pfevadi energie z tuhych ¢asti na
sloupec kapaliny. Hydrogeneratory jsou jedny z nejdllezitéjSich prvkl kazdého
hydrostatického systému, protoze bezprostfedné transformuji mechanickou energii

viwv s

a dale urcuji zivotnost, vykon a spolehlivost hydraulického systému.
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Obr. 14 - Schematicka znacka hydrogeneratoru

Podle konstrukce se rozdéluji do Ctyf zakladnich skupin, a sice zubové, lamelove,
Sroubové a pistové hydrogeneratory. Hydrogeneratory se rozdéluji na hydrogeneratory
s proménlivym geometrickym objemem (regulacni), nebo s konstantnim geometrickym
objemem (neregulaéni). Hlavnimi parametry vSech hydrogeneratort jsou tlak, geometricky

objem a otacky.

Pro navrh hydraulického obvodu bylo zvoleno jako nejvhodnéjdi zubové &erpadlo
s vnéjSim ozubenim. Toto Cerpadlo je jedno z nejrozSifenéjSich a to zejména pro svou
jednoduchost se sou€astkami, které jsou malo namahany. Naroky tohoto hydrogeneratoru
na filtraci jsou nizké, stejné jako udrzba a tepelna stalost pracovni kapaliny. Tento typ
Cerpadla si vede dobfe pfi snaseni hydraulického raza, ktery se €asto vyskytuje pfi Stipani
dfevin. Vyznacuje se také dobrymi sacimi schopnostmi. Dale je vhodné pro vysoké tlaky

a plynuly prutok. [2, 3, 4]

8.1.3 Primoc¢ary hydromotor
PfimocCary hydromotor je motor s pfimo&arym pohybem, oznaCovany také jako
pracovni valec, nebo hydraulicky pisty jsou dulezitou ¢asti hydraulickych a pneumatickych

mechanismu a zafizeni. Pfevadéji tlakovou energii na mechanickou praci.

U pfimo€arého hydromotoru se pouziva mineralni olej, smés vody s vhodnymi
kapalinami, nehoflavé kapaliny nebo syntetické kapaliny pro specialni ucely. Jejich

maximalni provozni tlak se pohybuje v rozsahu 20 az 35 MPa.
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Obr. 15 - Schematicka znacka pfimocarého hydromotoru

Tekutinové pfimoCaré hydromotory lze dale rozdélit na jedno€inné a dvojéinné.
U jednocinného motoru zplsobuje zdvih tlakova kapalina a vratny pohyb je zajistovan

pusobenim pruziny nebo vnéjsim zatizenim.

Motory s pfimo¢arym pohybem muizeme také délit podle jejich zakladni konstrukce.
Motory s jednostrannou pistnici mohou byt jednoCinné nebo dvoj¢inné. Motory maji
vétSinou pomér ploch pistu a pistnice 1:2 az 1:3, pokud tento pomér neni dan zvlastnimi

provoznimi a funk&nimi pozadavky.

DalSi provedeni hydromotoru jsou motory s oboustrannou pistnici, nékolikastupfiové

hydromotory a teleskopické jednocinné a dvojcinné.

Jako nejvhodnéjSi hydromotor pro navrh StipaCe byl zvolen dvoj€inny hydromotor
s jednostrannou pistnici, ktery se vyuziva u vSech profesionalnich a sériové vyrabénych
Stipacu. [2, 4]

8.1.4 Soupatkovy rozvadéé

Soupatkové rozvad&de jsou nejrozSitendj§im prvkem pro hrazeni pritoku
v hydraulickych obvodech, nebot umozriuji fizeni pohybu hydraulickych motor( jednim
konstrukénim prvkem — Soupatkem. RozvadéCe mohou byt od dvoupolohovych po vice

polohové a podle funkéniho kanalu dvoucestné a vicecestné.

Jednotlivé Soupatkové rozvadéce se vzajemné liSi propojenim kanall ve stfedové
poloze, kterou Ize dosahnout vyménou Soupatka za jiné jiného tvaru. Rozméry tvaru
vnitfnim Casti Soupatka se prakticky neméni, coz umozrfiuje sériovou vyrobu. Néktera

zakladni provedeni cest v zakladni poloze jsou schematicky znazornéna (obr. 16).
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Obr. 16 — Schematické znacky stfednich poloh rozvadéc

V tekutinovych schématech se prutokové cesty znaci pismeny, v praxi se nejcastéji

pouziva toto znaceni:

e P- pfipoj ke zbroji energie
o T- pfipoj k nizkotlaké vétvi potrubi nebo z odpadu

o A, B - pfipoje k motoru (vystupy z rozvadéce)

A B
II-IIIII""' . 1 1 '\I\lll"llrlu'
Iy
P T

Obr. 17 - Soupatkovy rozvadée (schematicka znacka)

Valcové Soupatka jsou vyrobena z cementaCni oceli nebo tvarné litiny o vysoké
povrchové tvrdosti. Soupatka se déli na dvounakouzkova a vicenakrouzkova, podle typu

rozvadéce.

Téleso rozvadéce je vétSinou odlitek z Sedé litiny nebo tvarné litiny s predlitymi kanaly
i zapichy. Seda nebo tvarna litina musi mit vysokou pevnost nepropustnost tekutiny vné

i uvnitf rozvadécCe, mezi kanaly pfi tlacich az 50 MPa.

Tésnost mezi kanaly dosahuje minimalni vile mezi pouzdrem a Soupatkem, ktera je
pfi prameéru 20 mm a tlaku 15 az 20 MPa asi kolem 0,004 az 0,007 mm. Tato vile musi

byt dodrzena i za ménici se teploty rozvadéce.

Velky vyznam pro funkci rozvadéfe ma konstrukéni uspofadani nakruzku Soupatka

vuci pouzdru s kanaly. Tato prekryti mohou byt:

e Pozitivni prekryti — je vétSi tésnost ve stfedni poloze, ale pfi pfesouvani
Soupatka nastava okamzik kratkodobé tlakové SpiCky. Tento jev se
omezuje Upravami fidicich hran, jejim zkosenim nebo drazkovanim

trojuhelnikového tvaru. Tento typ prekryti je u Soupatek nejpouzivanéjsi.
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o Negativni prekryti — kanaly pfed otevienim nebo uzavienim rozvadéce jsou
navzajem propojeny (Pfivodni kanal P s odpadem T). Z tohoto ddvodu

dochazi k bez razovému pfesouvani Soupatka.

¢ Nulové prekryti — toto provedeni je vyrobné obtizné a neekonomické. Ale

pfi posouvani Soupatka nevznikaji razy a pratok se meéni symetricky.

PFi pfesouvani ze stfedni polohy je nutno pfekonat statické a dynamické odpory, které
svym pusobenim urcuje zplUsob ovladani. Velikost rozvadéce urcuje velikost pfestavnych

sil.

Soupatka Ize piesouvat elektromagnetem, mechanicky nebo tlakem. Mechanické
ovladani se pouziva tehdy, je-li bezprostfedné k dispozici lidska sila nebo zdroj
mechanické sily nebo u jednoduchych hydraulickych zafizeni. Elektrické ovladani je
vhodné pro automatizované pracovisté nebo pfi pouziti pracovnich cykl( a pfi regulac¢nich
procesech. Vzhledem k velikosti elektromagnetickych sil a rozmérim elektromagnetu se
elektricky ovladané rozvadéCe pouzivaji vobvodech pro pritoky mensi nez

160 dm?®. min™.

V navrhovaném obvodu je pouZit manualni pakovy rozvadéf a to Ctyfcestny
tfipolohovy s otevienym stfedem, s centrovanim stfedové polohy pomoci pruzin.
Centrovani stfedové polohy pomoci pruzin je dulezité z dlvodu bezpecénosti, kdyby

obsluha Stipace pustila paku rozvadéce, tak se Stipani zastauvi. [2,4]

8.1.5 Pojistny ventil

Je soucasti hydraulickych i pneumatickych obvodi. Jeho zakladni funkci je snizeni
vstupniho tlaku pfed ventilem na poZadovanou pfednastavenou hodnotu. Pojistny ventil
v hydraulickém obvodu se vzdy pfipojuji k prvkim paralelné. Nejcastéji se vyuziva jako
bezpecnostni prvek zabrarnujici nebezpecného zvySeni tlaku v obvodu. V hydraulickém
obvodu je zapojen za hydrogenerator. Konstruuji se opét jako jednostuphové

a dvoustupriové v provedeni dvoucestném a tficestném. [4]

-

Obr. 18 - Schematicka znacka pojistného ventilu
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8.1.6 Filtr
Za hlavni funkci filtru mdzZeme oznadit zachytavani necistot pfi cirkulace oleje
v obvodu. Pokud by filtr do obvodu nebyl zapojen necistoty se budou hromadit a plsobily

by jako brusny material.

Filtrani vilozka by méla byt ménéna nejméné pfi kazdém vyméné oleje

v hydraulickém obvodu. Olejovy filtr do urcité miry dokaze absorbovat teplo, které vznikla

<

Obr. 19 - Schematicka znacka filtru

pfi tfeni ¢astic a pfi provozu.

8.1.7 Nadrz

V hydraulickém otevieném obvodu se nachazi nadrz, je to nejjednodussi prvek, ale
pro spravnou a spolehlivou ¢innost zafizeni jsou nepostradatelné. Musi vyhovovat fadé
pozadavkl, zejména pojmout veSkery objem provozni kapaliny a umoznovat manipulaci
s kapalinou, jako je vypousténi a kontrolu stavu hladiny a usazenin v nadrzi. Méla by byt
opatfena vikem, aby nedochazelo ke kontaminaci oleje necistoty z okoli. Nadrz pfispiva

k chlazeni pracovni kapaliny. [4]

1

Obr. 20 - Schematicka znacka nadrze

8.1.8 Hydraulické hadice

Hadice se pouzivaji k rozvodu kapaliny z nadrze do ostatnich prvkl v obvodu a zpét
do nadrze. Hadice na rozdil od potrubi jsou flexibilni, ¢ehoz se vyuziva u pohyblivych
zafizeni, jako je napfiklad rameno bagru. Oproti potrubi pfipevnéného k ramu stroje je

hadice dobfe odolna pfipadnym otfestm.

Vyrabéji se z olejovzdorné syntetické pryze a jinych pruznych materiali, opfedeného
a chranéného vnéjSim obalem. SlozZeni vnitini trubky se musi volit podle dopravované
tekutiny a podle provozni teploty. Tlak, ktery se v nich vyskytuje, rozhoduje o sile

a mnozstvi opletu.
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Nizkotlaké hadice pro tlaky 1 az 4 MPa, jsou opletené jednou nebo dvéma vrstvami
baviny. Stfedotlaké hadice jsou zesileny obvykle jednou vrstvou draténého pletiva
a hadice pracujici s vysokym tlakem, maji dva a vice opletu (obr. 21 kota 2, 4, 6). Jako

zesilujici material se pouziva téz silon, nebo jemu podobné materialy.

Hadice maiji vnéjSi obal ze syntetické pryze odolné proti odirani (obr. 21 koéta 1).
Konstrukce hadice pro vy$Si tlaky je znazornéna na (obr. 21). Pfi volbé hadice podobné

jako u potrubi, se musi brat ohled na neocekavané zatiZeni.

Volba vhodného typu hadic se nesmi omezit jenom na maximalni tlak v obvodu, ale
také napfiklad na saci potrubi. Je tfeba volit hadice, které pfi podtlaku neprasknou. P¥i
volbé hadic se musi brat zfetel na provozni kapalinu, okolni pracovni prostfedi a pracovni

teplotu. Normalni hadice pro mineralni oleje nejsou vhodné pro nehoflavé kapaliny.

Obr. 21 - Konstrukce vysokotlaké hadice [4]

Provozni teplota hadice se pohybuje mezi -30 az +80°C. Snese i kratkodobou teplotu
100°C. Vzdy je potfeba dodrzovat pfedpisy pouZziti hadic udavané vyrobcem. Hadice se
vyrabéji pro nepretrzity provoz v uréeném maximalnim tlaku. ZkuSebni tlak je o 50 %
vySSi nez tlak, pfi kterém se hadice roztrhne a mize byt trojnasobkem az sedminasobkem

provozniho tlaku. [2,4]
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9 Vypocet

9.1 Vypocet sily potrebné k rozstipnuti dreva

V naSich podminkach se nej¢astéji Stipe na topeni buk, dub, smrk a bfiza, z téchto
dfevin byl zvolen pro navrh Stipae material s nejhorSimi vlastnostmi pro Stipani. Timto
materialem je buk pro jeho velkou odolnost vuci Stipani (0,33 MPa v radialni roviné) pfi
vlhkosti 12%, Stipani za sucha (viz tab. 6). Pro rozmér kulatiny byl zvolen pramér 0,5 m a

vySku Spalku rovnéz 0,5 m.

Vypocet odolnosti vuci Ry, se vypocte jako podil sily potfebné k rozstipnuti dfeva Fax
a plochy Spalku Ss. [1]

R, =" (8.1)

Ze vzorce (8.1) byla vyjadfena a spocCtena sila maximalni sila Fp. potfebna

k rozstipnuti kulatiny.
Fpax =Ry ds-ls= 033-10°-0,5-0,5=82,5kN (8.3)

Prodavané Stipace dokazou vyvinout Stipaci silu od 8 do 16 tun. Z davodu vyskytu

suku ve dievé a v pripadé Stipani dfeva o nizSi vihkosti volim Stipaci silu vy$Si a to 85 kN.

9.2 Navrh hydromotoru

Pfi navrhu hydromotoru byl zvolen provozni tlak 16 MPa, coz je nejcastéjsi tlak u
mobilni hydrauliky. Pro zjednodusSeni byl zvolen pfi vysouvani pistu tlak v odpadu p, jako
nulovy. Sila F byla vypoctena v pfedchozim kroku. Tlak p; byl zvolen s ohledem na
tlakové ztraty v obvodu nizSi, nez je pracovni tlak. Proto byl zvolen tlak p; = 11 MPa
a ucinnost mechanicko-tlakovéa byla zvolena n,, = 95%.

P1'51=P2'52+F'$ (8.4)

Z rovnice silové rovnovahy (8.4) se po zjednoduseni p, = 0 se vyjadfi plocha S; (8.5)

a nasledné se vypocte prumér pistu (8.6).

F 85000 _
S1= = =81-10"3m? (8.5)
P1 Nmp 11 000 000-0,95

s

D= J4—51 = \/“iﬂ =0,101m (8.6)
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Z vypoctu (8.6) vychazi pramér pistu 0,101 m. Byl zvolen normalizovany prameér pistu
D=0,1m.
F 85000-4

p, = = = 11,392 MPa (8.7)

S1kat'mp  m0,12:0,95

9.2.1 Volba priméru pistnice

Hydraulicky valec byl pouzit od firmy Boschrexroth. Z katalogu firmy byl zvolen
diferencialni valec z oznacenim CDM1, jehoz provozni tlak je 16 MPa. Vyrabéné priméry
pistu jsou v rozmezi 25 az 200 mm, primér pistnice 14 az 140 mm a maximalni zdvih
3000 mm.

Obr. 22 - Hydraulicky valec firmy Boschrexroth [14]

Vhodny typ uchyceni pistnice by byl blize zvoleny podle pouzité konstrukce ramu
stroje, mnou preferované upevnéni je z nabizenych ve firemnim katalogu dvoubodové

»Foot mouting“ upevnéni.

Obr. 23 - vybrané uchyceni hydraulického valce [14]

Z vyrabénych pramérl pistnic (d = 56 mm a d = 70 mm) byl zvolen vétSi pramér
d=0,07 m, protoze s vétsSim priimérem pistnice bude rychlost zasouvani pistnice vyssi a to

umozni zvysSit efektivitu prace a omezi vznik vzpéru pfi Stipani.
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Zdvih pistnice byl zvolen 0,7 m, pro vySku Spalku 0,5 m. Byla dana rezerva 20 cm

z divodu moznosti Spatného zakraceni dfeva pred Stipanim.

Katalogové oznaceni zvoleného hydromotoru:
CDM1MD2/100/70/700A2X/B11CGUMWW.

9.3 Navrh hydrogeneratoru

Z plochy S; hydromotoru a zvolené rychlosti vysouvani pistnice pfi Stipani
vs=0,055m-s" byl vypoditan potfebny pritok hydrogeneratorem Qg (8.8). Potfebny
vykon elektromotoru byl zjistén pomoci soucinu pritokem hydrogeneratoru Qg

a nastaveného tlaku na pojistném ventilu p,, (8.9).

- 0,12

Q6 = Sikae" Vs = —p—-0,055=431-10"* m?- s71 =256dm* min"!  (8.8)

P=Q; ppy=431-107*-16-10°= 6896 W (8.9)

Byl zvolen tfifazovy elektromotor od firmy VYBO Electric 7,5 kW 2AL132M-4, 1480 ot.

min. .

g

Obr. 24 - zvoleny elektromotor [15]

Vypocet geometrického objemu z parametru zvoleného elektromotoru firmy VYBO
Electric 7,5 kW n = 1480 ot. min. ™",

Q _ 431107

_ . 10-5 m3 — 3
9= /60~ 1as0/60 — 1,747 -10 m> = 17,47 cm (8.10)

Byl zvolen zubovy hydrogenerator firmy H. P. servis-hydraulika s. r. 0. HP 20 jeho

parametry jsou zobrazeny v (tab. 8).
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Obr. 25 - HP 20 firmy H. P. servis-hydraulika s. r. 0. [16]

Oznadeni Jmenovity Otacky Jmenovity Pfi jmenovitych
zubového geometricky 1/min tlak otackach a
hydrogeneratoru objem jmenovitém tlaku

min. | max. | Jmenovité pfikon prutok
[cm3] [Mpa] [kW]  [dm3-min-1]
HP20 20 600 | 2500 1500 16 9 28,5

Tab. 8 - Technické udaje hydrogeneratoru [16]

9.4 Vypocet skutecného prutoku a rychlosti stipace

Qeskut = Vgiar 1" Mg = 201076 - (%) -0,95 = 4,686- 10~ m3 - s~1 (8.11)

Z podilu skute¢ného pratoku hydrogeneratort a plochy zvoleného hydromotoru byla

vypoctena rychlost vysouvani pistni ty¢e (8.12).

QGskut __ 4,686:107*-4
Uskuts = -

Sikat - 0,12

=0,0596 m- s~ (8.12)

Dale se spocitala rychlost pistni tyCe pfi zasouvani (8.13).

4,686:10™* _
Uskutz = Qasiur . Jaskut =0,117m-s™! (8.13)
Smezkr ™ (RZ2-12) m (0,052-0,0352)

Skute&na rychlost $tipani byla zjisténa vypodtem, vy$la 0,0596 m-s . Tato
rychlost je nepatrné vy$si, nez ta ktera byla zvolena na zadatku (0,055 m's ™). Vliv
narlstu rychlosti zpUsobuje volba normalizovaného zubového hydrogeneratoru
s vétS8im geometrickym objemem, nez bylo ur€eno vypodétem. Tato zména rychlosti

nebude mit vliv na funkci zafizeni, umoznuje obsluze pracovat rychleji.
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9.5 Navrh hydraulické nadrze

Objem hydraulické nadrZze by se mél pohybovat mezi 2 az 4 nasobkem minutového
objemového prutoku zvoleného hydrogeneratoru. Z ddvodu omezeni prFipadného
zahtivani pracovni kapaliny b&hem provozu volim trojnasobek minutového objemového
prutoku hydrogeneratoru. Potfebny objem olejové nadrze V, je vypocten jako tfi nasobek
skuteény  pratok  zvoleného  hydrogeneratoru  Qggw: dosazeny v dm*min’

(IFmin™).
Qcskur = 4,686 -107*m3 - s71 = 28,116dm3 - min~?!
V,, =3 Qgsieur = 328,116 = 84,348dm3 (8.14)

Celkova velikost objemu navrzené hydraulické nadrze byla zvolena 85 I.

9.6 Navrh hydraulického vedeni

9.6.1 Volba rychlosti oleje pro tlakové hadice

1

Rychlost kapaliny v tlakové hadici se pohybuje od 4 do 10 m-s ™, pro nizkotlaké

potrubi jsou voleny rychlosti 1,5 az 4 m-s " a rychlost v sacim potrubi 0,5 az 1 m-s ™.

Byly zvoleny nasleduijici rychlosti proudéni v hadicich (viz obr. 13):

e tlakové potrubi 5 m- s (hadice H,, Hs, Ha)
e nizkotlaké odpadni potrubi rychlost 2 m-s ™' (hadice Hs)
e saci potrubi volim niz&i hodnotu pro eliminaci vzniku kavitace 0,5 m-s

(hadice H,)

Délky hadic byly zvoleny 1,5 m, kromé& hadice H2 od Cerpadla k Soupatkovému
rozvadéci, kde je zvolena délka 1 m a dale saci hadice H1 od nadrze k Cerpadlu volim
délku 0,5 m.
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9.6.2 Vypocet svétlosti pro tlakovou hadici H2, H3, H4

10-4

Syz = Sys = Spa = Qgskut = 208919 _ 93721075 m? (8.15)
H2

dHZ = dH3 = dH4 = \/4-2112 = \/4-9,37;.10_5 = 0,01 m=10 mm (816)

Podle tohoto vypodctu byl zvolen primér hadice z normalizované fady.
drp = dyz = dis = 10 mm

9.6.3 Vypocet svétlosti pro nizkotlakou hadici H5

_ QGskut __ 4,686 10~*

Sys = =2,343-107% m? (8.17)

VHs 2

dys = \/4'1”5 = J4'2'34j'1°_4 = 0,017 m =17 mm (8.18)

Podle tohoto vypodtu byl zvolen primér hadice z normalizované fady dys = 16 mm.

9.6.4 Vypocet svétlosti pro saci hadici H1

10-4
Sy = Q](jskut — 4,68:)3;0 =9,372-10"*% m? (8.19)
H1 ’
dyy = \/4'?1 = J4 2720 — 0,0345 m = 35,5 mm (8.20)

Podle tohoto vypoctu byl zvolen pramér hadice z normalizované fady dy; = 38 mm.

9.7 Vypocet tlakovych ztrat

Jako hydraulicky olej byl zvolen dle katalogu vyrobce hydrogeneratoru olej Shell Tellus

46 s témito vlastnostmi:

e Kinematicka viskozita oleje pi 40°C v =46-10"°mm?-s7!

e Hustota oleje pri 15°C p =877 kg-m3
e Viskoézni index 107

e Bod vzplanuti 223°C

e Bod tuhnuti -24°C
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9.7.1 Vypocet tlakové ztraty hadice H3
Podilem skute¢ného geometrického objemu a plochy hadic byla vypoctena rychlost
proudéni kapaliny (8.21).

. -4
Vi e = bt — Coskur _ 08010 _ 5 966 . g1 (8.21)

S T dH32 70,012
2 4

Vypocétem Reynoldsova €isla bylo zjisténo, o jaké proudéni se jedna. V tomto pfipadé

jde o laminarni proudéni (8.22).

Re = ”H“sz'd*” = 222022 = 1230,434 < 2320 - Laminarni proudéni (8.22)

Nasledné byl vypocten ztratovy soucinitel v potrubi A (8.23):

_ 64 64

A —_ ——= =
H3 ™ pe ™ 1230434

0,05 (8.23)
V poslednim kroku byla vypoctena tlakova ztrata Ap, v hadici Ha.
2 2
Apos = Az~ 222 Zaskut . p = 0,05 2. 222 . 877 = 117 056,991 Pa (8.24)
H3

2 0,01 2

Ostatni vysledné hodnoty vypoctu tlakovych ztrat jsou uvedené v (tab. 9.)

Oznaceni v D / Q Re A o
hadice | [m's™ [m] [m] m>s™ [-] [-] [Pa]
H1 0,210 | 0,035 0,5 4,686-10* | 173,478| 0,368 98,838
H2 5,966 | 0,010 1 4,686:10* | 1230,43| 0,050 78 037,99
H3 5,966 | 0,010 1,5 4,686:10* | 1230,43| 0,050 117 056,99
H4 3,039 | 0,010 1,5 2,387-10* | 660,65| 0,097 36 277,80
H5 1,187 | 0,017 1,5 2,387-10* | 415,869| 0,153 7 762,04

Tab. 9 - Vypoctené tlakové ztraty v hydraulickych hadicich
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9.8 Volba ostatnich prvk

9.8.1 Rozvadéc

Byl vybran rozvadéc 4/3 ruéné ovladany pakovy od firmy Agro-hytos RPR3-04 C11.

C11 M D™

Obr. 26 - Stfedové propojeni rozvadéce [17]

Ap-Q charakteristika
Zavishost tlakowych ztrét Ap na prifoku.
m
y P-A | PB | AT | BT | PT
] 11,715 | 3 Z 2 2
" /I ci11,G15 | & 5 4 4 a
i /i. HI1, H1S | 3 3 2 2 3
£
9 P11, P15 1 1 1 3
5 1 F,//‘"ﬂ ¥i1,¥15 | 4 3 1 1
E " A A J‘ gi.es| 3 | a3 | 2 | 1
- s Li1,Li5 | 3 2 1 2 4
8 A7 a '
s ° A _,/f p L2125 | 2 2 3 3 4
6 b = ¥a1,v3s | 3 3 2 2
e — L= 1]
. P LT 4 ¥7,¥75 | 3 1
—
LT =" Ri1,015 | 3 3 2 2
) -"ﬁf'::#"'"' — A1, 075 | 2 2
et ,
=
— R21,A25 | 3 3 2 2
0 5 10 L n i kL]
Priftok © [dm® min™")

Obr. 27 — Ap-Q charakteristika [17]

Tlakova ztrata byla zjiSténa z dokumentace vyrobce rozvadéce. Z tabulky u grafu bylo
zjisténo, Ze tlakova ztrata pfi proudéni oleje z tlakového vstupu P do vystupu A nebo B
se bude urCovat z kfivky Cislo 5. V tomto pfipadé tlakova ztrata Ap, = 18 bar. Pro zjisténi
tlakové ztraty pfi proudéni oleje z otevienych vstupu A nebo B do odpadu T odpadu, bude

pouzita kfivka Cislo 4. Pro tento pfipad je tlakova ztrata Ap, = 14 bar coz je 1,4 MPa.
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9.8.2 PFimo fizeny pojistny ventil
Byl zvolen pojistny ventil vyrabén firmou Argo-Hytos typ SR1A-A2/S16V ur€eny pro
pratok do 30 dm® - min™. Ventil se otevfe pfi nardstu tlaku na 16 MPa a pracovni kaliny

bude proudit do nadrze.

Obr. 28 - Pojistny ventil [17]

9.8.3 Filtr
Pritok filtrem Qus byl vypoéten pfi navrhu hadice H5. Qus = 2,387 - 10™* m3 - s™1

Byl vybran zdvojeny filtr zpétného systému hydraulickych zafizeni vyrabéné firmou
Rexroth typ 150LD0040-H3XLAO00-V5,0-M. Filtrace je navrZzena na provozni tlak 16 MPa.
Vyhodou tohoto filtru je, Ze v pfipadé napinéni jednoho filtru necistoty se pfepne na druhy,
tentyz filtr, ktery je zapojeny paralelné a lze pokraCovat v praci. V pfipadé pravidelné
vymeény filtraéni vliozky by bylo dostacujici pouZiti jenom jednoho filtru. Tlakova ztrata na
filtru byla zjiSténa z grafu zavislosti tlakové ztraty na pratoku (viz obr. 29), pfi pratoku

v odpadnim potrubi Qus=14,3 dm® - min™" je tlakova ztrata Ap = 0,6 bar = 0,06 MPa.

Rozdilovy tlak v bar

t/j(
_d‘.’
0 10 20 30 40 50 60

Pritok v I/min

Obr. 29 - Graf tlakové ztraty filtru [14]
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9.9 Vypocet celkové tlakové ztraty

V dusledku proudéni kapaliny hadicemi vznika tfenim o vnitfni povrch hadice
a vnitfnim tfenim v kapaliné tlakova ztrata Ap,. Tlakova ztrata zplUsobuje pokles celkové
energie na systému, tato energie musi byt opét pfivedena do obvodu pomoci
hydrogeneratoru. Celkova ztrata v obvodu byla vypoétena jako soucet vSech mistnich

ztrat v hydraulickém obvodu. Celkovy prehled jednotlivych tlakovych ztrat zvolenych prvka

je uvedeno v (tab. 10). [2,4]
[MPa]
Y 11,392
APz H1 0,0988
APz H2 0,078
APz H3 0,117
APz Ha 0,036
APz Hs 0,00866
APas 1,8
Apsr 1,4
AD; 0,06

Tab. 10 - Tlakové ztraty jednotlivych prvki

Soucet vSech tlakovych ztrat v hydraulickém obvodu musi byt mensi, nez je hodnota
nastavena na pojistném ventilu. Pfi vypoctu hydraulického pfimocarého motoru byl zvolen
pracovni tlak p; = 11 MPa a tlak na pojistném ventilu p,, = 16 MPa, zbyvajici tlak byl
vypocten jako soucet tlakovych ztrat v hydraulickych hadicich, ztraty pfi proudé&nim
kapaliny rozvadéCem a ztrata tlaku pfi filtraci kapaliny pfed vstupem do nadrze. Potom

celkova tlakova ztrata Ap bude rovna:
Ap = p1 +Dpzu1 + Bpzu2 + Dpzuz + Bpza + Dpzus + Per + Pag + by (8.25)
Drez. = Ppy — Ap = 16 — 15,018 = 1 MPa (8.26)

V navrzeném systému s témito konkrétnimi zvolenymi prvky je tlakova rezerva
pfiblizné 1 MPa. Tato tlakova rezerva nastane jen tehdy, kdyz bude S&tipano dfevo
z nejhorSimi zvolenymi vlastnostmi. Coz je suchy buk o praméru a vySce 0,5m. P¥i Stipani
jiného typu dfevin nebo Stipani Cerstvé pofezaného buku (mokrého) bude hodnota

rezervniho tlaku p., vySSsi.
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10 Kontrola pistni ty¢e na vzpér

Pistni ty¢ pfimocarého hydromotoru je vyrobena z oceli 15 260, ktera je urCena
k zuSlechtovani. Je odolna vuéi dynamickému namahani, povrchovému kaleni a
popousténi. Tato ocel se pouziva pro velmi namahané soucasti, hfidell, ¢epu, poloos,
pistnic a $roubd. Ocel CSN 15 260 ma mezi umérnost o, = 590 MPa a modul pruZnosti
E =2,110" Pa. [20]

Kontrola na vzpér

7

: | T A

T 7]

R |

Z L— %_i_j ¥

7 [7‘2 7 W
Brif 0,5l E—_ 2

Obr. 30 — Moznosti uchyceni pfimo¢arého hydromotoru [6]

Redukovana délka pistnice:
Bylo zvoleno ulozeni hydromotoru dle (obr. 30)
leqs = 0,51 uloZeni pistnice (viz obr. 30).

leg =05-0,7=0,35m (9.1)
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Vypocet poloméru setrvacnosti — | z plochy prafezu pistnice:
I = \P = [mdi/et _ 007 _ 0175 m 9.2)
B 6

Stihlost pistnice A:

A=ted = 035 _ 9y (9.3)
l 0,0175

ProtozZe S&tihlost pistnice A < 40 provede se vypocet na prosty tah, tlak.

Mezni stihlost A,;:

Mez umérnosti o, pro material 15 260 je rovna 590 MPa, =4.

An =T ﬁ\/f—u =n-V&- 2';1005 = 118,539 (9.4)

Vypocet na prosty tah, tlak:

Oreq = "% = 250 = 22 086 808,43Pa = 22,086 MPa (9.5)

4

Ored K Oy

Testovana pistnice vyhovuje. Pfi zadaném zatiZeni pistni ty¢e b&éhem Stipani nedojde

k deformaci.
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11 Zaveér

Cilem této prace byl navrh hydrauliky Stipate na dfevo, a sice z divodu velkého
spalovani plynu nebo elektrické energie. Pro usnadnéni tézké fyzické prace spojené se
zpracovanim kulatinového dfeva se zacinaji v mnoha pfipadech vyuzivat rlizné typy
Stipacl drfeva. Maximalni rozméry pro zpracované dfevo byly stanoveny: délka 0,5 m
primér 0,5 m. Pro vypoclet byla zvolena dfevina s nejhorSimi vlastnostmi pfi Stipani
a zaroven nejpouzivanéjsi druh dfeviny, ktera se pouzivana pro topeni v nasSich

podminkach. Témto vlastnostem odpovida buk (viz tab. 6).

Byl navrzen vhodny hydraulicky obvod. Poté byly vypoétem zvoleny jednotlivé
hydraulické komponenty. Jako prvni byl zvolen dle poZadované S&tipaci sily vhodny
primoc¢ary hydromotor od firmy Bosch Rexroth. Pro zvoleny hydromotor byl vypodtem
zvolen hydrogenerator firmy H. P. servis-hydraulika s.r.o. a tfifazovy elektromotor
vyrabény firmou VYBO Electric. Dale bylo tfeba navrhnout velikost nadrze pro
hydraulickou kapalinu, svétlost a délku hadic pro dopravu hydraulické kapaliny
k jednotlivym komponentim. Do obvodu byl dale zvolen vhodny pojistny ventil, filtr pro
udrZeni Cistoty pracovni kapaliny a také pro prodlouzeni Zivotnosti vdech komponentu
zapojenych v obvodu. Jako ovladaci prvek celého hydraulického zafizeni byl vybran
Ctyfcestny tfipolohovy rozvadéc s ruénim ovladanim, ktery vyrabi firma Agro-hytos. Do
obvodu byl také vybran vhodny pojistny ventil. Na zavér byl hydromotor, zkontrolovan

proti namahani na vzpér.

Vyhodou tohoto navrzeného S§tipaciho stroje je pfizplsobeni parametrd
konkrétnim potfebam pro zpracovani dieva v domacich podminkach. Nevyhoda by mohla

byt jeho vétsi hmotnost a rozméry oproti sériové vyrabénym Stipacim dreva.
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