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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout konstrukci hydraulického Stipaée, horizontalni kon-
strukce s tlatnou deskou do tiibodového zavésu traktoru, pro zpracovani palivového dieva.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka Cast prace tvoii piehled nejriznéjsich strojnich, ale i rucnich typt, zpia-
sobil a koncepci mechanismt Stipani palivového dfeva. Zejména jsou popsany hydraulické

Stipace, jejich pohony, typy nosnych konstrukci, Stipaci kliny, pfisluSenstvi, apod.

Praktickd cast je vénovana samotnému navrhu, vypoctim a popisu jednotlivych
komponent hydraulického Stipace. Prace je doplnéna mnoha snimky z 3D modelu, vytvo-
fen¢ho v programu Catia V5R19, jez dodavaji celé praci podobu mé konstrukce hydraulic-

kého Stipace.

Kli¢ova slova: Traktor, $tipac, hydraulika, ram, zvedaci stul

ABSTRACT

The aim of this work is to propose the construction of a hydraulic splitter of a hori-
zontal construction with a pressure plate into a three-point hitch of a tractor for the

processing of firewood. The thesis is divided into theoretical and practical part.

The theoretical part of the thesis, is an overview of various mechanical, manual,
types, methods and concepts of firewood splitting mechanisms. The thesis describes hy-
draulic splitters, their drives, types of supporting structures, splitting wedges, accessories,

etc.

The practical part includes the design, calculation and description of individual
components of the hydraulic splitter. The work is complemented by many images from a
3D model created in the Catia V5R19, which gives the whole work the form of my hydrau-

lic splitter construction.

Keywords: Tractor, splitter, hydraulics, frame, lift table
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UvVOD

Dfevo patii stale 1 v dnesni dobé mezi jedny z nejlevnéjsich surovin pro vytapéni ro-
dinnych domt. Mnozi z vés, ktefi vlastni les a chystaji dfivi na zimu, tak jist€¢ vi, kolik
prace, dfiny a namahy da tento proces. Piiprava, kterd zacina kdcenim v lese, odvétvenim,
naloZenim, odvozem pfes pofezani, dale naslednym Stipanim az po konecné uloZzeni.
Zejména bych chtél vytknout zminéné Stipani, kde u vétsich klatd, v ptipad¢ stipani pomo-
ci klasické sekery a Stipacich klint bez strojni pomoci, jde o neefektivni ¢asové zdlouhavy

a fyzicky néro¢ny proces.

V dnesni dobé¢ se trh s lesni technikou velmi rozsifil a existuje mnoho vyrobcu, jak
profesiondlnich vyrobk, tak i zejména hobby vyrobk, které jsou dostupné ve vSech pro-
dejnach s hobby naradim za dobré penize, spliiujici ucel, a diky tomu se stava zpracovani
palivového dfeva jednodussi, rychlejsi a efektivngjsi. S rostouci velikosti trhu také roste
pocet koncepci a zplisobl zpracovani, které davaji uzivateli vétSi moznosti pii vybéru a
pouziti pro jeho ucel.

Uzivateli, ktery méa zajem o Stipaci techniku a véci okolo ni, mlze tato prace poskyt-
nout mnoho informaci nejen o Stipacich, zptisobech Stipani, apod., ale i o samotnych me-
chanickych a fyzikalnich charakteristickych vlastnostech dieva, které hraji pii konecném
zpracovani velkou roli. Téz je zde vysvétlena spousta uzitenych pojmu, z oblasti prodeje
hotového Stipaného dfeva, s nimiz se muze uZivatel pti vybéru a nakupu tohoto produktu

setkat.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRIPRAVA DREVA

1.1 Lesa jeho funkce

Se dievem se lid¢ setkavaji v kazdodennim Zivot¢ jiz n€kolik tisic let. Dfevo je snadno
dostupny material, ktery roste hojné téméf vSude a je také zatazeno mezi obnovitelné zdro-

je energie. [1]

Les v pfirodnim prostfedi plni mnoho nezastupitelnych funkci. Jednou z nich je, ze
kromé specifického prostiedi pro rostliny i zivo€ichy, slouzi jako materidlni zakladna dre-

va jako technického materialu. [1]

Dievo pro technické ucely se péstuje v tzv. hospodarském lese. V tomto lese clovek
ovliviiyje skladbu dievin tak, aby ziskal co nejvice dfeva jako suroviny a peCovanim o rist
stromt kvalitni dfevo z technického pohledu. Pii vysadbé lesa musi vlastnik kromé klima-
tickych a pidnich podminek brat také ohled na rostlinné i Zivoc¢isné organismy, které se

Vv dané oblasti nachazi. [1]

Obr. 1. Hospodarsky les [2]
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1.2 Péstovani a udrzba lesa

Péstovani lesti 1ze definovat jako cilevédomou Cinnost ¢lovéka zaméfenou na obnovu
a vychovu hospodaiského lesa, ktery pfi zachovani zakladnich Zivotnich zakonitosti lesa
dava nejvyssi mozné mnozstvi jakostniho dfeva. Les ma také pozitivni vliv na klima, plni
funkci zadrzovani vody a také zlepsSuje urodnost pidy. V hospodaiském lese se péstuji tzv.
produk¢ni dieviny: smrk, borovice, jedle, modfin, buk, dub, javor, jasan, jilm, habr, topol,

lipa. Béhem ristu lesa se musi provadét profezavky, probirky a oklest. [1]

Profezavky se provadi asi v obdobi 10-20 let od vysazeni stromu. V tomto obdobi
stromy bojuji o okolni prostor. Ty stromy, které pferostou ostatni, zvitézi. Ty, které zaosta-
vaji v riistu, maji casto vady nebo mnohdy odumiraji. Tyto stromy nejsou kvalitni, a proto
se odstranuji.[1]

Probirky se provadi od 21 az po 80 let véku stromu. Provadi se nejcastéji ve dvacetile-
tych intervalech, kdy jejich cilem je vytvofeni optimalnich podminek rastu kvalitnich
stromul. [1]

Oklest spociva v odfezavani spodnich vétvi na rostoucich stromech. Tim se zajisti rlst

hladkych bezsukych a zdravych kment s rovnovlaknym dievem. Provadi se ru¢né na stro-

mech, které dosahly praiméru 10-15 cm. [1]

Mytni zralost je obdobi od 80 do 120 let, ve kterém jiz vrcholi pfirast hmoty stromu.

Obr. 2. Prorezdavka mladého lesa [3]
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1.3 Lesni tézba
Umyslna:

— fadna mytni — t€Zba porostt nad 80 let
— predmytni — tézba porostt od 21 do 80 let

— mimofadna — provadi se na zvlastni povoleni
Nahodila — Provadi se pfi vyvratech ¢i polomech s ohledem na ¢istotu lesa.
Postup pri tézbé dreva:

e Vyznaceni téZby — Hajny vyznaci hranici tézby celé plochy nebo oznaci jed-

notlivé stromy na kmenech barevnymi ter¢iky.

Obr. 3. Oznaceni stromu cervenym tercikem ke kdaceni [4]
e Kaceni stromii — Nejprve se zvoli misto dopadu stromu. Poté se upravi okoli
stromu tak aby mohl bezpe¢né spadnout na misto urceni. Na strané€ padu se vy-
fizne klin asi do jedné pétiny priméru kmene. Z druhé strany se pak vede fez

asi 2 cm nad zakladnou klinu.

o

Obr. 4. Kdceni stromu [5]
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e Odvétvovani — Ofez vétvi. Po odiezani vrcholu vznikne surovy kmen.

Obr. 5. Orez vervi [6]
e Méreni vytéZené hmoty — provedeni méfeni délky kmene a stredniho priméru
bez kiiry. Naméfené hodnoty se vyrazi na ¢elo kmene, ze kterych lesnik zjisti,

pomoci tabulek objem kmene a zapiSe ho do vykazu tézby.

Obr. 6. Znaceni kmenii [7]
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e PribliZovani dieva — Doprava surovych kmenl z mista tézby na skladku. Pro-

vadi se vetSinou pomoci traktor nebo lanovek. V nékterych ptipadech se i dnes

jesté zejména v nepfistupnych terénech stale pouzivaji koné¢.

Obr. 7. Priblizovani dreva [8]

e Odvoz dieva — Dfevo dopravuji specidlné upravené nakladni automobily vy-
bavené navijaky a hydraulickou rukou s klestémi. Odvoz dfeva je tieba provést
co nejdiive od tézby, aby nedoslo k napadeni vytéZenych stromut $ktdci (hou-

bami ¢i hmyzem).

Obr. 8. Nakladani dreva [9]
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e Tridéni direva — Rozumime tim vybér jednotlivych kust dieva do jakostnich a

cenovych tiid. [1]

Jakostni

tida Utel pouziti Kvalita
I Jakostni vytezy pro vyrobu hu- | Dievo se netiidi do kvalitativnich tfid, ale je
' debnich nastroji tfidéno dle pozadavkil odbératele
I Jakostni vytezy pro vyrobu dyh, | Dfevo se netfidi do kvalitativnich tfid, ale je
' preklizek a jiné specialni vyfezy tiidéno dle pozadavki odbératele
A
: e L B
II. Kulatina pro pilatské zpracovani c
D

Dievo se nettidi do kvalitativnich ttid, ale je

V. TyCovina tiidéno dle pozadavkl odbératele

Dievo uréené k chemickému a

v mechanickému zpracovani, | Dfevo se netfidi do kvalitativnich tiid, ale je
' zejména pro vyrobu buniciny a ttidéno dle pozadavki odbératele
desek aglomerovaného dieva
o Drievo se nettidi do kvalitativnich ttid, ale je
VI. Palivové dievo

tiidéno dle pozadavkl odbératele

Palivové di‘evo — Rada firem nabizi palivové nebo krbové dievo. Ceské normy stano-
vuji, Ze dfevo musi spliiovat pfedev$im pozadavek na procentualni podil hniloby maximal-
n¢ 70 %. Dfevo nese znamky posSkozeni jako napt. sukovatosti, pokfiveni, to¢ivosti apod.
Palivové dievo pro vytdpéni domacnosti ma vétSinou podil hniloby mensi, zejména pokud

jde o dievo ur¢ené ke spalovani v krbech. Zde byva podil hniloby 5 az 20 %. [11]

1.4 'V praxi pouzivané jednotKky pro vyjadieni objemu di‘eva

plm — pIny metr [m®] — zakladni mé&maé jednotka. Pro pfedstavu se jedna o krychli pl-

nou dieva bez mezer o rozméru 1x1x1 m [11]

prmr — prostorovy metr rovnany [m3r] — je dievo skladané v pozadované uprave do
krychle 1x1x1 m. Nejcastéji se tato jednotka pouzivad pro prodej na kamionech nebo

Vv hranich dieva dlouhého okolo 100 cm. Obsahuje pfiblizné¢ 70 — 80 % dieva. [11]
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Obr. 9. Prostorovy metr rovnany [12]

prms — sypny metr [m3s] — Dievo je hdzeno nebo sypano do krychle 1x1x1 m. Nejc€as-
téji pouzivana jednotka pro prodej kratkého Stipaného dieva. Obsahuje ptiblizné 50 % die-
va. U toho typu méfeni je problém s nestalosti mnozstvi. Pokud jsou skupiny vétsi a dievo
mohutngjsi (nejcastéji kotlové), vysledkem je méne dieva ve stejném objemu. Pokud je

drevo subtilngjsi (krbové), ve stejném objemu se nachazi vice dieva. [11]

Obr. 10. Nasypané Stipané palivové drevo [13]
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2 DREVO A JEHO VLASTNOSTI

Obecné je nauka o dfevé védnim oborem, ktery se zabyva vlastnostmi a zkouSenim
dfeva. Z téchto zkousek zjistime vlastnosti, které jsou zddouci a zlstavaji ponechany a i ty
nezadouct, které musi byt pfed pouzitim zmeénény (tzv. umély zdsah do ptirozenych vlast-

nosti dieva. [1]

2.1 Stavba dreva

Dievo vznika Cinnosti kambia, coz jsou vrstvicky zivych bunék, které jsou ulozeny
mezi dfevem a klirou. V procesu rastu se kambiarni buniky déli a vytvateji na vnitini strané
kambia buniky dieva a na vné&jsi stran€é kambia vytvareji kiru. Ve sméru dieva se déli bun-
ky mnohem rychleji, a proto pfirtista dievo mnohem rychleji nez kira. V nasem podneb-
ném pasu pracuje kambium tak, Ze se jeho Cinnost zastavi pfed zimnim obdobim a zacne
pracovat opét na jare. Diisledkem této €innosti je tvorba letokruhi. Na jafe vétSinou vznika
svétleji zbarvena cast letokruhll — jarni dievo a v 1ét€ vnéjsi tvrdsi a tmavsi ¢ast — letni dre-

vo. [1]

obr. 11. Letokruhy dreva [14]
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Ke zhodnoceni anatomické stavby dieva pomoci makroskopickych znaki se uzivaji tfi
zakladni fezy dievem, tj. fez pfiény (transverzalni), fez podélny polomérovy (radialni), fez

podélny tecny (tangencialni). [1]

e Rez piiny (transverzalni) — je veden kolmo k podélné ose kmene. V idealnim
ptipad¢ je jeho fez kruhovy (obr. 2)

e Rez podélny polomérovy (radialni) — je veden podélnou osou kmene a je tedy
kolmy k pticnému fezu (obr. 3)

e Rez teny (tangencialni) — je veden rovnobé&zné s podélnou osou kmene ve sméru
te¢ny k né¢kterému letokruhu. Je kolmy na radidlni fez, prochazejici tecnym bodem

na tomto letokruhu (obr. 4)

obr. 14. Pricny rez [1] obr. 12. Podélny rez [1] obr. 13. Tecny rez [1]

2.2 Mechanické vlastnosti dreva

Jsou dany jeho schopnosti odporovat ptisobeni vnéjSich mechanickych sil. Mezi tyto

vlastnosti patii pruznost, pevnost, tvrdost a houzevnatost dieva.[1]
Pruznost direva

Pti ptisobeni vnéj$imi mechanickymi silami dfevo klade odpor, vznikd v ném napéti a
deformace. Pokud pisobici sila nepfesahne ur¢itou mez, po jejim odstranéni deformace
vymizi. Takova deformace se oznacuje jako pruzna (docasna). Mezi velikosti sily a defor-
mace plati do ur€ité miry pfiméa umérnost. Tuto mez nazyvame mez tmérnosti. U dfeva je

mez umeérnosti velmi nizka a nelze pfesné stanovit jeji hodnotu ani hodnotu meze pruznos-
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ti. I pfes tyto uskali se hypoteticky zavadi veli¢ina modulu pruznosti v ohybu. Nejvétsi se

uvadi u smrkového dieva, dale borové, modiinové, jasanové a bukové. [1]
Pevnost dreva

Rozumime tim schopnost dieva odporovat poruseni celistvosti dieva pii plisobeni me-
chanickych sil. Velikost zatizeni, pfi kterém doslo k poruseni celistvosti dieva, se oznacuje
jako mez pevnosti. Pevnost dieva se lisi podle sméru piisobici sily vzhledem ke sméru vla-

ken, druhu a jakosti dfeva. Vlhkost ma na pevnost dfeva nepatrny vliv. [1]
Tvrdost dieva

Je to schopnost materialu klast odpor proti vnikani jinych téles, aniz by doslo k trvalé
deformaci materidlu. Z hlediska pouzitelnosti dfeva je jeho rozhodujici vlastnosti, ktera
uzce souvisi s hustotou dieva. Tvrdé dieviny maji vétsi hustotu a jsou tedy t€z8i. Tvrdost
se experimentalné zjist'uje zatlaovanim ocelové kulicky do dfeva (dle Brinella) nebo za-
tlacovanim specialniho razidla s polokulovitou plochou (dle Janky). Vzhledem k tomu, ze
dfevo je nehomogenni material, jsou tyto ziskané hodnoty pouze orientacni. Podle tvrdosti
se dieva déli na m&kka (smrk, jedle, borovice, lipa, topol), tvrda (modfin, dub, buk, jilm,

javor) a velmi tvrda (habr, jasan). [1]
HouzZevnatost difeva

Schopnost dfeva odolavat silam plisobicim na néj v jakémkoliv sméru. Jejim protikla-
dem je kiehkost. Mirou houzevnatosti je prace spotfebovand na rozlomeni zkouSeného
vzorku (tzv. pferazeci prace), kterd se zjiStuje pomoci Charpyho kladiva. Z vysledki zkou-

Sek plyne, Ze houzevnatéjsi jsou dieva listnatych dfevin nez jehli¢énand. NejhouZevnatéjsi

je jasan, nasleduje javor, habr, dub, modiin, smrk a jedle. [1]
Stipatelnost dieva

Stipatelnost charakterizuje schopnost dieva délit se ve sméru vlaken pomoci sekery
nebo klinu. Popisuje ji norma CSN 49 0119 jako odolnost dieva proti §tipani. Zkousky jsou
provadény na bezvadnych vzorcich difeva pticného fezu 20x20 az 50x50 mm, prostych
vSech vad, jako sukt, odklonénych vlaken, trhlin apod. Pfi zkouSce se zjistuje odpor, kte-
ry klade zkuSebni téleso ve tvaru U proti rozstépeni. Vzhledem K anizotropii dieva jsou
vSechny hodnoty uddvany Vv tangencialni nebo radidlni rovin€ a pouze ve sméru vlaken.

[18]
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Obr. 15. Tvar vzorku

pro zkousku Stipatel-

nosti [18]

Tab. 2. Odolnost vybranych druhii diev proti stipani [19]

Odpor proti Stipani [MPa]

cir g . . | V tangencialni
. V radialni roviné AN
Druh dfeva v . roviné p¥i vlh-
pri vlhkosti Kosti
12% | >30% | 12% | >30%
jasan 0,43 0,27 0,45 0,27

habr 0,41 0,25 0,25 0,16

akat 0,40 0,25 0,53 0,32
buk 0,33 0,20 0,50 0,30
dub 0,32 0,20 0,44 0,27

modiin 0,26 0,16 0,26 0,16
borovice 0,22 0,14 0,22 0,14
topol 0,19 0,12 0,25 0,16
smrk 0,18 0,11 0,18 0,11

Z tabulky vyplyva, Ze obecné dfeva listnatych dievin kladou vétsi odpor pfi Stipani nez
dieva jehli¢natych dievin. Nejlépe se Stipe smrkové dievo a k nejhlite Stipatelnym dievim
patii napf. jasan, habr nebo akat. Dobfe Stipatelnd jsou takova dfeva, kterd maji ptima, ne-
prili§ jemna vlakna, velké a rovné dfenové paprsky, dostatecny stupen pruznosti a nepfilis
velkou pfi¢nou pevnost. Cerstvé porazené dievo listnatych dievin se stipe lehéeji nez, pro-

vV

se Stipe. [19]
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2.3 Fyzikalni vlastnosti dieva

Mezi fyzikalni vlastnosti patii ty vlastnosti, které 1ze zkoumat bez naruseni chemickeé-

ho sloZeni a celistvosti materialu. [1]
Hustota dieva

Hustota dfeva je Siroky pojem a ma velky prakticky vyznam. Konkrétni hodnota neza-
lezi pouze na druhu dieviny, ale i na rastovych podminkach v daném misté a zejména na

vlhkosti. Podle hustoty délime dfeva na:
e Lehka dieva — lipa, topol, jedle, smrk, borovice
e Stredné téZzka dieva — modiin, javor, jasan, jilm, buk, dub
o Tézka dieva — habr
V exotickych krajich bychom se setkali se dievinami, které maji velmi malou nebo

naopak velmi velkou hustotu. Napf. balza, ktera pochazi z tropického pasma jizni Ameri-

ky, mé hustotu pouze 100-130 kg.m™. Naopak napf. guajak ma hustotu 1350 kg.m™. [1]

Tab. 3. Hustoty vybranych drev [16]

Dievina Hustota surovgho Hustota such(_§3ho
dieva [kg.m™] dieva [kg.m™]

habr 1080 820

dub letni 1000 760
buk 990 720
jasan 920 720
javor 980 660

modfin 760 600
smrk 740 470
jedle 1000 460
topol 840 450

Pozn.: Hodnoty pro suché dievo jsou pii 20 % vlhkosti dfeva.
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Vyhrevnost dieva

Vyhtevnost je vlastnost paliva, kterd urcuje, kolik energie se uvolni Gplnym spalenim
daného mnozstvi suroviny. Zakladni jednotkou, ktera se nejCastéji pouziva u paliv je
MJ.m™ nebo MJ.kg™. Ziskané teplo se odviji piedevsim od druhu dfeva, jeho jakosti a
hlavn¢ vlhkosti. Pro porovnani dievin se musi porovnavat dle objemové vyhfevnosti
(MJ.m™®). Pokud bychom vyhfevnost porovnavali dle hmotnosti, p¥ili§ mnoho bychom ne-
zjistili, protoZze na hmotnost, je vyhfevnost dieva piiblizn¢ stejna. Proto, kdyz si piedsta-
vime hromadu dubového a smrkového dreva, tak pii stejné hmotnosti, tudiz i stejné vy-

hfevnosti obou hromad, bude smrku na objem daleko vic, protoze ma mensi hustotu dieva.

[16]

Tab. 4. Vyhrevnost vybranych paliv [16]

Druh paliva V[)Il\illge:g?]s t
benzin 43,6
koks 28 - 37
¢erné uhli 21-31
hnédé uhli 10-17
papir 14
palivové dievo 13

Tab. 5. Vyhievnost vybranych drevin [17]

Vyhtevnost pri vihkosti 25 %

Drevina  F g [ MI.pm™ | MJ.rm™
akat 12,7 | 11850 | 8030
dub 132 | 11050 | 7450

jasan 12,7 | 11010 | 7430
habr 12,1 | 10970 | 7400
buk 12,5 | 10830 | 7320
biiza 135 | 10550 | 7100

modfin 13,4 9720 7040
borovice 13,6 9250 6730

vrba 12,8 8490 5740
olse 12,9 8260 5550
topol 12,3 8040 4440

V Tab. 4., je uvedena vyhievnost palivového dieva obecné jako 13 MJ.kg™, kdezto

Vv druhé¢ tabulce je u kazdého druhu dfeva udana objemova vyhievnost pii vlhkosti 25 %.
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Pokud se podivame jeste vySe, zjistime, Ze objemova vyhfevnost stoupa ptimo imeér-
né zaroven s hustotou dfeva. Z toho tedy vyplyva, ze pii stejné hmotnosti maji vSechny
druhy dfeva velmi podobnou vyhtfevnost, ale riizny objem diky rizné hustoté a naopak pfii

stejném objemu maji riiznou hmotnost a vyhfevnost. [16]

Vliv vlhkosti na vyhifevnost dieva

Vlhkost dieva udava mnozstvi vody ve dievé vyjadiené v procentech. V praxi se rozli-
Suje tzv. relativni vlhkost a absolutni vlhkost dfeva. Relativni vlhkost vyjadiuje podil vody
v procentech z celkové hmotnosti vzorku v okamziku méfeni. Nemtize nikdy dosdhnout
100 %. Absolutni vlhkost vyjadiuje procentudlni podil vody z hmotnosti absolutné suchého
dfeva. Tento parametr miZe nabyvat i hodnoty pies 100 %. Podle vlhkosti Ize difevo rozdé-

lit do nékolika skupin. V praxi se rozlisuji tyto stupné dieva [1]:

Mokré¢ dievo (vice nez 100 %) — dievo ulozené dlouhodobé ve vodé
Syrové dievo Cerstveé porazeného stromu (50-100 %)
Dtevo susené dlouhodobé vzduchem v oby¢ejnych podminkach (15-20 %)

Dievo suSené ve vytapénych mistnostech (8-10 %)

o B~ w0 D

Absolutné suché dievo, suSené v susarnach (0 %)

Vlhkost vyrazné ovlivituje vyhfevnost nezavisle na druhu dieva. Se stoupajici vlhkos-
ti klesa vyhtevnost. Je to zpiisobeno tim, Ze ¢ast uvolnéné energie je spotfebovana na odpa-
fovani vody ze dieva. Topit syrovym dievem se nevyplati, nehled¢ na dalsi faktory jako je
napft. kondenzovani vodni pary na sténach kotle i v kominé a tim i velké zanaseni celého

systému. [16]

Tab. 6. Viiv vihkosti na vyhievnost a hmotnost

mekkeho dreva [16]
Vyhievnost | Hmotnost
Vlhkost [%6] [MJ kg™] kg
1 18,6 355
10 16,4 375
20 14,3 400
30 12,2 425
40 10,1 450
50 8,1 530
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3 ZPUSOBY A KONCEPCE MECHANISMU STIPANI
PALIVOVEHO DREVA

Stipanim nazyvame zptisob obrabéni, pi némz se dievo rozdéluje nastrojem klinovi-
tého tvaru na objemove nedeformované ¢asti. Vlastni déleni predbihé pted btitem ve sméru
dfevnich vlaken. Bfit néstroje se ucastni déleni dieva pouze velmi kratce. Vlivem tuhosti a
malé ohybnosti hmoty pfechazi déleni bfitem ve vlastni Stipani, kde funkéné ptisobi jiz jen
boky nastroje. Nastroj nemusi projit celou délkou klatu. Pouzita sila zavisi na druhu a stav-
bé dieva, jeho vlastnostech, rozmérech klatu, konstrukci a hmotnosti néstroje, stavu bfitu a

na fezné rychlosti. [17, 19]
3.1 Rucdni Stipani

3.1.1 Stipaci sekera

Nejstarsi a nejrozsifenéjsi nastroj na Stipani dfeva. Tento zpUsob Stipani je vhodny pro
kratsi klaty mensich praméra. Komfort pfi praci ovliviiuje piedevs§im Sitka hlavy sekery.
Sir$i sekera vyzaduje silngjsi Gider, ale 1épe si zas poradi se sukovitym dievem. Naopak
leh¢i sekery s uzsi hlavou proniknou snadnéji do dieva i pii mensi sile uderu. U sekery je
dilezity i tvar Stipaciho klinu. Vhodny je parabolicky tvar klinu, ktery zajistuje rychlé a

efektivni rozstipnuti.

Obr. 16. Stipaci sekera Fiskars s parabolickym klinem [20]
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3.1.2 Stipaci kladivo

Lidové se mu fika ,,kalac*. Jde o sekeru vétsi hmotnosti, obvykle do 5 kg. Diky vyssi
energii uderu je vhodny pro Stipani jak kratkych klata, tak velkych az napt. metrovych po-
len. Timto typem sekery dochazi k rozstipnuti kratkych klati zpravidla po prvnim uderu.
Pti pouzivani sekery se vyzaduje jistd zrucnost, aby se Clovek trefil do spravného mista

napoprve.

Obr. 17. Stipaci kladivo [20]

3.1.3 Stipaci kliny

Slouzi pro Stipani zvlasté velkych a hodné sukovatych $palki, kde je zbytecné pouzi-
vat Stipaci sekeru a snaZit se je rozdélit na dva a vice kust jednou ranou. Jsou dobrym po-
mocnikem pro elegantnéj$i a méné namdhavy styl prace. Pro snadné&jsi Stipani jsou nékteré
kliny stoCeny do spiraly. Tenkeé ostii zajede do klatu, a jak se postupné klin zarazi hloubéji
a hloubé¢ji do materidlu, zacina se stacet, ¢imz pomaha k rozervani Spalku. Dal§im uzitec-
nym detailem jsou zpétné zuby po strandch klinu, které zabranuji zpétnému vyskoceni a
vodici zatezy po strandch, které napomahaji k plynulému a pohodlnému zajeti do dieva.
Na trhu jsou rovnéz kliny, jeZ maji jednu stranu zcela hladkou. To je pro ptipad kdy je po-
tteba Stérbinu jesté vice rozsifit ptidanim dalSiho klinu. Kliny mohou byt ocelové, z lego-
vaného hliniku nebo z odolného plastu. Z hlediska bezpecnosti je praktické, ma-li ocelovy
Stipaci klin vrSek hlavy, na ktery dopada palice, kryty odolnym plastem zabraiiujici neje-
nom rychlému roztiepeni kovu, ale pfedevsim eventualnim odletiim kovovych $pon a stie-

pin. [21]
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Obr. 18. Stipaci kliny [21]

3.1.4 Ruéni mechanicky Stipa¢ direva

Slouzi pro Stipani kratkych klatt. Relativné jednoduchy stroj, pracujici na podobném
principu jako Stipaci kladivo kalag, tj. na principu velké hmotnosti Stipaciho klinu a tim
padem 1 velké energii deru, kterd se pouZije na roz§tipnuti klatu. Zatizeni se sklada z vy-
kyvného ramene, opatfeného Stipacim klinem o hmotnosti az 40 kg, vratné pruziny a pra-
covniho stolu. Do mista tideru klinu se postavi klat a ruéné se s ramenem udefti do klatu.
Klin diky vysoké energii tderu lehce rozstipne klat a vratnd pruzina vraci rameno do pu-
vodni polohy. Pfi praci na tomto zafizeni je nutno dbat zvySené opatrnosti, z diivodu napf.

poranéni prsti. Proto se tyto Stipace tovarn€ nevyrabi.

Obr. 19. Rucni mechanicky stipac dreva [22]
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3.1.5 Rucni hydraulicky Stipac

Je urCen pro Stipani kratkych klath a poradi si i s velmi sukatymi kusy, které prede-
Slymi ruénimi zplsoby lze rozstipnout velmi Spatn€ nebo vibec. Konstrukci tvofi ram,
stacionarni Stipaci klin a pro pohyb klatu byva pouzit jedno¢inny linearni hydromotor —
nejcasteji automobilovy zvedak. I pies pouziti hydromotoru se dvéma pumpami, které zvy-
§i dvojnasobné rychlost pohybu pistu, je stale vykon $tipace maly a proto se tyto Stipacky
konstruuji s malym zdvihem a Sirokym Stipacim klinem, ktery diky velkému rozevieni
roz$tipne klat na malé vzdalenosti. Zpétny pohyb pistu do zakladni polohy byva feSen pru-

Zinou, gravitaci nebo ruéné. Stipaci sila dosahuje obvykle do 12 tun.

Obr. 20. Rucni hydraulicky stipac [23]

3.2 Strojni Stipani

3.2.1 Kuzelovy Stipac

U tohoto typu Stipace vykonava hlavni pracovni pohyb trn kuZzelového tvaru, ktery pfi
postupném vnikani do dfeva zplsobi rozstipnuti polena. Na trnu je vysoustruZzen specialni
zavit s velkym stoupanim, podobny lichobéznikovému nerovnoramennému zavitu, ktery se
postupné Sroubuje do Stipaného polena. Pro spravnou funkci Stipacky musi mit zavit a
hlavné $picka kuzele spravnou geometrii, aby doslo bez namahy k rychlému najeti zavitu i
samotnému rozstipnuti. Spicka zavitu se nekali z diivodu kiehkosti a nasledného snadného
ulomeni. Timto zptisobem S$tipani se daji délit jak kratké klaty, tak i velka a dlouha polena
o délce jednoho metru. Pfi Stipani ma snahu se vlivem tieci sily mezi zévitem a dievem,

klat otaCet. Tuto tfeci silu je nutno vzdy zachytit a nikdy nesmi dojit k protoCeni klatu a
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pfipadnému zranéni obsluhy. U Stipacek pro kratké klaty byva zachyceni této sily vyfeseno
pracovnim stolem s navafenym zebrem, kopirujicim tvar kuzelu, o které se Stipany klat

opte. Pro dlouhd polena, byva pouzito zachytné rameno.

UL

orttl

Obr. 21. Stipaci kuzel [24]

Obr. 22. Kuzelovy stipac za traktor [25]

Mobilni kuZzelové stipace byvaji nejcastéji pohanény vyvodovou htideli traktoru. Vy-
hodou této konstrukce je jednoduchost, bezudrzbovy provoz, nizka potizovaci cena a diky
nizké hmotnosti i snadnd manipulace. Stacionarni kuzelové Stipa¢e mivaji pohon feSen bud’
jenom samostatnym elektromotorem, nebo elektromotorem s pifevodovkou. U téchto poho-
nt je velkou vyhodou, v piipadé neuspésného rozstipnuti, pouZiti reverzace otacek. Pro
kratké klaty do 40 cm je vhodny napiimo elektromotor se Stipacim kuzelem s primérem do
60 mm. Vykon motoru byva okolo 2 kW a vice s otackami okolo 1400 min™. Pro dlouh4
polena délky 1 m se pouzivaji elektromotory s pfevodovkou a Stipacim kuzelem velkého
praméru, Prumér kuzele byva casto do 150 mm. Vykon motoru se voli standardné 5 kW a

vice s otdCkami na vystupni hiideli z pfevodovky okolo 300 min™.
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3.2.2 Stipa¢ s ozubenou hit‘ebenovou ty&i

Jedna se o Stipa¢ s mechanickym pohonem nejcasteji horizontalni konstrukce. O po-
suvny pohyb klatu se stara vykyvné ulozena ozubena hiebenova tyc¢, kterd pii samotném
Stipani zapadne do stale se otacejiciho pastorku. Ty¢ je uchycena pomoci ¢epu, na kterém
muze konat vykyvny pohyb, do tlaéné desky uchycené k ramu stroje, kterd zajistuje line-
arni vedeni. Mechanismus ovladani posuvné tyce, je feSen pakou s pfitlacnym loziskem.
Péka se po ptesunuti do pracovni polohy ,,zamkne* a nedovoli hiebenové tyci vyskocit ze
zabéru. Po prejeti celé pracovni délky se automaticky uvolni ovladaci paka. Ozubena hie-
benova ty¢ jiz neni tlacena do zubi pastorku a spolu s tlaénou deskou se pomoci vratné
pruziny vrati do své ptivodni polohy. Pro lep$i zapadnuti zubt do zabéru je vhodny kratky
chod napréazdno, tj. kratkd mezera mezi Stipanym klatem a tlacnou deskou. Na Stipaci byva
zpravidla pouzit co nejuzsi klin z divodu minimalizace odporu pfi $tipani, nebot’ ozubena
ty¢ s tla¢nou deskou vzdy vykona celou drahu. Uzky klin sniZi celkové namahani mecha-
nismu a tim padem se zvysi celkova Zivotnost stroje. Pro plynulejsi chod celého ustroji se
na htidel pastorku montuje setrvacnik, tlumici razy, které jsou nejvétsi v zacatku Stipani pii
najeti do materidlu. Vyhodou této konstrukce je pomérné snadnd udrzba, tichy chod a
oproti hydraulickym §tipa¢tim tento Stipac¢ pracuje v Sirokém pracovnich teplot. Nevyho-

dou konstrukce je nizsi bezpecnost pii praci a Stipacky téz nejsou jiStény proti pietizeni.

Obr. 23. Schéma stipace s ozubenou hiebenovou tyci [26]
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3.2.3 Stipa¢ s klikovym mechanismem

Jde o Stipac, nejcastéji horizontalni konstrukce, ktery u nds neni moc rozsifen. Jeho
konstrukce je podobna Stipaci s ozubenou hiebenovou ty¢i, jehoz Stipaci klin kona ptimo-
Cary vratny pohyb s tim rozdilem, ze tento pohyb je zpravidla kontinudlni a ne cyklicky,
jak je tomu u Stipacl s ozubenou hiebenovou tyci. Zéaklad Stipace tvoii elektromotor
s prevodovkou, na jejiz vystupni hiidel je namontovana klika, ktera uréuje zdvih tj. délku
Stipaciho kroku. Ojnice, spojena s klikou a Stipacim klinem, je velmi namahana na vzpér.
Obecné ma tento druh mechanismu niz$i ucinnost oproti Stipaci s hfebenovou ty¢i, protoze
pusobici sila neptisobi v ose pohybu klinu, ale méni sviij uhel plisobisté v zavislosti na na-
toceni kliky a je nutné zachytit tyto vzniklé reakce do linearniho vedeni. Z tohoto divodu

se s timto druhem Stipace Stipou pouze kratké klaty cca. do 40 cm.

Obr. 24. Stipa¢ s klikovym mechanismem [27]
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3.2.4 Hydraulicky Stipa¢

Nejrozsitengjsi typ Stipace v oblasti strojniho Stipani. Tovarné se vyrabi od malych
§tipacll pro hobby pouziti aZ po velké profesionalni $tipaci stroje. Stipa¢e mohou byt jak
horizontalni, tak 1 vertikalni konstrukce. Hydraulicky Stipac¢ tvoii vzdy opérna deska a Sti-
paci klin. V zavislosti na provedeni byva vzdy jedna ¢ast pevnéd a druhd pohybliva, kterd
kona pfimocary vratny pohyb. Zaklad konstrukce tvofi ram, jez slouzi zarovei i jako line-
arni vedeni pohyblivé ¢asti, tj. bud’ klinu nebo tlaéné desky dle provedeni. Srdcem celého
StipacCe byva nejcastéji zubovy hydrogenerator, ktery dopravuje tlakovy olej do linedrniho
dvouc¢inného hydromotoru. Ten Vv zavislosti na velikosti vytvari potfebnou Stipaci silu.
Hydraulicky pohon je velmi variabilni s velkym rozsahem dosazitelnych sil linearnich hyd-
romotort. Je vyhodné ho pouZit jak z hlediska celkové bezpecnosti stroje, tak 1 jiz zming-
ného rozsahu pozadovanych Stipacich sil a snadné regulaci. U toho typu pohonu pracovni-
ho mechanismu se nic neotaci, jako napf. u kuzelového Stipace a s vyhodou je mozné u
ru¢niho ovladani kontrolovat prub¢h Stipani a v piipade problému §tipa¢ okamzité zastavit.
Dals$i nespornou vyhodou je bezpecnost proti pietiZzeni stroje, protoze hydraulicky obvod
obsahuje pojistny ventil, ktery nedovoli pfekroCeni pracovniho tlaku v hydraulickém ob-
vodu. Nevyhodou pouziti hydrauliky je vyS$i pofizovaci cena, protoze hydraulické prvky
musi byt vyrobeny s velkou presnosti a peclivosti, vzhledem k tlakovym a objemovym
ztratdm, coz ovliviiuje ucinnost hydraulického zatizeni. Obecné ma celé hydraulické zafi-
zeni oproti pfedeslym typiim mensi u¢innost i z divodu zna¢ného oteplovani celého obvo-
du. [28]

Obr. 25. Horizontdlni Stipac direva urceny pro hobby pouziti [28]
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4 HYDRAULICKE STiPACE

4.1 Konstrukce Stipaci dle sméru piuisobici sily

Palivové dievo se Stipe a déli na mensi dily zpravidla ve sméru kolmém na rovinu fezu
klatu, tj. v ose kmene. Z umisténi Stipaného klatu ve $tipaci vyplyva i smér pusobici sily.
Hydraulické $tipace jsou navrhovany ve dvou zakladnich polohach, tj. horizontalni a verti-
kalni. Kazda pracovni poloha ma své pro i proti, a proto pii stavbé ¢i koupi Stipace je nutno

zvazit tyto aspekty.

4.1.1 Horizontalni Stipace

Zakladnim poznavacim prvkem je posazeni ramu Stipace do horizontalni roviny. Line-
arni hydromotor, nejéastéji s opérnou deskou, kopiruje osu ramu Stipace. Tento ram zaro-
veii slouzi jako vedeni opérné desky. Stipané klaty po ustaveni do vodorovné polohy, jsou
tlaCeny proti Stipacimu klinu, ktery jako pevna nepohybliva ¢ast, uchycena k ramu, zajistu-
je déleni klatu. Pro lepsi vystfedéni klatu vici Stipacimu klinu, mivaji Stipace postranni
opérné plechy, které tvoii koryto. Tyto plechy téZ plni funkci zamezeni vypadnuti klatu
z pracovniho prostoru. Malé Stipace s nizkym vykonem, urené pro hobby pouziti mivaji
pouze Stipaci klin, ktery déli klat na dvé poloviny. VEtsi stroje s vy$Sim vykonem byvaji
Casto vybaveny S$tipacim kiizem, ktery déli klat na ¢tyfi ¢i vice dilt na jeden pracovni cyk-
lus. Pouziti horizontalniho §tipa¢e ma vyhodu oproti vertikalnim $tipa¢iim v lepsi manipu-
laci s klaty diky nizké pracovni vySce, kde je moznost S vynalozenim vyrazné mensiho
usili Stipany klat ,,navalit do pracovniho prostoru. Diky své nizké pracovni vysce je polo-
diska prepravy, zejména u Stipac¢ti vybavenych vlastnim samonosnym podvozkem. Pokud
je Stipa€ konstruovan do tfibodového zavésu traktoru, tak je tento zpiisob pfepravy vhodny
spiSe pro vétsi a téz§i traktory, protoze vzhledem k délce a hmotnosti celého zafizeni na
velké pace, jsou dosti zatéZzovana ramena tfibodového zavésu a u malych traktori mensi
hmotnosti by mohlo dochazet k nadlehcovani ¢i dokonce zvedani pfedni napravy. Dalsi
vyhodou, v piipadé konstrukce s tlaénou deskou, je v urychleni Stipaciho cyklu. V prvni
fazi se ,,protlaci® Stipany klat ptes Stipaci kiiz a pii zpétném pohybu pistu hydromotoru je
jiz volny pracovni prostor a nachystan na dalsi cyklus. Nevyhodou horizontalniho Stipace

je v porovnani s vertikalnimi Stipa¢i v malé skladnosti, kde Stipac¢ zaujima velkou plochu a

z provoznich i1 konstruk¢ni diivodi, jako napft. uniku oleje, ho neni mozné ,,postavit®.
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Obr. 26. Profesiondlni horizontdlni hydraulicky Stipac se Stipacim krizem [29]
4.1.2 Vertikalni Stipace

Jsou to jedny z nejpouzivangjsich hydraulickych $tipacl, které pomahaji pfi priprave
dieva v domacnostech. Jejich konstrukce je dosti podobna horizontalnim Stipa¢tim. Za-
kladnim poznavacim prvkem je posazeni ramu Stipace do svislé roviny. Osa linearniho
hydromotoru kopiruje rovnob&zné osu ramu Stipace. U vertikalnich Stipa¢t tvoii nejcastéji
pohyblivou ¢ast Stipaci klin. V praxi se pouziva dvoji uloZeni klinu. V prvnim pfipadé by-
va §tipaci klin pfimo spojen s pistni ty¢i. Klin musi byt zvlast uloZzen v linedrnim vedeni na
ramu Stipace, do kterého jsou zachycovany i vzniklé reakce pii Stipani. V druhém ptipadé
je Stipaci klin napevno spojen s profilem, pies ktery se prenasi sila vyvinutéd linearnim pfi-
mocarym hydromotorem. Jako celek tvofi Stipaci klin s profilem tzv. Stipaci véz. Tato véz
zajistuje téz linearni pfimocaré vedeni Stipaciho klinu a zachycuje reakce od stipaciho kli-
nu vzniklé pii Stipani. S prvni variantou se lze setkat spiSe u profesiondlnich Stipacu,
s pozadavkem na vyvinuti vétsi $tipaci sily. Stipaci sila, vyvinuta linedrnim pfimocarym
hydromotorem, s vyhodou pusobi v ose Stipaného klatu a Stipaci klin je v tomto piipadé
tlacen do materidlu. Jako dal$i vyhodu lze uvést i maximalni vyuziti sily linearniho ptimo-
carého hydromotoru, u které¢ho plisobi pfi pracovnim pohybu hydraulicky olej na celou
plochu pistu. Jelikoz je pii tomto zptisobu uloZeni pistni ty¢ namahéana na vzpér, musi byt
daleko vice dimenzovana ve srovnani s namahanim na tah. S druhou variantou, tj. se Stipa-
ci vézi, se Ize setkat u hobby Stipact. Zasadni rozdil oproti prvni varianté je v pracovnim

pohybu linearniho pfimocarého hydromotoru. Pistni ty¢ linearniho ptimocarého hydromo-
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toru se v tomto ptipad¢ pohybuje z roztazené polohy do zatazené. Spolu s pistni ty¢i se
zasouva 1 Stipaci véz, ktera je vedena v linedrnim vedeni ramu Stipace a vtahuje Stipaci klin
do materialu. Toto feSeni je diky podstatné¢ mensim rozmérum vyhodné z hlediska daleko
dela stipac daleko stabilnéjSim pfi praci i manipulaci pii prevozu. Konstrukéni nevyhodou
je nevyuziti celého potencialu sily linedrniho pfimocarého hydromotoru. Tlakovy olej pt-
sobi pouze na plochu mezikruzi mezi pistni ty¢i a hydraulickym vélcem a proto je nutné
pouzit pro pozadovanou Stipaci silu vétSiho linearniho pfimocarého motoru nez v prvnim
ptipad¢. Dalsi problém vznika pti zpétném pohybu. Pokud by byl linearni pfimocary hyd-
romotor zapojen klasicky, tj. s tlakem na vstupu a téméf s nulovym tlakem na vystupu, tak
by byl pracovni pohyb doli rychlejsi nez zpétny pohyb do vysunuté polohy. To by zpliso-
bovalo velké prostoje a tim i snizeni vykonnosti celého zatizeni. Tento problém lze elimi-
novat tzv. diferencidlnim zapojenim. Pouzitim specidlniho rozvadéce s timto zplisobem
zapojeni dosdhneme pomalej$iho pracovniho posuvu a rychloposuvu pfi vysuvu pistni tyce

do vychozi polohy.

Obr. 27. Hobby vertikalni

hydraulicky Stipac se Stipaci
vezi [28]
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4.1.3 Univerzalni Stipace

Jedna se o Stipace, pracujici jak v horizontélni tak i ve vertikalni poloze. Ram S$tipace
je ulozen na otocném cepu, diky kterému Ize Stipa¢ ustavit do patiicné polohy. Nastaveni
polohy se provadi ru¢né, ru¢nim navijdkem nebo linearnim pfimocarym hydromotorem.
Zalezi na obsluze, jako polohu si vybere zavislosti na okolnostech a charakteru okolniho
terénu. Na rovném terénu mohou byt pouzity obé polohy, zatimco do svazitého terénu je
pfevoz. Stipade jsou zpravidla konstruovany jako mobilni na vlastnim podvozku za auto-
mobil ¢i traktor. Pro Gplnou mobilitu byvaji ¢asto osazeny vlastni pohonnou jednotkou,

ktera se stara o chod vSech ¢asti stroje a nepotiebuje ke svému chodu jiny zdroj energie.
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Obr. 28. Univerzalni profesionalni hydraulicky stipac [30]
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4.1.4 Rucni

Specidlni typ hydraulického Stipace pro Stipani v libovolné pracovni poloze, jez neni
Vv praxi moc rozSifen. Jeho specifickd konstrukce je tvofena rdmem ve tvaru hdku a
z ditvodu uspory hmotnosti pouze malym linedrnim pfimocarym hydromotorem s kratkym
zdvihem a se Stipacim klinem na konci pistni tyce. Klin v tomto piipadé nema zadné vede-
ni a v ptipadé napt. sukovitych kust jsou veskeré vznikajici bo¢ni sily zachycovany do
vedeni pistni ty¢e. To miiZe zapficinit snizeni zivotnosti hydromotoru, diky nadmérnému
opotiebeni vodicich ploch a tésnéni. Pro ovladani pohybu klinu slouzi maly rozvadéé, pii-
pevnény k télu hydromotoru. O pohon Stipace se stara vlastni oddéleny, nejcastéji benzino-
vy, hydraulicky agregat, ktery je spojen se Stipacem pomoci hydraulickych hadic s rychlo-
spojkami.

Stipac je charakteristicky dvéma fazemi $tipani. Prvni fazi dochazi k vytvofeni trhliny
pomoci klinu. Druha faze je tzv. trhaci, kde pomoci specialnich pacek dochazi k otevieni

trhliny a naslednému uplnému oddéleni obou ¢asti kmene.

Obr. 29. Faze stipani rucniho hydraulického stipace [43]
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4.2 Typy pohonnych jednotek

4.2.1 Pohon asynchronnim elektromotorem

Jedna se o nejpouzivanéjsi typ pohonu. S oblibou je vyuzivan v celém Sirokém spektru
pro pohon vsech rtznych typi Stipacich mechanismi. Je Casto volen ve srovnani
s ostatnimi pohony kvili jeho nizké cené¢ 1 snadné dostupnosti. Motor je jednoduchy na
obsluhu a vyzaduje minimalni snadnou 0Gdrzbu. Mezi dal$i vyhody, které piispivaji
k rovnomérnéj$imu chodu, je fakt, Ze otacejici rotor plni funkci setrvaéniku, ktery se svou
setrvacnou energii pomaha piekonavat kratké zaté¢zové $picky. Jeho dalsi vyhodou se stava
I moznost kratkodobého pietiZzeni. Nevyhodou uvedeného typu pohonu je nutnost zajisténi
zdroje elektrické energie pobliz stroje. Pfi volbé motoru je nutno zvazit typ pouzitého mo-
toru a ptripadné jisténi, které byva zpravidla v normdlni domdacnosti pro jednofdzové za-

suvky 16 A a pro tiifazové zasuvky 25 ¢i 32 A.

Pro mensi hobby Stipace malého vykonu se velmi ¢asto pouZzivaji jednofazové asyn-
chronni motory s vykony okolo 2 kW. Tyto motory pouzivaji ke svému chodu jednofazové
napéti 230 V, které je vSude bézné dostupné v domacnostech. Pouziti motoru vys§im pfi-
konem limituje jiz vySe zminéné jisténi sit€. Motor se sam od sebe nedokaze roztocit jen
s jednou fazi. Je potieba vytvoftit to¢ivé magnetické pole zapojenim kondenzatoru do po-
mocného vinuti, diky kterému vznikne fazovy posun a eliptické magnetické pole. Ve srov-
nani s tfifdzovym motorem ma motor i horsi priibéh krouticiho momentu, mensi ti¢innost a
nesoumérné zatéZuje sit’.

U vétSich hobby a hlavné profesiondlnich Stipact se o pohon staraji tfifazové asyn-
chronni motory. Tyto motory pracuji s napétim 400 V mezi jednotlivymi fazemi. Tti faze
vytvareji rovnhomérné to¢ivé magnetické pole a motor dosahuje vyssiho krouticiho momen-
tu, vyssi ucinnosti a soumérné zatézuje sit’. Pfi pouziti vykonnéjSiho motoru je tieba vzit v
potaz 1 rozb&h motoru. U motoru, ktery je zapojen piimo do trojuhelniku, vznika pti zapnu-
ti velky proudovy raz a v disledku toho muize nastat i situace, kdy bézny jistic s tfidou jis-
téni B, vyhodnoti situaci za nebezpecnou a prerusi ptivod energie. Tfifdzové asynchronni
motory se nejcastéji zapojuji do konfigurace hvézda — trojiihelnik, ktera snizi velky rozbé-
hovy proud. Dals$i moznosti omezeni proudového narazu pti zapnuti je pouziti soft-starteru,
frekvencniho ménice, nebo viazenim ¢inného odporu do napajeni motoru. Pro vSechny

vyse uvedené metody, je dulezité, aby byl motor pii rozbéhu v nezatizeném stavu. [31]
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Obr. 30. Trifazovy asynchronni elektromotor [28]

4.2.2 Pohon spalovacim motorem

Nejcastéji jej nalezneme u mobilnich $tipa¢t v kombinaci s vlastnim ptivésnym pod-
vozkem za automobil. Lze jej objevit i u stacionarnich Stipaci, u kterych jiz nedostacuje
svym vykonem pohon elektromotorem. Velka vét§ina mobilnich Stipaci pouziva ke svému
pohonu benzinovy ctyftaktni zdzehovy motor. Motory byvaji s vyhodou vzduchem chlaze-
né, o coz jsou jednodussi na udrzbu, ¢i ptipadnou opravu. Pro plynulejsi chod celého stroje
musi byt motory vybaveny regulatorem otacek, ktery pti zatizeni piida vice paliva a pfi
odlehceni ubere. Timto zptisobem dochézi v ur€itém rozmezi k udrzovani otacek. Vyhodou

pouziti spalovaci motoru je v mobilité a nezavislosti na jiném zdroji energie.

Obr. 31. Benzinovy motor o vykonu 5 kW [32]
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4.2.3 Pohon vyvodovou hrideli traktoru

Tento typ pohonu lze vyuzit u mobilnich Stipact, které jsou konstruovany do tfibodo-
vého zavésu traktoru. Stipa¢ musi byt vybaven vlastni kompletni hydraulickou jednotkou.
Ptenos vykonu z vyvodové hiidele traktoru do hydraulické jednotky Stipace, je realizovan
pomoci kardanové htidele S pfislusnymi propojovacimi koncovkami. Traktory
s vyvodovou hfideli, maji unifikovanou a podle mezinarodni normy ISO, ptfedepsanou
moznost pouziti dvojiho typu drazkovéani koncovek o priméru 35 mm. Nejpouzivané;jsi
6 drazkova koncovka, pracujici standardné s 540 ot.min™, je schopna pfenést vykon az
45 k, coz odpovida 30 kW a najdeme ji jako standard v kazdé zékladni vybavé traktoru.
Druha 21 drazkova koncovka s evolventnim drazkovanim, je urcena pro vykon nad 45 k a

pracovni otacky 1000 ot.min™. [34]

Nekteré traktory jsou vybaveny moznosti vybéru zatfazeni standardnich unifikovanych
540 ot.min™, tak i 1000 ot.min™ vyvodové hridele pii 2050 ot.min™ motoru. Pro zvyseni
efektivity vyuziti vykonu traktoru, jako zdroje energie, je vyhodné, pokud je to mozné,
zatadit 1000 ot.min™, ¢imz |ze sniZit v porovnani se zafazenymi 540 ot.min™, ota¢ky moto-
ru piiblizné na polovinu a diky tomu i snizit celkovou spotiebu paliva. Pokud traktor ne-
disponuje moznosti zatazeni vysSich otacek, lze vlozit mezi kardan a hydrogenerator pfi-
davnou pievodovku, kterd zvysi pracovni otacky hydrogeneratoru. U&innost se nepatrné

snizi, ale pti celkovém pohledu jsme potad na strané efektivnéjsiho vyuziti vykonu motoru.

Obr. 32. Pohon hydrogeneratoru stipace vyvodovou hrideli traktoru [34]
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4.2.4 Pohon z vnéjsiho hydraulického okruhu traktoru

Tento typ pohonu je vhodny zejména pro mobilni Stipace, navrzené do tiibodového
zaveésu traktoru. Jedna se o nejjednodussi variantu pohonu hydraulického Stipace. Tovarné
vyrabéné traktory jsou zpravidla vybaveny dvéma zakladnimi okruhy hydrauliky. Vnitini
okruh slouzi ke zvedani a spousténi zemédélskych zaveésnych strojii a naradi. Vngjsi okruh
dodava tlakovy olej pro stroje a naradi, které maji vlastni hydraulické jedno¢inné nebo

dvoj¢inné valce. Vyvody vnéjsiho okruhu traktoru jsou zakonceny rychlospojkami. [33]

Vyhodou uveden¢ho typu pohonu, je absence vlastni hydraulické jednotky. Odpada
nutnost vlastniho hydrogeneratoru véetné zasobniku hydraulického oleje, filtrt, pojistného
ventilu, apod. Hydraulicky obvod S§tipace Casto obsahuje pouze hydraulicky rozvadé¢ a
propojeni s hydraulickym okruhem traktoru je realizovdno pomoci hydraulickych hadic

s rychlospojkami.

Nevyhodou feseni je pevné dany priatok a pracovni tlak, ktery se mtize lisit u riznych
typt traktorti. Spousta bézné dostupnych traktori ma vysoky vykon motoru, ale nizky vy-
kon hydrogeneratoru. Diky tomu se stava prace pomala a neefektivni pti vyssich provoz-
nich nékladech za palivo. Dal§im aspektem pro spravny chod celého zatizeni je kompatibi-

lita provoznich hydraulickych kapalin $tipace a traktoru.

Obr. 33. Pripojeni stipace pomoci rychlospojek k hydraulickému okruhu traktoru [35]
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4.2.5 Kombinace pohonu elektromotorem s pohonem traktoru

Na trhu lze objevit i hybridni hydraulické Stipace, kombinujici pohon elektromotorem
s pohonem vyvodovou hiideli traktoru. Tato kombinace dava témto mobilnim Stipacim
jeste vetsi univerzalnost a efektivnéjsi vyuziti vykonu za ucelem snizeni provoznich nakla-
da. Hydraulicky stipa¢ je vybaven vlastni hydraulickou jednotkou, zpravidla se dvéma
hydrogeneratory, kde kazdy je ur€en pro jiny typ pohonu. Pohony $tipace pracuji ve dvou
modech. Pouziti pohonu elektromotorem, je vhodné, je-li $tipa¢ umistén v blizkosti zdroje
elektrické energie. Pohon vyvodovou htideli traktoru ma velkou vyhodu v mobilité a Stipac
muze pracovat i na mistech, kde neni pobliz zdroj elektrické energie i za cenu né€kolikana-

sobného zvyseni provoznich naklada.

Pozn. Hydraulické Stipace se tovarn€ vyrdbi 1 ve variant€¢ pohonu elektromotorem
S pohonem vné&j$iho hydraulického okruhu traktoru. Tato varianta vSak nemusi dosahovat
tak velkého vykonu, jako v ptipadé pohonu vyvodovou htideli, protoze vétSina hydraulic-

kych okruhi traktort neni pro tento ucel dosti dimenzovana.

e Vi

Obr. 34. Kombinace pohonu elektromotorem s poho-

nem wwvodovou hrideli traktoru [36]
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4.3 Typy nosnych konstrukci

4.3.1 Nesené za traktorem

Jedna se o mobilni Stipace, vyuzivajici tfibodového zavésu traktoru, ktery je urcen k
pfipojeni strojli a naradi k traktoru. Konstrukce musi mit dole po stranach dva pevné nosné
body, ke kterym se piipoji zvedaci ramena traktoru. V horni ¢asti musi byt umistén treti
bod. Zménou délky spojovaciho ¢lenu mezi hornimi body se da nastavit pfipadny naklon.
Pii navrhu Stipace, je nutno pocitat s celkovou hmotnosti zatizeni, kterou jesté zvladne
hydraulicky okruh traktoru zvednout. Traktory Zetor se ¢tyivalcovymi motory jsou b&zné
schopny vyvinout zvedaci silu na konci ramen 16 kN. Pro zvedani téz§ich stroji, je nutno
pouzit ptidavnych vélci hydrauliky. Timto dopliiujicim zatfizenim se podstatné zvysi zve-
daci sila na konci spodnich tahel tfibodového zavésu. Ctyivalcové traktory Zetor mohou
byt vybaveny az dvéma pomocnymi valci. S jednim ptidavnym valcem se zvedaci sila zvy-

r v

§i na 24 kN a se dvéma pridavnymi valci se zvysi az na 30 kN. [38]

Obr. 35. Uchyceni ramu stipace do tribodového zdvésu traktoru [35]
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4.3.2 Rucné premistitelné

Tato kategorie se tyka spiSe hydraulickych Stipac¢i pro hobby pouziti v domacnosti a
obecn& mensich strojil pracujici s men§im vykonem. Sasi §tipade byvé standardné osazeno
transportnimi kole¢ky, jez dodavaji Stipa¢i mobilitu a snazsi manipulaci. Vertikalni hobby
Stipace jsou cCasto konstruovany s nizkou svétlou vyskou podvozku v transportni poloze.

Pro jejich piesun je vhodny spise na rovny a pevnéjsi terén. Pfesun na nerovném ¢i v mek-

Obr. 36. Manipulace s hobby vertikalnim Stipacem [28]

4.3.3 Na vlastnim podvozku

Mobilni koncepce, se kterou se lze setkat jak v pfipad¢ hobby Stipact, tak i u profesio-
nalnich $tipadl, nebo obecné §tipact dosahujicich stiednich &i velkych vykont. Stipace
této konstrukce 1ze podle zvolen¢ho tazného zatizeni vléci za traktorem ¢i automobilem.
Toto provedeni je nej¢astéji pouzivano u horizontalnich Stipacu. Lze jej pouzit i u vertikal-
nich S$tipacu, které jsou pfi transportu v horizontalni poloze, kvili snizeni t€zi§t¢ a nasled-
nému zvySeni stability. Koncepce miva zpravidla vlastni hydraulickou jednotku.
V provedeni za automobil se o pohon zpravidla stara vlastni pohonny agregat. V provedeni
za traktor, se roz§ifi moznosti o pohon z hydraulického okruhu traktoru, ¢i o pohon jeho

vyvodovou hiideli uréenou pro pohon strojii a zafizeni. Pro bezpecny ptfevoz je omezujici
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povolend konstrukéni rychlost a Stipa¢ musi byt uzpiisoben a oficialné homologovan
K provozu po pozemnich komunikacich. Tento druh koncepce spada do kategorie pfivési a
plati pro néj stejnd pravidla jako pro ostatni provozovana vozidla, tj. pravidelna technicka

kontrola a pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla.

Obr. 37. Hydraulicky Stipa¢ na vlastnim podvozku

V provedeni za automobil [38]

4.4 Typy Stipacich klina

Pro spravné rozstipnuti klatu a efektivniho vyuZiti aplikované sily nelze zanedbat ge-
ometrii Stipaciho klinu. Jeho tvar, velikost a pocet bfiti jsou jednim ze zakladnich prvkd, s
nimiz je nutno pocitat pfi dimenzovani stroje. Spojeni klinu s pistni ty¢i, poptipad¢ se Sti-
paci vézi, byva cCasto realizovano svafenim obou ¢asti nebo pouzitim Sroubového spoje ¢i

spoje pomoci Cepu.

4.4.1 Jednobrity uzky Stipaci klin

Nejpouzivangjsi typ klinu, ktery Ize objevit v zédkladni vybavé vétSiny méné vykon-
nych, spiSe hobby stipact. Jeho uzky profil klade stipaci maly odpor a lehce postupné vni-
ka do stipaného klatu. Klin, je diky svému tizkému profilu pfi vnikani do dfeva charakteris-
ticky malym rozevienim Stipaného klatu. Nedisponuje po vniknuti velkou trhaci fazi a ve
vetsing pripadl pro uplné rozstipnuti je tieba, aby klin vykonal del$i drahu ve srovnani s

rozevienymi kliny. Pro snadnéjsi najeti klinu do Stipané¢ho klatu byva vyhodné a ucelné
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sklonit klin. Takto sklonény klin pak neptisobi hned celou plochou na klat, ale s vyhodou
postupné najizdi od kraje z mista ,,vétsi paky* do celé plochy. Tento typ klinu je vhodny

zejména pro tvrda a sukovita dieva.

Obr. 38. Jednobrity uzky Stipaci klin [28]

4.4.2 Jednobfity Siroky Stipaci klin

Jedna se o typ Stipaciho klinu, ktery je charakteristicky svym velkym rozevienim.
Obecné se pouziva jako zakladni klin u profesionalnich Stipact dosahujicich, v porovnani
s hobby Stipaci, vétsich Stipacich sil. Klin disponuje po najeti do klatu velkou trhaci fazi,
coz velmi zrychluje praci a zvySuje efektivitu Stipani. V praxi se pouzivaji dva typy geo-
metrie klinG. U linearniho klinu s rovnymi boky je rozevieni pfimo timérné zdvihu. Para-
bolicky klin je charakteristicky uzkou ¢asti v oblasti ostfi, kterd plisobi na vétSim zdvihu
oproti linedrnimu klinu vétSim klinovym efektem. V dal$i ¢asti klin parabolicky pfechazi
do velkého rozevieni. Parabolicky klin kombinuje vyhody jak Gzkého tak Sirokého klinu a

svou univerzalnosti je uren pro vSechny typy diev.

Pro hobby Sstipace s dostacujicim vykonem lze pouzit tento klin v provedeni, které se

nasune na jednobfity uzky klin.
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Obr. 39. Jednobrity siroky stipaci klin [39, 28]

4.4.3 Vicebrity Stipaci klin

Specialni typ klinu, ktery slouzi pro zvyseni efektivity Stipani. Klin je ur¢en pro Stipa-
¢e dosahujici vétSich vykonil a dokaze délit Stipany klat standardné na Ctyfi ¢i vice dilt v
jednom pracovnim cyklu. Klin je specialné navrzen tak, aby jednotlivé bfity postupné na-
jizd€ly do dieva a efektivné rozdélily klat na vice dilt. V pripadé Spatného navrhu klinu
s bity v jedné roving, by vznikaly velké silové Spicky a byly by kladeny velké naroky na
hydraulicky agregat. Vicebfity Stipaci klin byva Casto spiSe jako doplitkovy a zpravidla se

vyrabi v provedenti, které se nasune na zékladni klin.

Obr. 40. Vicebrity Stipaci klin [28]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

4.4.4 Stipaci m¥iz

Jedna se o zvlastni a specialni piipad konstrukce vicebiitého §tipaciho klinu. Stipaci
miiz je urCena pro nékolikanasobné déleni velkych klatd o velkém praméru v jednom pra-
covnim cyklu. Pouzivé se u velkych Stipact dosahujicich velkych vykond, jejichz hydro-
motory dokazi vyvinout silu v fadu desitek tun. Stipany klat se pii pouziti této obrovské
sily doslova ,,protla¢i® otvory mtize, které urcuji svym délenim vyslednou velikost jednot-

livych polen.

Princip dé€leni je podobny jako u vicebfit¢ho Stipaciho klinu. Konstrukce mfiZze musi
byt téz uzpiisobena tak, aby jednotlivé biity postupné najizdély do dieva a diky tomu se
rovnomérné vyuzil vykon a potencial hydraulické jednotky. Je vhodné, volit bfity s co
nejmensi tloustkou materialu s ohledem na celkovou tuhost miize z divodu minimalizace

tfeni pii procesu Stipani.

Obr. 41. Stipaci mriz [40]
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4.5 Typy podavacich zarizeni

45.1 Bez podavaciho zarizeni — ru¢ni podavani

Podavaci zafizeni se bézné nevyskytuje u mensich Stipac¢t dosahujicich mensiho vy-
konu. Tyto stroje jsou piedev§im ureny pro mensi klaty, které nejsou tak tézké a naro¢né

na manipulaci, kde je obsluha bez problémi ustavi do pracovniho prostoru Stipace.

4.5.2 Sklopny zvedaci stul

Jedna se o doplitkové zatizeni, které je vhodné zejména pro Stipace horizontalni kon-
strukce. Pouziti zvedaciho stolu velmi usnadni praci obsluze, hlavné ve fazi zvedani t&z-
kych syrovych klati ¢i polen o vétsim priméru do pracovniho prostoru Stipace. Téz plni
funkei odkladaciho stolu pfi Stipani menSich klati, kde si obsluha nejdiive nachysta klaty
urcené k rozstipnuti, které pak lehce piesune do pracovniho prostoru stipace. Zvedaci po-
hyb stolu je nejcastéji realizovan pomoci linearniho ptimoc¢arého hydromotoru. Pro regula-
ci rychlosti zvedani, je mozno zapojit do hydraulického obvodu skrtici ventil, regulujici

pritok hydraulické kapaliny.

Obr. 42. Stipac se sklopnym zvedacim stolem [41]
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453 Navijak

V praxi jej Ize objevit spise jako dopln¢k volitelné vybavy profesionalnich Stipact do-
sahujicich stfednich ¢i velkych vykoni v provedeni do tiibodového zavésu traktoru, u kte-

rého je celd konstrukce Stipace pevné a stabilné uchycena.

Navijak dokaze byt velkym pomocnikem obsluhy a je pfedevs§im urcen pro pfiblizovani
drevni kulatiny pfi manipulaci s poleny o vétsi hmotnosti. Zejména tuto pomoc oceni ob-
sluha v ptipadé dlouhych syrovych kment stiedniho ¢i velkého priméru, se kterymi by
byla prace velmi fyzicky naro¢na nebo dokonce nemozna. Pro snadné uchyceni $tipaného
kmenu byvaji na konci lana specialni podavaci klesté s hroty na koncich ramen, které se pii
tahu zaklesnou do kmenu. Cim vétsi bude odpor kmenu pii pfiblizovani, tim vétsi bude sila
pusobici na kleste, které se vice zaklesnou do materialu. Navijak je vhodny pro pouziti jak

u vertikalnich, tak 1 horizontalnich Stipact.

Obr. 43. Profesionalni hydraulicky
Stipac s navijdakem [42]
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45.4 Hydraulicka ruka s kleStémi

Profesionalni mobilni hydraulické Stipace na vlastnim podvozku v provedeni za trak-
tor, které dosahuji velkych Stipacich sil a vykonli, mohou byt pro zvySeni produktivity a
objemu zpracovaného dieva vybaveny vlastni hydraulickou rukou. Toto zafizeni je urceno
pro manipulaci skmeny i velkych primérd, dosahujicich velké hmotnosti. Pro snadné
uchyceni kment slouzi hydraulicky ovladané klesté s rotatorem, diky kterému lze klesté

natocit do libovolné polohy.

K zasobovani $tipace dievni kulatinou neni tfeba zadného nakladace a obsluha zatize-

ni si s vyhodou sama a efektivné fidi cely proces Stipani.

Obr. 44. Profesionalni hydraulicky stipac s hydraulickou rukou [41]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

4.6 Prvky hydraulickych obvodii

Pod pojmem hydraulicky obvod rozumime soustavu hydraulickych prvka, kterymi je

mozno prenaset energii pomoci tlakové kapaliny.

Hydraulicky obvod je sestaven jednak ze zdroje tlakové kapaliny 1, z hydraulického
motoru 2, ve kterém je pfevedena tlakova energie kapaliny na energii mechanickou, dale
zZ fidici ¢asti 3, kterou lze ovladat tlak v obvodu a tim vyvozené sily, smér toku a mnozstvi
kapaliny, pak z potrubi 4, které spojuje jednotlivé ¢asti hydraulického zatizeni a z riznych

doplnkovych zafizeni 5. [28]

3|

) 5 S

Obr. 45. Hydraulicky obvod [44]

4.6.1 Zdroje (generatory) hydraulické energie

Ukolem generatorti — ¢erpadel — v hydraulickych mechanismech je udilet kapaling tla-
kovou energii a také urcitou Cast kinetické energie, pottebné k piekonani prato¢nych odpo-
rt pii pritoku kapaliny obvodem. Vstupnim sacim kanalem se ptivadi kapalina z nadrze do
pracovniho prostoru. Plisobenim pracovniho mechanismu pohanéného htidelem, prochazi
kapalina pracovnim prostorem do vystupniho kanalu a vytvafi tak pritok. Soucasné se
V pracovnim a vystupnim prostoru indukuje tlak dany zatizenim hydromotoru a souctem
odporti v obvodu mezi hydromotorem a generatorem Z hlediska pfenosu energie jsou gene-

ratory vstupnim prvkem hydraulického mechanismu. [44,45]

Zakladnim parametrem kazdého generatoru je jeho geometricky objem. Je to objem
pracovniho prostoru (tj. ohrani¢eného prostoru generatoru, kde probiha pfestup energie)
ptislusejici jednomu tkonu generatoru, tj. jedné otacce, jehoz velikost ovliviiuje vysledny

prutok. [45]

Z konstrukéniho hlediska, tj. jakym zptisobem je vytvaren pracovni prostor, jsou hyd-
rogeneratory zubové (s vnéjsSim ozubenim, s vnitinim ozubenim), lamelové, Sroubové, pis-

tové (radialni, axialni, fadové), specialni — kombinované. [45]
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v wev

Nejrozsitengjsim druhem hydrostatického generatoru v oblasti Stipaci techniky, je zu-
bovy hydrostaticky generator s vné&jsim ozubenim. Tvoii jej dvojice spoluzabirajicich vel-
mi pfesné vyrobenych ozubenych Kol stejného priméru, s evolventnim ozubenim s thlem
zabéru 20°, rovnymi zuby, uloZenych na htidelich v kluznych loZiskach v pfisluSném vy-
brani télesa. Pracovni prostor, tvoifeny zubovymi mezerami kol, je ohrani¢en zuby kol,
plochami radialng¢ a axialn¢ ptiléhajicimi k ozubenym koltim a stykem zubti v zabéru. [45]

Tesneéni

Vstupni otvor

Hnaci ozubené kolo

e Hnaci hridel
Teésnéni
Piiruba

Vystupni otvor

Prichodky

Hnané ozubené kolo

Obr. 46. Model zubového hydrogeneratoru
S vnéjsim ozubenim [46]

Pti ota¢ivém pohybu ozubenych kol je kapalina nasdvana do vstupniho (saciho) pro-
storu podtlakem, vznikajicim cyklickym zvétSovanim objemu vstupniho prostoru pfi otevi-
rani zubovych mezer tak, jak vychazeji jednotlivé zuby ze zabéru. Poté postupuje
Vv zaplnénych zubovych mezerach po obvodu kol do vystupniho prostoru. Vystupni prostor
je vaci vstupnimu prostoru tésnén malou radialni a axidlni vili ozubenych kol v télese (zu-

by tvofi vicenasobné labyrintové t€snéni) a zabérem zubi. [45]

Obr. 47. Schéma funkce zubového hydrogenerdtoru s vnéjsim ozubenim [46]
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Zubovy hydrogenerator s vnéjsim ozubenim je typicky neregulacni generator, tj. s ne-
ménnym geometrickym objemem. Jeho celkovy pritok lze fidit zménou otacek pohonu.
Nevyhodou tohoto typu je, ze vzhledem k cyklickym zménam okamzitého objemu pracov-
niho prostoru béhem zabéru neni pratok rovnomeérny, ale pulzujici. Nerovnomeérnost pri-
toku plyne z principu a funkce zubového hydrogeneratoru. Velikost amplitudy pulsaci za-
visi na velikosti zubovych mezer, tj. nepfimo na poctu zubt tak, ze s rostoucim poctem

zubt klesa podle hyperboly. [45]

Spojenim dvou nebo tfi jednoproudych zubovych hydrogeneratori vznikne dvouprou-
dy, popt. tiiproudy hydrogenerator. V praxi se mizeme setkat i s ozna¢enim jako tzv. tan-
demovy hydrogenerator. T¢lesa jednotlivych generatord (sekci) jsou pevné spojena. Hnaci
hiidele dalSich sekci jsou spojeny spojkami s hnacim hiidelem prvni sekce. Tento hiidel
ptrenasi soucet hnacich momentd vSech spojenych generatorti. V nékterych ptipadech je
proto nutné omezit kvili pevnosti maximalni tlak v jednotlivych sekcich. Sekce mohou byt
stejné nebo ruzné velké. Hlavni vyhodou uvedeného uspofadani je moznost jednim poho-

nem ziskat dva az tfi oddélené prutoky. [45]

Obr. 48. Triproudy zubovy hydrogenerdtor v tzv. tandemovém provedeni [47]
Nejjednodussi zubové hydrogeneratory maji konstantni axialni vuli, tj. jsou bez kom-
penzace vili. V tomto provedeni se vyrab&ji ptevazné hydrogeneratory pro provozni tlak
do 6 MPa. Predpokladem dosazeni vysSich provoznich tlaku je nutnost kompenzovat axi-
alni vile. Zubové hydrogeneratory s vyvazenou kompenzaci pracuji bézné s tlaky
18 MPa a ucinnosti az 0,9. Celkova ucinnost zavisi na otackach. S klesajicimi otackami
pod urCitou mez siln¢ klesa. Neni proto vhodné pouzivat hydrogeneratory pii otackach

nizsich nez 13 ot.s™, vyjimeén& 10 ot.s™. [45]
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4.6.2 Linearni primocaré hydraulické motory

Ptimocaré hydromotory jsou vzhledem k jednoduché konstrukci, velmi ¢asto pouziva-
ny pii mechanizaci a automatizaci technologickych procest. V praxi se n¢kdy oznacuji
jako hydraulické valce. Jejich pfednosti jsou malé rozméry a hmotnost vzhledem

k velikosti pfenaseného vykonu, dobra G¢innost a funkéni spolehlivost. [28]

Pfimocaré hydromotory jsou z hlediska pienosu energie vystupnim prvkem hydraulic-
kého mechanismu. Jedna se o specialni druhy pievodniki, jez pfeménuji tlakovou energii
kapaliny na mechanickou praci ve form¢ pifimoc¢arého vratného pohybu. Hydromotory mo-
hou byt jednoc¢inné nebo dvoj¢inné. Jednocinné ptimocaré hydromotory konaji praci pouze
V jednom sméru a k vraceni pistu do vychozi polohy dochazi obvykle pomoci vlastni tihy
zvedaného bfemene ¢i vratné pruziny. Dvoj¢inné motory konaji praci v obou smérech a

jejich pohyby jsou v obou smérech ovladany tlakovou tekutinou. [45]

Podle konstruk¢éniho uspofadani mohou byt déleny na hydromotory s jednostrannou
pistni tyc¢i, kde pistni ty¢ prochdzi t€snicim vikem z jedné strany a na hydromotory s obou-

strannou pistni ty¢i, u kterych prochazi pistni ty¢ obéma viky. [45]
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Obr. 49. Rez linedrnim primocarym dvojc¢innym hydromotorem [48]

Hlavnimi ¢astmi linedrnich pifimocarych motorQ jsou valec, pist, pistnice a viko valce.
Valec tvori zpravidla bezesva ocelova trubka z nizkouhlikové oceli se zaruenou svafitel-
nosti. Casto se jedna dle znaceni CSN o ocel 11 523. Trubky mohou byt valcované, tazené
nebo lité. Vnitini povrch vélce je jemné obroben valeckovanim, honovanim nebo i lapova-
nim, aby se snizilo tfeni. Nejpouzivanéjsi jsou valeckované valce. V porovnani

s honovanymi neni dosazeno takové piesnosti geometrie obrobku, ale z pohledu kvality
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povrchu je dosazeno velmi kvalitniho zpevnéného povrchu bez spiralovych ryh s drsnosti
bézn¢ Ra 0,2 um. Honované valce zase dosahuji VvysSi geometrické piesnosti tvaru
s minimalni kuzelovitosti a vlnitosti plochy. Nevyhodou zlstava velké mnozstvi stop po
nastroji, které maji za nasledek, v porovnani s valeckovanym povrchem, vétsi opotiebeni
tésnéni a nasledné snizeni jeho zivotnosti. Z pohledu dosazené jakosti povrchu byva ve

standardu Ra 0,4 um. Dutina valct se bézné vyrabi v toleranci H8. [45, 49]

Pist je obvykle z jednoho kusu s drazkami pro tésnici krouzky, ale muze byt i slozen z
nékolika ¢asti. S pistni ty¢i byva spojen Sroubovym spojenim nebo svafenim. SlouZzi nejen

k pienosu sil, ale také jako dalsi vedeni pistni tyce. [45]

Pistni ty¢ je nejcastéji vyrobena ze svafitelné oceli legované vanadem ¢i chromem.
Povrch byva zpravidla povrchové kalen, brousen, popt. tvrdé chromovan a lestén, nebo
superfiniSovan. Tvrdé hloubkové chromovani zvysSuje odolnost proti korozi a podstatné
zvySuje tvrdost povrchu tyce, ktera se standardné pohybuje okolo 66 HRC. Vylestény po-
vrch po tvrdém chromovani téZ pfispiva ke zmenSeni tfeni a zvySuje Zivotnost té€snéni.

[45, 49]

Viko vélce plni funkci vedeni a hlavné zamezuje unikim provoznich kapalin t€snénim
po vnitinim obvodu vélce a okolo vnéjsiho obvodu pistni ty¢e. Casto byvaji uchyceny
v télese vika i stiraci krouzky, které pfi zasouvani pistni tyCe stiraji necistoty z jeji-
ho povrchu a zvysuji zivotnost jak tésnéni, tak i povrchu pistni tyce.

Pfi rychlostech pistu nad 0,1 m.s™, je nutné pred koncovou polohou pist zpomalit a naraz
utlumit. K tomu slouzi specialni geometrie osazeni ve viku i na pistni ty¢i, ktera pti dojiz-

déni v krajni poloze plni funkci skrticiho ventilu pritoku a tim zpomali pist. [45]

Obr. 50. Standardni linearni primocary

hydromotor s tiumenim bez regulace [49]
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U linearnich hydromotori mtize byt na nehybné ¢asti pevné uchycen valec nebo i pist-
nice. Zpravidla se na nehybnou ¢ast pfipeviiuje valec a pistni ty¢ je spojena s pohyblivou
¢asti. Hydromotory nesmi byt pii provozu naméhany vné¢jsi boc¢ni silou, kterd by zptisobo-

vala sniZeni Zivotnosti. Je dovoleno namahani pouze na tah a vzpér. [45]

Vykyvné motory Pevné motory
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Obr. 51. Zpusoby ulozeni linedrnich primocarych hydromotori [45]

4.6.3 Hydraulické rozvadéce

Jednd se o prvky, jez jsou nedilnou soucasti tekutinovych mechanism pfi fizeni a

usmérnovani toku energie, aby hydraulicky motor konal pfislusné pohyby. [45]

Podle pohybu Soupatka jsou rozvadéce S pohybem piimocarym, rota¢nim a kombino-
vanym. Nejcastéji se pouziva rozvadéct Soupatkovych s pohybem piimocarym. Dale podle
zpiisobu pouziti a konstrukéniho provedeni délime Soupatkové rozvadéce podle poctu po-

loh Soupatka, poCtu cest, propojeni ve stfedni poloze a zpusobu ovladani. [28]
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Obr. 52. Schéma Soupatkového
rozvadéce [44]

Podle poctu poloh jsou zakladnimi typy rozvadécl rozvadéce dvoupolohové a tiipolo-
hové. Dvoupolohové rozvadéce pouze reverzuji chod hydraulického motoru. Ttipolohové
maji tzv. neutralni polohu, ktera podle zplisobu propojeni umozinuje napi. zastaveni hyd-
romotoru v libovolné poloze. Stipage byvaji ¢asto vybaveny rozvadééi polohou s tzv. dife-

rencidlnim zapojenim linearniho hydromotoru, diky kterému lze dosahnout rychlého vysu-
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nuti pistni tyce. Pfi tomto zpiisobu jsou propojeny obé komory linedrniho hydromotoru a
hydraulicka kapalina z vytlaéné strany spolu s kapalinou doddvanou hydrogeneratorem
vytvoii vétsi prutok. Vysledna sila pti diferencidlnim zapojeni hydromotoru pro vysouvani

nezavisi na praméru valce, nybrz pouze na prufezu pistni tyce. [45]
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Obr. 53. Schéma rucné ovladaného ctyrpolo-

hového rozvadéce s dif. zapojenim [45]

Pfi navrhu schémat tekutinovych obvodut se znaceni prutokovych cest uvadi pro stied-
ni polohu rozvadéce nebo pro polohu, kterd je bez fidiciho signalu. Pro pritokové kanaly
se Vpraxi pouzivd znaceni: P — Pfipoj ke zdroji energie, tlakovy kanal; T — pfipoj

k nizkotlaké, odpadni vétvi k nadrzi; A,B — ptipoj k hydromotoru [45]

Obr. 54. Rucni dvoucestny ctyr-

polohovy rozvadec [50]

Vice sekéni rozvadéée navic maji tzv. bypass obtokovy kanal, jez v neutralni poloze

prochazi vSemi sekcemi a piivadi tlakovou hydraulickou kapalinu do jednotlivych sekci.

Hydraulické rozvadéce byvaji standardné vybaveny pojistnym ventilem ve vstupni

casti télesa rozvadéce, jez slouzi k jisténi obvodu proti tlakovému pretizeni.

Pfi navrhu hydraulického zafizeni, je vhodné volit co nejkratsi délku primarniho okru-
hu hydrogeneratoru s rozvadéfem a nadrzi z diivodu minimalizace energetickych ztrat. Pti
Spatném navrhu by mohlo napi. dochazet k oteplovani hydraulického obvodu vlivem vnitf-

niho tfeni hydraulické kapaliny. [45]
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4.6.4 Cistite

Jsou to prvky, které snizuji obsah necistot obsazenych v hydraulické kapalin€. Jejich
pouziti v hydraulickych obvodech ma velky vyznam pro spolehlivou funkci a dlouhou zi-
votnost hydraulickych prvkl. Znecisténi hydraulické kapaliny miize byt zplisobeno poca-
teCnim zneciSténim pii uvadéni do provozu vlivem zbytkli z obrabéni, svarovani, sklado-
vani apod., nebo béhem provozu vlivem opotiebeni komponent hydraulickych prvki, do-

pliiovani hydraulické kapaliny apod. [52, 53]

Dle principu funkce rozliSujeme prutokové Cistice (filtry), ve kterych se neéistoty za-
chycuji pfi prutoku propustnou sténou a odlucovaci Cistice, ve kterych se necistoty z kapa-
liny odstranuji ptisobenim vnéjsich sil. [52]

Nejjednodussimi pritokovymi Cisti¢i jsou sitové Cistice, vyrobené z kovového pletiva
nebo z jemné dérovaného plechu. Vice pouzivané materialy jsou papir, materialy ze skel-
nych nebo kovovych vlaken, plst’ apod. Mezi odlucovaci Cisti¢e patii odstfedivé Cistice,
kde se necistoty odstranuji odstfedivou silou a napf. ¢asto pouzivané magnetické Cistice,
kterymi se odlucuji feromagnetické necistoty magnetickym polem permanentniho magne-

tu. Magnetické CistiCe je mozno pouzivat v kombinaci s pritokovymi ¢istiéi. [52]
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Obr. 55. Poloha filtrii v hydraulickém obvodu [53]
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Cisti¢ ve zpétném vedeni byva velmi ¢asto pouzivanym fedenim. Cisti zpétny olej pro-
chazejici hydraulickym obvodem. Nebyva dimenzovan na plny pracovni tlak. [45]

Cisti¢ v sacim potrubi generatoru chrani generator pred vét§imi nedistotami nejéastéji
pomoci sit. U Cistice tohoto typu je dulezita nizka tlakova ztrata. Pii velké tlakové ztraté se

omezuje pritok kapaliny do generatoru, ktery se projevuje zvySenou hluc¢nosti. [45]

Cisti¢ zafazeny do vytlaéného potrubi je vhodny pro jemnéjsi filtraci, schopen zachytit
1 malé ¢astice, vznikajici opotfebenim hydraulického generatoru. Musi byt dimenzovan pro

maximalni pratok a plny provozni tlak. [45]

Cisti¢ v umistény v samostatném obvodu musi mit vlastni generator, dodavajici hyd-
raulickou kapalinu pies &isti¢ pro malé tlaky zpét do nadrze. Cisténi mize byt nepfetrZité a

nema na n¢j vliv provoz stroje. [45]

Pro spravnou ¢innost hydraulického zafizeni je dobré pouZit ¢isti¢ s indikaci zaneseni.
Aby nedoslo k provoznim porucham pii Gplném zaneseni Cistie, zapojuje se v odbocce

k ¢istici tlakovy piepoustéci ventil, ktery se otevie a umozni plny prutok. [45]

4.6.5 Vedeni hydraulického systému

Jednotky hydraulického systému jsou pospojovany trubkami a hadicemi tlakového
hydraulického vedeni. Piesné hladké trubky tazené za studena je vyhodné pouzit z hlediska
Zivotnosti 1 bezpecnosti vSude tam, kde se neméni poloha vedeni. Nevyhodou pouziti tru-
bek je zvySena pracnost pfi montdzi, které se musi ohybat ve specidlni ohybacce. Polomér

ohybu zavisi na priméru trubky popft. hadice. [45, 51]

Rozméry vedeni, tj. vnitini svétlost se voli podle pozadovaného pritoku s ohledem na

prutokovou rychlost a tloustka stény se voli podle maximalniho provozniho tlaku. [51]

Tab. 7. Trubky pro hydraulické rozvody [51]

Rozméry trubky | Aynitimi | Pmax 2
[mm] [mm]| [bar] |[l.min™]
8x1 6 300 7
12x1 10 230 19
20x2 16 250 48
25x2 21 220 83
Y pii prittokové rychlosti 4 m.s™
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Pii navrhu saciho potrubi je idealni volit pritokovou rychlost ve vedeni okolo
1,5 m.s. Pro sniZeni hlugnost, by neméla byt pritokova rychlost vétsi nez 0,6 m.s™.
Obecné by v sacim potrubi neméla byt tlakova ztrata vétsi nez 0,03 MPa. Pti navrhu tlako-
vého vedeni se voli pratokova rychlost v zavislosti na pracovnim tlaku. V rozmezi tlaku 10
az 20 MPa je idealni pritokova rychlost okolo 6,5 m.s™. S ohledem na sniZeni hlu¢nosti by
neméla pritokova rychlost byt v&tsi nez 5 m.s™. Pro zpé&tna vedeni by neméla byt priitoko-
va rychlost z diivodu hlu¢nosti vétsi 2 m.st. Zpétna vedeni jsou omezena 1 maximalnim

provoznim tlakem, ktery je nutno dodrZet napt. v ptipadé rozvadé&cu. [45]

Trubky a hadice, spojuji jednotlivé prvky hydraulickych obvodd pomoci hydraulic-
kych Sroubeni, kterd pouzivaji bud’ Whitworthiv trubkovy zavit nebo jemny metricky za-
vit. Tyto zavity nejsou tésné a proto je nutné pii spojovani pouzivat té€snicich krouzkii. Pro
trubky se Casto pouzivaji ptimé piipojky se zafeznym prstencem s prevlecnou matici, kde
se zarezny prstenec zafizne do trubky tlakem vnitiniho kuzelového nabéhu Sroubovaci
koncovky pfi utahovani pievlecné matice. Hadice byvaji osazovany specialnimi koncov-
kami s pfevle¢nou matici, které jsou v hydraulickém lisu zalisovany ocelovou objimkou ke

koncovce. [51]

Obr. 56. Priklady koncovek hydraulickych hadic [50]

Tésnosti spoje byva Casto dosazeno pritlacenim zaobleného konce kuzelky na hadici
do kuzelovitého vrtani ve Sroubeni. Vznikly spoj se da libovolné spojovat a rozpojovat.

Spoj vyhovuje pro tlaky az 40MPa. [45]

Casto piipojovana a odpojovana hydraulickd zafizeni, jako napf. §tipade pohanéné
hydraulickym okruhem traktoru, byvaji opatfeny hydraulickymi rychlospojkami. Spojka s
automatickymi uzavéry se sklada z prevleénych zavitovych objimek, spojovanych pevné
pfevlecnou matici, obsahujici opacné orientované uzaviraci ventily, udrzované pfti spojeni

obou ¢asti spojky vzajemnym tlakem v plné€ oteviené poloze. Pti rozpojeni spojky zatlaci
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pruziny uzaviraci kuzely do sedel, uzaviou oba konce rozpojeného vedeni a nedojde k tni-
ku hydraulické kapaliny z hydromotorti, ¢erpadla nebo rozvodu, ani k zavzdusnéni systé-
mu. Otvirani a uzavirani uzavéra je automatické pii spojovani a rozpojovani spojky. [51]

uzaviraci kuzely ___ vodici
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Obr. 57. Hydraulicka rychlospojka

V sepnutém stavu [51]

Pti montazi hydraulickych hadic je nutno dbat na to, aby nebyly hadice nikdy nama-
hany na tah. Rovné je dulezité, aby nebyly hadice zkrucovany, kvili snizeni pevnosti a
zivotnosti. Pokud je to mozno, tak je nejlepsi pfi montazi pouzit plynulych ohybtl a napo-

jeni. [45]

chybné

Obr. 58. Priklady montadze hydraulickych hadic [51]

4.6.6 Zasobniky hydraulickych kapalin

Jednoduché, ale dilezité prvky hydraulickych obvodu, které pro spravnou a spolehli-
vou ¢innost hydraulickych zafizeni musi spliiovat nékolik pozadavki. V prvni fadé musi
pojmout veskery objem kapaliny, potiebny pro provoz hydraulického obvodu. Jejich veli-

kost ur€uje prutok hydrogeneratort, velikost linearnich hydromotort a provozni podminky.
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Objem hydraulického oleje by nemél piekrocit 85 % celkového objemu zésobniku.
Konstrukce zasobnikli ma umoziovat usazovani necistot. Z tohoto diivodu se nasavaci
prostor odd¢luje od prostoru, do kterého se vraci odpadni olej ptepadovou piihradkou. Za-
sobniky mivaji i usmérovaci pficky upevnéné na viku, které ulehcuji odd€lovani vzdu-
chovych bublin, jez zvySuji stlacitelnost hydraulické kapaliny, dale zadrzuji pénu a usmer-

nuji proudéni oleje okolo stén zasobniku tak, aby se dosahlo G¢inného chlazeni. [45, 52]
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Obr. 59. Schéma zdasobniku hydraulické
kapaliny [45]

Pro dosazeni dobré cirkulace vzduchu okolo zasobniku je vyhodné zasobnik konstruo-
vat s nohama, aby bylo dno zespodu pfistupné proudicimu vzduchu. Pokud nestaci ptiro-
zeny odvod vzniknutého tepla povrchem hydraulického zatizeni, je tfeba jej odvést speci-
alnimi chladi¢i pro hydraulické kapaliny. Nejcastéji pouzivané jsou vzduchové chladice,

vodni chladi¢e dosahuji sice velkych vykond, ale jejich provoz je narocny a nakladny.

Kazdy zasobnik hydraulického oleje musi mit viko, které chrani olej pfed znecisténim.
Ma-li nadrZ pevné viko, musi byt v ném dostate¢né velky otvor pro €isténi. Nalévaci otvor
musi byt dobfe pfistupny a se sitkem. Pfi zménach vysky hladiny oleje nebo pfi zménach
okolni teploty se v zasobniku méni objem vzduchu nad olejem. V dusledku toho musi mit
viko odvzdusiovaci zatku s jednoduchym vzduchovym c¢isti¢em. Vypustny otvor se umis-
vytok hydraulické kapaliny a necistot. Olejoznaky umoznuji sledovani hladiny ve stanove-

nych mezich. [52]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZADANI

Cilem této prace je navrhnout hydraulicky Stipa¢ horizontalni konstrukce s tla¢nou
deskou do tifibodového zavésu traktoru se Stipaci silou 400 kN pro klaty do priméru
600 mm s maximalni délkou 800 mm. Stipané dievo bude d&leno na mensi ¢asti pomoci
tzv. Stipaci miize. Vykon pro pohon Stipace bude odebiran ptes kardan, z vyvodové hiidele
traktoru. Celé zafizeni bude disponovat vlastnim hydraulickym okruhem. Pohon linearnich
pfimocarych hydromotort bude zajiStén pomoci dvou hydrogenerdtori v tandemovém

usporadani.

Obr. 60. Celkovy pohled na sestavu hydraulického Stipace
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5.1 Navrh prvki hydraulického obvodu

5.1.1 Hlavni pracovni linearni pfimoc¢ary hydromotor
Stipaci sila Fs: 400 kN

Tlak hydraulického oleje p1 : 20 MPa

Priamér pistu D;:

=S “\p, o7 207

Dle katalogu firmy Hydraulics [49] volim linearni pfimocary dvojéinny hydromotor S

parametry:

Typ: ZH2-C 160/90x800 R
Priimér pistu, valce Ds: 160 mm

Pramér pistni tyce di: 90 mm

Zdvih Z: 800 mm

Pracovni tlak p: 20 MPa

Primér oka pro Cep: 80 mm

Sitka oka pistni ty&e: 60 mm

Sroubeni M33x2

Pracovni kapalina: OH-HM 32; OH-HM 46; OH-HM 64
Pozadovana filtrace: min. 40pum

Obr. 61. Linearni primocary hydromotor ZH2-C 160/90x800 R
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Sila hydromotoru v diferencialnim zapojeni:

7-d°

2
FDlF:p'S:p' 41 :2072-90

=127 kN

Kontrola pistni ty¢e na vzpér:

Jelikoz je v naSem pftipad¢ valec hydromotoru ulozen ve vykyvnych patkach a pistni
ty¢ spojena s tlacnou deskou pomoci oka, bude se jednat o druhy piipad vzpéru s jednim
koncem uloZenym v pevném kloubu a druhym koncem ulozenym ve volné posuvném

kloubu v ose ty¢e. Redukovana délka prutu je rovna délce pistni tyce leq = I.
Kontrola na prosty tlak:

opov pro ocel 12 050 v tlaku [54] 150 MPa

F. F. 400000

o= gﬁx = ”'maxz =00’ =63 MPa < 150 MPa — Vyhovuje
4 4

Kontrola na vzpérnou pevnost:

Am = 90 az 105 pro uhlikové nelegované oceli [54]

A= If_ed :@:35,5
I 225

A <Am — Vypocet pro nepruzny vzpér dle Tetmajerovy rovnice

o, =335-0,62-1=335-0,62-355=313 MPa

_z-d, _7-90°

R, =S-0,="" "0, = .313=1991306 N

Fmax =400 000 N < Fiit =1 991 306 N — Pistni ty¢ vyhovuje

F, _1991306
F. 400000

max
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5.1.2 Linearni pfimocary hydromotor zvedaciho stolu

Zvedaci stll je navrzen pro i = 8 klatl se stfednim primérem dg; = 450 mm a délkou

I = 400 mm. Pramérna hustota dieva je volena p = 1000 kg.m's.

Hmotnost bremene:

z-d,” | . o045

-0,4-8-1000=509 kg — voleno 600 kg

Vg

Obr. 62. Schéma zvedaciho stolu s klaty

Sila potfebna ke zvednuti stolu s bfemenem:

Ray

; L
A
@ Rax

&
L—L
G _— ’ \ Fp
J ~ Fpy=Fp.sina B

Fpx = Fp.cos a

Obr. 63. Rozklad piisobicich sil zvedaciho stolu
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@D ZFx=0 Rax-—Fp-cosa=0
@ IFy=0 Ray+Fp-sina-G=0

® M. A=0 G-a-Fp-sina-b—Fp-cosa-c=0

G-a
F =
2@ Fp (sine-b+cosa -c)

Grafickou metodou Vv softwaru Catia V5 byly zméfeny velikosti kot od bodu otaceni

pro rizné polohy zvedaciho stolu

Tab. 8. Vstupni hodnoty pro vypocet sil zvedaciho stolu

afm] | b[m] | c[m] |ahel a[°] | G[N]| Fp[N]
Dolni poloha 0,65 0,22 0,38 0,5 6000 | 10212
Horni poloha 0,6 0,44 0 25 6000 | 19360
Horni maximalni poloha | 0,45 0,38 -0,1 46 6000 | 21028

Pro horni maximalni polohu:

Fp= ( 6000-0,45 —21028 N

sin 460,38 + c0s46 - (- 0,1))

Z tab. 8. vyplyva, ze je potieba pouzit hydromotor s minimalni silou 21 028 N pro

zvednuti bfemene o hmotnosti 600 kg — volim 30 000N

Primér pistu D,:
Pozadovana zvedaci sila Fp: 30 kN
Tlak hydraulického oleje p2: 15 MPa

pzzﬂ — D, = 4'Fp=\/4'30000=50,5mm — ¢50mm
S p, 7w 15-7
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Dle katalogu firmy Hydraulics [49] volim linearni pfimocary dvoj¢inny hydromotor S

parametry:

Typ: ZH2 50/28x380 K
Primeér pistu, valce D: 50 mm

Primér pistni tyce: 28 mm

Zdvih Z: 380 mm

Pracovni tlak p: 15 MPa

Priimér oka pro Cep: 25 mm

Siika oka pistni ty&e: 25 mm

Sroubeni M16x1,5
Pracovni kapalina: OH-HM 32: OH-HM 46; OH-HM 64
Pozadovana filtrace: min. 40um

Obr. 64. Linedrni primocary hydromotor ZH2 50/28x380 K

Kontrola pistni ty¢e na vzpér:

Hydromotor je ulozen v zavésnych okach. Jednd se téZ o druhy pfipad vzpéru
Vv kloubovém ulozeni. Vélec je uloZen v pevném neposuvném kloubu, pistni ty¢ je uloZena
na volné posuvném kloubu v ose tyCe. Redukovana délka prutu je rovna délce pistni tyce

Ired = I.
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Kontrola na prosty tlak:

opov pro ocel 12 050 v tlaku [54] 150 MPa

F. F. 30000

S  gx-d? 7-28°
4 4

o= =49 MPa < 150 MPa — Vyhovuje

Kontrola na vzpérnou pevnost:

Am = 90 az 105 pro uhlikové nelegované oceli [54]

A <Am — Vypocet pro nepruzny vzpér dle Tetmajerovy rovnice

o, =335-0,62-1=335-0,62-54,3=301 MPa

2 2
Fos.o =759 5 728 a4 1g53a1N
4 4

Fmax =30 000 N < Fyrit = 185341 N — Pistni ty¢ vyhovuje

Bezpecnost na vzpér:

_F, 185341,
F. 30000

max
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5.1.3 Linearni pfimocary hydromotor Stipaci miiZe

Pro stipani stejnomérnych vyslednych polen je nutno pro rizné praméry klath nastavit
polohu stiedové osy Stipaci miize do stfedové osy Stipanych klath. Posun Stipaci miize
zajistuje dvojice linearnich piimocarych hydromotort.

Dle katalogu firmy Hydraulics [49] volim linearni pfimocary dvojé¢inny hydromotor s

nejmensim prumérem pistu S parametry:

Typ: ZH2 32/20x500 K

Primér pistu, valce D: 32 mm

Primér pistni tyce: 20 mm

Zdvih Z: 500 mm

Pracovni tlak p: 15 MPa

Priimér oka pro Cep: 20 mm

Sitka oka pistni tyce: 20 mm

Sroubeni M16x1,5

Pracovni kapalina: OH-HM 32; OH-HM 46; OH-HM 64
Pozadovana filtrace: min. 40um

@ &

Q)

Obr. 65. Linearni primocary hydromotor ZH2 32/20x500 K
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F/2 F/2

=

'
=
'
1
'
T
'

Obr. 66. Schéma Stipaci mrize

Zvedaci sila hydromotoru:

Hmotnost Stipaci mtize 165 kg

Tlak v hydraulickém obvodu 15 MPa

Pro pfiblizny vypocet Ize brat tihové zrychleni g =10 m.s? — Fgm=1650 N

z-D .. 732

F=p-S=p- 15 =12064 N

Z vysledku plyne, ze oba hydromotory bez problému zvednou Stipaci mfiz.

Kontrola pistni ty¢e na vzpér:

Hydromotor je ulozen v zavésnych okéach. Jednd se téz o druhy ptfipad vzpéru

v kloubovém ulozeni. Redukovana délka prutu je rovna délce pistni tyce lreq = I.
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Kontrola na prosty tlak:
opov pro ocel 12 050 v tlaku [54] 150 MPa
F F 825
o= oM — -~ =2,6 MPa < 150 MPa — Vyhovuje
S »#x-d =20
4 4

Kontrola na vzpérnou pevnost:

Am = 90 az 105 pro uhlikové nelegované oceli [54]

A = Am — Vypocet pro pruzny vzpér dle Eulera

4 4
J i =”633 _ 720 _ 7854 mm
2 2 5
F T EZ o _ 7"+ 21 102 7854 _ 0206 N
| 500

Bezpecnost na vzpér:

k., 20726
k= Fgm 1650 =29
2 2

Fmax = 825 N < Fiit =20 726 N — Pistni ty¢ vyhovuje
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5.1.4 Hydrogenerator

Pro pohon linedrnich pfimocarych hydromotorti byly zvoleny dva zubové hydrogene-
ratory s vn¢j$im ozubenim v tandemovém uspotadani. Prvni hydrogenerator je uréen pouze
pro pohon hlavniho hydromotoru. Druhy hydrogenerator je urcen pro hydromotor zvedaci-
ho stolu a polohovani Stipaci miize. Vykon pro chod obou hydrogeneratorii je odebiran
pies kardan, z vyvodové hiidele traktoru, ktera disponuje 1000 ot.min™ a je schopna
prenést 40 kW.

Hydrogenerator pro hlavni hydromotor

Z katalogu Jihoceskych strojiren [55] volim hydrogenerator Q2-82 s parametry:
Geometricky objem Vg;: 82 cm*.ot™?

Minimélni ota¢ky nmin: 350 ot.min™

Zvolené pracovni otacky n: 1000 ot. min™

Vystupni trvaly tlak pivys: 20 MPa

Objemova ucinnost ny: 0,95
Mechanické G¢innost np: 0,85
Saci Sroubeni: G5/4
Vytla¢né Sroubeni: Gl

Celkova ucinnost:
n.=n,-n =095-085=08
Prikon hydrogeneratoru:

_Vg,-n-p  82-1000-200
600-1000-7, 600-1000-0,8

Pp, =34,2 kW

Objemovy pritok Qy;:

Q, =9 N, _82:1000-095_ 27 g min+ 2120810 m* - 5
1000 1000
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Kroutici moment na hrideli hydrogeneratoru:

 60-Pp, 60-34200

Mk = =
2-7-n 2-7-1000

=326 N-m

Pti pracovnim cyklu bude v zatézi pouze jeden hydrogenerator, z tohoto diivodu lze

odebirany vykon druhého malého hydrogeneratoru zanedbat.
Hydrogenerator pro zvedaci stiil a polohovani Stipaci mriZe

Pokud je zvedaci stiil v horni poloze, pistni ty¢ je vysunuta 320 mm. Doba zvedani

bfemene z dolni polohy do horni je zvolena t =3 s.

Rychlost zvedani stolu:

v:§=@:106mm-s*l
t 3

Potiebny prutok oleje pro hydromotor:

z-D," | _7-005
4

Q, =Sv= +0,106=2,08-10" m*-s* =12,5dm* - min*

Z katalogu Jihoceskych strojiren [55] volim hydrogenerator Q2-13,5

Geometricky objem Vgy: 13,5 dm®.ot™
Minimélni ota¢ky npmin: 400 ot.min™
Zvolené pracovni otacky n: 1000 ot. min™
Vystupni trvaly tlak payysi: 29 MPa
Zvoleny vystupni tlak py: 15 MPa
Objemova tc¢innost ny: 0,95

Saci Sroubeni G1/2
Vytlacné Sroubeni G1/2
Objemovy pritok Qy;:

Vg,-n-7, 135-1000-0,95
1000 1000

Q,, =12,8dm’ -min*=214-10"m®-s™
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Dle vypocti volim zubovy hydrogenerator v tandemovém uspotadani:
Jihostroj Q2 —82/13,5L - 102 D16 — S G06 G05 / G03 G03-N.001

Zubovy hydrogenerator fady Q2 s geometrickymi objemy 82 a 13,5 dm?.ot™ pro levy
smysl otaeni s piirubou typu 12 a evolventnim drazkovanim 25x1,5 CSN 01 4950. Pii-
vodni a vystupni Sroubeni je umisténo na bocich télesa hydrogeneratorti. Hydrogenerator

Q2-82 je osazen na saci stran¢ Sroubenim G5/4 a vytla¢né strané¢ G1. Hydrogenerator Q2-

13,5 je o0sazen na obou stranach Sroubenimi G1/2.

Obr. 67. Zubovy hydrogenerdtor Jihostroj

5.1.5 Rychlosti vysouvani a zasouvani linearnich piimoc¢arych hydromotori

Pro hlavni linedrni pfimocary hydromotor je pouzit ¢tyfpolohovy specidlni rozvadéec,
ktery kromé klasického zapojeni ma i v jedné poloze tzv. diferencidlni zapojeni, pfi kterém
se spoji pritoky z oleje z hydrogeneratoru a zpétného vedeni. Diky tomuto zapojeni ziska-
me dvé rychlosti pti vysouvani pistu hydromotoru za cenu snizeni sily vyvinuté hydromo-

torem. Velikost sily pii diferencidlnim zapojeni zavisi jen na priméru pistni tyce.
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Rychlost vysouvani hlavniho hydromotoru pri normalnim zapojeni:
Objemovy pritok Qva: 1,298.10° m*s™

Primeér pistu D;: 160 mm

V. = Qv1 _ 4'Qv1 _ 4'].,298-1073

. L = —=0,065m-s*=65cm-s™
S, z-D/ z-016

Vysledna rychlost 6,5 cm.s™t je srovnatelnd s ostatnimi tovarné vyrabénymi Stipaci.
Rychlost vysouvani hlavniho hydromotoru pri diferencidlnim zapojeni:
Primér pistni tyce d: 0,09 m

Q. 4-Q, 4-1298-10°
*s, x-d®  x-0,09°

=0,2m-s*=20cm-s™*

Rychlost zasouvani hlavniho hydromotoru:

-3
= Qe ALEB_g004m.st =9 4am s
S, 7 (p7_q;) 016 -00%)
4

1 1

Rychlost vysouvani hydromotoru zvedaciho stolu:

Navrh velikosti druhého hydrogeneratoru byl zvolen s ohledem na rychlost zvedani

stolu, kterad se pohybuje kolem 3 s z dolni do horni polohy.
Objemovy priitok Qvs: 2,14.10* m3s?
Pramér pistu Dy: 50 mm

~Q, 4-Q, 4-214-10"

V.. = =
s “z.D] 7005

=011m-s*=11cm-s™*

Rychlost zasouvani hydromotoru zvedaciho stolu:

Primeér pistu da: 28 mm

-1

~Q,, Q,, _ 4.214.10"

Vs =77 = (Dz_dz)_ﬂ-(0,052—0,0282
2 2

=016m-s*=16cm-s
3 )
4
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Rychlost zvedani Stipaci mriZe:

Pro zvedani Stipaci mfize byly voleny dva hydromotory, které jsou navzdjem mezi se-
bou propojeny. Objemovy prutok hydraulického oleje z hydrogeneratoru se déli v poméru

50:50.
Objemovy prutok Qys;: 2,14.10" m3s?
Primér pistu Dj: 32 mm

v = Q, 4-Q, _ 4.214-10"
SM1 - 2 2
2-S 2-n-D,” 2-7-0,032

=013m-s*=13cm-s™*

Rychlost spousténi Stipaci mriZe:

Primeér pistu ds: 0,02 m
-4
Vg, = Q. _ Q. _ 2 2’% 10 ~=022m-s*=22cm-s™
2:S 5.7 (D -q,) 7-(0,0322 - 0,02?)
4

5.1.6 Navrh saciho potrubi

Saci potrubi je tvofeno hlavni saci 6/4 trubkou se svétlosti Dn; = 40 mm, jejiz konec je
dle literatury [45] zkosen smérem ke sténé¢ nadrze kvili usmérnéni proudeéni kapaliny po
sténach a diky tomu jejimu intenzivnéjSimu ochlazovani. Dale je saci potrubi osazeno 6/4
kulovym ventilem za nimz se potrubi rozvétvuje. Vétev k hydrogeneratoru Q2-82 je tvore-
na 5/4 hadici se svétlosti Dn, = 32 mm, vétev vV hydrogeneratoru Q2-13,5 je tvotfena 1/2

hadici se svétlosti Dnz = 15 mm.

Objemovy pritok Qu:: 1,298.10° m3.s?
Objemovy priitok Qvs: 2,14.10* m3s*
Doporu¢ena maximalni pritokova rychlost vs dle [45] 2mst

Svétlost 6/4 potrubi Dny 40 mm

Svétlost 5/4 potrubi Dn, 32 mm

Svétlost 1/2 potrubi Dns 15 mm
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Celkovy priitok Vv potrubi 6/4:

Q.=Q,+Q,,=1298-10°+214-10"=1512-10° m’ -s™*

Pritokova rychlost v potrubi 6/4:

-3
Vo, = Qo = 4 QVG"Z‘ = 4-1512 120 =12m-s™*
S,, -Dn, 7-0,04
Prutokova rychlost v potrubi 5/4:
-3
Visis = QVl = 4 QVlz = 41298 1(2) =16m-s™
S, z-Dn’ z-0032
Priitokova rychlost v potrubi 1/2:
-4
Van = QVZ = 4 QV22 = 4214 102 =12m-s™
S, -Dn’ 7-0015

Hadice 1/2
Dn=15 mm

Kulovy ventil 6/4
Dn = 40 mm

Saci trubka 6/4
Dn =40 mm

Obr. 68. Saci potrubi

Hadice 5/4
Dn =32 mm
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5.1.7 Navrh tlakového vedeni

Tlakové vedeni pro hlavni linearni ptfimocary hydromotor, je tvofeno od hydrogenera-

toru Q2- 82, trubkou % (20x2) se svétlosti Dns = 20 mm do rozvadé€e a odtud dale vyso-

kotlakou 1¢ hadici s Dns = 25mm do hydromotoru. Tlakové vedeni pro hydromotor zveda-

ciho stolu a hydromotort polohovani Stipaci mftize je tvoieno 3/8 (10x1) trubkami se svét-

losti Dng = 10 mm a kratkymi propojovacimi vysokotlakymi 3/8 hadicemi.

Objemovy pritok Qv:

Objemovy pritok Qys:

Doporu¢ena maximalni pritokova rychlost vy dle [45]
Svétlost potrubi 3/4 Dny:

Svétlost potrubi 1 Dns:

Svétlost potrubi 3/8 Dng:

Prutokova rychlost v potrubi 3/4:

Q. 4-Q, 4-1298.10°

V., = = =41m-s™
“h s z.Dn”  x-0,02°

Prutokova rychlost v potrubi 3/8:

v Qe 4Q, 4214107 .. .

v3/8 S - Dn62 72_.0’012

Prutokova rychlost v potrubi 1¢:

1,298.10° m*s™
2,14.10* m* st
6,5m.s”

20 mm

25 mm

10 mm

Zvlastni piipad nastava pii diferencialnim zapojeni. Pti tomto typu se s¢ita prutok hyd-

rogeneratoru a zpétného vedeni.

Pritok ve zpétném vedeni z hydromotoru pii diferencidlnim zapojeni:

Primér pistu Dy:
Praimér pistni tyce di:
Rychlost vysouvani pistu hydromotoru pfi dif. zapojeni:

Objemovy prutok Qys:

T T
QVZDIF =3 'V, :_'(Dlz _dlz)'vz :Z

160 mm
90 mm
20 cm.s™

1,298.10° m3s?

(0167 -0,09%)-0,2=8,934-10“ m*-s™
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Celkovy pratok pfti diferencidlnim zapojeni do hydromotoru:
Quun = QVzpetne + Q,; =8,934-10" +1,298-10°=2,74-10° m® - s™*
Pritokova rychlost v potrubi 1°:

V.. = QVceIk — 4. QVceIk — 4. 2’74 '10_3 — 5 6 m- S_l
v S 7 -Dn, 7 -0,025° ’

5.1.8 Navrh zpétného vedeni

Pti zasouvani hydromotoru je vzdy pritok ve zpétném vedeni vétsi. Hlavni zpétné ve-
deni je tvofeno trubkou 1 (25x2) se svétlosti 25 mm, ktera je spolecnd pro oba rozvadéce.
Pritokova rychlost je pocitana pro variantu vzniklého pritoku zasouvanim hlavniho hyd-
romotoru a volného pritoku druhého hydrogeneratoru. Zpétna vedeni pro ostatni hydromo-

tory jsou tvorena trubkami 3/8 (10x1) se svétlosti 10 mm.

Pritokova rychlost v hlavnim zpétném vedeni:

Rychlost zasouvani hlavniho hydromotoru vs: 9,4 cm.s™
Primeér pistu hlavniho hydromotoru D;: 160 mm
Maximalni pritokové rychlost v;: 45m.st
Objemovy pritok Qvy: 2,14.10* m®
Svétlost potrubi 1 Dns: 25 mm

Prttok z hlavniho hydromotoru:

7D/ . 7016’

3 .0,094=189-10°m*- s
4

Qi =SV,

Celkovy priatok v hlavnim zpétném vedeni:
Q.. =Q,, +Q,,=189-10° +214-10* =2,104-10° m* -5~
Prttokova rychlost v hlavnim zpétném vedeni:

o _Quy 4Qu 4210410° .
ZHL S - Dn5 - 0’0252 y
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5.1.9 Rozvadéce

Stipa je osazen dvéma typy rozvaddt. Prvni rozvadéé pro ovladani hlavniho hydro-
motoru Badestnost P81-RS-G, je specialni rozvadé¢ urfeny pro Stipace dieva pro pritok
80 I.min™. Jedna se o Ctyfpolohovy Ctyfcestny rozvadeéc s aretaci pro zpétny pohyb pistu
hydromotoru, ktera po dosazeni koncové polohy pistu vlivem narustu tlaku automaticky
vrati do neutralni polohy. Tento vypinaci tlak je nastavitelny. Rozvadéc¢ je vybaven i polo-
hou s diferencialnim zapojenim hydromotoru. Dalsi vyhodou je zabudovany pojistny ven-

til. T€leso rozvadéce je vyrobeno z tvrzené litiny s tvrdochromovym kalenym Soupatkem.

Jmenovity pritok: 80 I.min™
Rozmeéry télesa: 200x112x75 mm
Maximalni provozni tlak: 25 MPa

Vypinaci tlak v koncové poloze: 7—14 MPa

Sroubeni: G3/4
Minimalni filtrace: 30 um
,— — 3 1 2

AR A

Obr. 69. Schéma zapojeni rozvadéce P81-RS-G [50]

Obr. 70. Hydraulicky rozvadéc P81-RS-G
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Pro ovladani pohybu hydromotoru zvedaciho stolu a Stipaci mtize byl zvolen rozvadé¢
Bucher HDM11P/2 K0415/AA01A01 L100 + ALOO1. Jedna se o monoblokovy dvousek¢-
ni tfipolohovy Ctyfcestny rozvadé€ pro prutok oleje 45 l.min™. Rozvad&s je vybaven nasta-
vitelnym pojistnym ventilem. Paka ovladajici Soupatko je pomoci pruziny vracena do neut-
ralni polohy. T¢€leso rozvadéce je vyrobeno z tvrzené litiny s tvrdé chromovanymi Soupat-

Ky z kalené oceli. T¢€leso pakového ovladace je vyrobeno z hlinikové slitiny.

Jmenovity prutok: 45 |.min™

Rozméry télesa: 180x128x57 mm

Maximalni provozni tlak: 25 MPa

Sroubeni: G3/8

Pocet sekci: 2

Minimalni filtrace: 30 um
A B

MWLl AF

oA
P T

Obr. 71. Schéma zapojeni rozvadéce

HDM11P/2 K0415/AA01A01 L100

Obr. 72. Hydraulicky rozvadéc HDM11P/2 K0415/AA0140 L100 + AL0O01
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5.1.10 Hydraulicky zamek

Hydromotory Stipaci miize a zvedaciho stolu byly osazeny hydraulickym zamkem z
Humpoleckych strojiren VZD10, ktery brani samovolnému pohybu hydromotoru vlivem
vnéjsich sil, tj. zamezuje tzv. padéani. Plni i ochrannou funkci pro ptipad poSkozeni propo-
jovaci hadice, kdy zamek zamezi spadnuti napf. podavaci stolu. Hydromotory jsou
z diivodu bezpecnosti na piivodni strané propojeny s hydraulickym zamkem kratkou trub-

kou, ktera je méné nachylna k poskozeni a ke starnuti tak, jako hadice.

Jmenovity prutok: 18 l.min™
Provozni tlak: 16 MPa
Rozméry: 180x35x50 mm

|

=i
=0

Obr. 73. Schéma zapojeni

hydraulického zamku
VZD10 do obvodu

Obr. 74. Upevnéni hydraulického zamku VZD10 na hydromotor zvedaciho stolu
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5.1.11 Hydraulicka nadrz

Pro splnéni mnoha konstrukénich pozadavkii byly zvoleny dvé navzajem propojené
nadrze. Velikost nadrZe byla ur¢ena piedevsim dle maximalniho pratoku obou hydrogenra-
torll. Vysoka uzka nadrz je osazena nalévacim hrdlem s koSem s jemné sitoviny, ktery
zamezuje vniknuti vétSich necistot a nezddoucich pfedmétt do nadrze. Vicko nalévaciho
hrdla plni téz funkci pfisdvani vzduchu, protoze hladina v nadrzi neustale kolisa a v nadrzi
nesmi nastat podtlak. Vicko je vyplnéno vzduchovym filtrem, ktery zbavuje nasdvany
vzduch od prachu. Do vysoké uzké nadrze usti vratna vétev oleje. Nadrz zklidiiuje hydrau-
lickou kapalinu a tvofi piepazku, ktera zbavuje kapalinu usazenin a pohlceného vzduchu.
Vysoké izka nadrz je téZ vybavena olejoznakem s teplomérem, na kterém je moznost kont-
rolovat hladinu oleje v rozmezi 20 1. Hladina uprostied olejoznaku je z konstrukéniho hle-
diska optimalni hladinou, ktera je nad osou pfivodniho Sroubeni hydrogeneratord. Pro
udrzbu jsou nadrze opatfeny vypustnymi otvory a dostatecné velkymi servisnimi otvory
pro ¢isténi. Ob¢ nadrze jsou propojeny 2 coulovym kolenem. Z dolni velké nadrze se erpa

hydraulicky olej. NadrZ je namontovana na vlastnim rdmu, jeZ brani poskozeni dna.

Objemovy prutok hydrogeneratoru Q2-82 Qvi: 77,9 dm®min™
Objemovy prutok hydrogeneratoru Q2-13,5 Qyz: 12,8 dm*.min™
Doporuceny uzitecny objem nadrze dle [45]: 2 X QvceLk
Doporuceny skutec¢ny objem dle [45]: +15 %

Volba rozméri vysoké uzké nadrze: 250x250x800 mm
Volba rozmért dolni nadrze: 1280x625x200 mm

Celkovy prutok hydrogeneratori Qyce k:
Qe =Q,, +Q,, =77,9+12,8=90,7 dm* - min*
UZite¢ny objem nadrze Vyyz:

Pro zaruceni vlastniho samovolného chlazeni, se voli uziteCny objem nadrze

dle [45], jako dvojnasobek celkového pritoku hydrogeneratora.

VNUZ =2- QVCELK =1814 I
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Skuteény objem nadrze VNsKUT:

Skutecny objem nadrze musi byt dle [45] asi o 15 % vétsi z diivodu tzv. dychani nadr-

ze a kompenzace objemu v disledku objemové roztaznosti kapaliny pii zméné¢ jeji teploty.

Vo =V, -115=1814-115=20861 — volim210I

Objemy jednotlivych nadrzi:
V,=a-b-c=0,25-0,25-800=0,056m° — 501
V,,=a-b-c=128-0,625-0,2=016m’ — 160l

Nalévaci hrdlo
Hydraulicky filtr

i

Olejoznak
s teplomérem

Odvzdusnovaci hacice

e

Sroubeni saciho koge

i \\\ Ram néadrze

Propojovaci koleno 2"

\\_\Zétka vypusného otvoru/

Obr. 75. Hydraulické nadrze
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5.1.12 Komponenty nadrze:

Obr. 76. Komponenty nadrze

Hydraulicky filtr:

Byl zvolen hydraulicky filtr MPF do zpétné vétve hydraulického vedeni pro pratok

100 I.min™ s indikaci zaneseni filtraéni vlozky. Filtr je uréen pro montaz na viko nadrze.

Jmenovity prutok: 100 I.min-1
Filtra¢ni vlozka: 30 um
Sroubeni: 1

Rozmeéry: 218x145x130

Nalévaci hrdlo:

Bylo zvoleno hrdlo Hydrolider, jehoz soucasti je ko§ ze sit'oviny, jez zabranuje vnik-
nuti vétsich necistot a nezadoucich pfedmétii do nadrze. Soucasti vicka je filtr umoznujici

pfisavani vzduchu do nadrze.
Priimér hrdla, velikost kose: ¢ 50x80 mm

Olejoznak:

Pro indikaci hladiny a teploty oleje v nadrzi byl zvolen olejoznak Hydrolider s tep-

lomérem.

Rozméry: 290x40x20 mm
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Obr. 77. Schéma zapojeni hydraulického obvodu Stipace
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Obr. 78. 3D vizualizace hydraulického obvodu
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5.2 Ostatni prvky hydraulického Stipace:

5.21 Ram

Tvofi jej svafovana konstrukce z hutnich profilti z materidlu S355J2H coz je ocel po-
dobna dle CSN znadeni oceli 11 523 se zaru¢enou svafitelnosti s dovolenym napétim
dle [54] az 200 MPa. Hlavni nosnou podélnou ¢ast tvoii trubka ¢tvercového prufezu
120x120x4 mm a pii¢nd je sloZena ze dvou rovnobéznych trubek obdélnikového prifezu
120x80x6 mm. Velkou casti k rozlozeni napéti po prifezu pfispiva i profil UPE 80
S pasnicemi tloustky 7 mm, ktery tvofi po obou stranach ramu vedeni tlacné desky. Cela
zakladni nosna konstrukce je vyztuzena zebry z pasové oceli. Zadni ¢ast ramu je navrzena
pro linedrni hydromotor, uloZzeného ve specidlnich patkéch tvofici tzv. kolébku. Pfedni ¢ast
rdmu je navrzena pro Stipaci miiz. Na bocni ¢asti rdmu je pfidélan tiibodovy zavés pro
umoznéni transportu v nosnych ramenech traktoru.

Rozméry ramu bez tiibodového zavésu: 1600x970x1200 mm

Celkové rozméry ramu s tfibod. zavésem: 1600x1400x1200 mm

Obr. 79. Ram Stipace
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Obr. 80. Ram Stipace

Pevnostni kontrola:

Jelikoz byla zvolena velka Stipaci sila, potfebna k pfeneseni, je nutno provést pevnost-
ni kontrolu celého ramu Stipace. Pevnostni kontrola byla provedena metodou konecnych
prvki v modulu Generative structural analysis softwaru Catia V5 R19 se vstupni-

mi parametry:

Zatizeni F: 400 kN
Modul pruznosti: 210 000 MPa
Poissonovo ¢islo: 0,27
Dovolené napéti v ohybu Gpo dle [54] pro 11 523: 200 MPa

Jako prvni byl zvolen druh materialu, v nasem piipadé ocel 11 523. Poté byl 3D model
ramu pokryt siti s parabolickymi tetrahedrony (prvky ve tvaru jehlanu) velikosti 20 mm.

Sit’ modelu disponuje 89 699 prvky se 172 409 uzlovymi body.

Criterion Good Poor ‘Bad Worst | Average

Stretch || 83149 (92.70%) | 6549 ( 7.30%) || 0(0.00%) || 0.121 || 0452

Aspect Ratio || 82129 (91.56% ) || 7553 ( 8.42% )| 16 (0.02% ) || 13,723 || 3.208

Obr. 81. Statistika vytvorené sité
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Dle softwaru dosahuje kvalita sit¢ modelu 92 % (aspect ratio), kterou lze povazovat za

optimalni a velmi kvalitni pro vypocet.

Dalsim krokem v ptipravé modelu pro vypocet bylo definovani zatiZeni a uchyceni.

Obr. 82. Zatizeni a uchyceni na vysitovaném modelu

Po provedeni vypoctu byly kontrolovany hodnoty napéti v rdmu dle Von Misese.

Obr. 83. Hodnoty napéti pri zatiZeni V zadni casti ramu dle Von Misese
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Obr. 84. Hodnoty napéti pri zatizeni V ramu dle Von Misese

Dle vysledki z analyzy se vétsina hodnot pohybuje do 100 MPa. Maximalni hodnota
146 MPa byla namétena na paté Zebra v pfedni Casti rdmu, Vv pfechodu spojujici podélné
nosniky s pficnymi. Z vysledki analyzy plyne, Ze bezpecnost i v misté s nejvétsim napétim

je ptiblizné k = 1,3 a ram lze povazovat za bezpecny.
Kontrola posunuti:

Posunuti [mm]

0,606

I 0,545
0,485
0,424
0,364
0,303
0,242
0,182
0121
0,0606
0

Obr. 85. Celkové posunuti

Z vysledkl analyzy posunuti je zfejmé, ze hodnota maximélniho posunuti vlivem zati-

zeni se pohybuje v zadni Casti rdimu kolem 0,6 mm a ram Ize povazovat za tuhy.
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Postup modelovani a dimenzovani ramu:

1

Obr. 86. Postup modelovani a dimenzovani ramu




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 98

5.2.2 Stipaci m¥iz

Tvoii ji svatfenec ze silnych Sirokych plath tloustky 14 mm z materialu 14 240. Mtiz je
navrzena pro klaty do priméru 600 mm. Stipany klat se ,,protladi* pfes otvory miize, které
svou velikosti a délenim urcuji vyslednou velikost polen. Konstrukce jednotlivych délicich
bfitl je specialn€ navrzena, aby jednotlivé skupiny bfitd postupné najizd€ély do materidlu a
diky tomu se rovnomérné vyuzil vykon a potencial hydraulické jednotky. Byly voleny bfi-
ty s co nejmensi tloustkou s ohledem na celkovou tuhost miize z divodu minimalizace
tfeni pii procesu $tipani. Uhel biitu 40° byl volen dle vyuzivanych stroji v praxi. Pro dalsi
snizeni tieni a Stipaciho odporu byly platy s bfity umistény konicky, tzn. po nastipnuti bfi-
tem, se dievo netie o plat, ale ma volny prichod. MfiZ je navrzena pro 2 druhy déleni.
Horni déleni na celkovych 12 dill je urceno pro klaty az o priméru 600 mm, které se déli
nejprve na rozte¢ném pruméru 200 mm na 4 dily a dalsi fada nad 200 mm déli material na

8 dild. Spodni kiiz je urcen pro klaty do priméru 350 mm, jez se déli na 6 dila.

Rozméry: 820x260x920 mm

Obr. 87. Stipaci mriz
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Rozvrzeni mrize:

XNJZ2 )
\\\ //,

Obr. 88. Rozvrzeni miize

Pevnostni kontrola:

Jelikoz byla zvolena velka Stipaci sila, potfebna k pteneseni, je nutno provést pevnost-
ni kontrolu. Pevnostni kontrola byla provedena metodou kone¢nych prvkti v modulu gene-

rative structural analysis softwaru Catia V5R19 se vstupnimi parametry:

Zatizeni F: 400 kN
Modul pruznosti: 210 000 MPa
Poissonovo ¢islo: 0,27
Dovolené napéti v ohybu Gpo dle [54] pro 14 240: 225 MPa

Jako prvni byl zvolen druh materialu, v naSem ptipad¢ ocel 14 240. Poté byl 3D model
ramu pokryt siti s parabolickymi tetrahedrony (prvky ve tvaru jehlanu) velikosti 30 mm.

Sit’ modelu disponuje 10 834 prvky se 23 032 uzlovymi body.

Criterion Good Poor Bad Worst || Average

Stretch || 10724 (98.99% ) || 73 (0.67%) || 36 (0.33%)|| 0.009 || 0.506

Aspect Ratio || 10755 (99.28% ) || 39 (0.36% ) || 39 (0.36% ) || 164.832 | 3.108

Obr. 89. Statistika vytvorené sité

Dle softwaru dosahuje kvalita sit¢ modelu 99 % (aspect ratio), kterou lze povazovat za

zcela optimalni a velmi kvalitni pro vypocet.
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Obr. 90. Zatizeni a uchyceni na vysitovaném modelu

Pro zatizeni byl vybran horni kiiz, ktery je navrzen pro klaty do priméru 600 mm.

Pevné uchyceni je voleno podél celého ramecku.

Velikost napéti [Pa]

1,55e+008
I 14e+008

1,24e+008
1,09+008
9,32e+007
7.77e+007
6.23e+007
4,68e+007
3,14e+007
1,59+007
4,45e+005

Obr. 91. Hodnoty napéti pri zatizeni mrize dle Von Misese
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Po provedeni vypoctu byly kontrolovany hodnoty napéti v miizi dle Von Misese.

Dle vysledkt z analyzy se vétSina hodnot ve sténach pohybuje do 100 MPa. Nejvyssi
napéti jsou v prechodech. Maximalni hodnoty 155 MPa byla naméfena v zadni ¢asti miize
Vv piechodu prostfedniho platu a obvodového platu. Z vysledkli analyzy plyne, Ze bezpec-

nost i v misté s nejveétsim napétim je piiblizné k = 1,4 a mfiz 1ze povazovat za bezpecnou.

Kontrola posunuti:

Posunuti [mm]

0,345
I 0,31
0,276
0,241
0,207
0,172
I 0,138
| 0,103
0,069

I 0.0345
0

Obr. 92. Celkové posunuti

Z vysledku analyzy posunuti je ziejmé, Ze hodnota maximalniho posunuti, vlivem za-
tizeni, se pohybuje kolem 0,3 mm, coz je velmi mald hodnota pfi tak velkém zatizeni. Ce-

lou Stipaci mfiz 1ze povazovat za velmi tuhou.
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5.2.3 Tlaéna deska

Ptenasi silu z hlavniho hydromotoru do tlaceného Stipaného klatu. Je navrzena pro
sttedni primér klatu 450 mm, kdy je osa klatu v ose tlacné desky a pistni tyc¢e hydromoto-
ru. Horizontalni vedeni zajist'uji 2 pary soudeckovych valivych lozisek SKF BS2-2206-
2RS, s unosnosti 60 kN. Pro bo¢ni vedeni jsou pouzity rolny s kluznymi lozisky. Povrch
¢elni strany tlacné desky je vyroben ze slzickového plechu tloustky 10 mm, jehoz reliéf

zamezuje pohybu klatu.

Obr. 93. Tlacna deska
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Obr. 94. Vyztuzeni vnitini ¢asti tlacné desky
Pevnostni kontrola:
Jelikoz byla zvolena velka Stipaci sila, potfebna k pfeneseni, je nutno provést pevnost-

ni kontrol. Kontrola byla provedena metodou kone¢nych prvkt v modulu Generative struc-

tural analysis softwaru Catia V5 R19 se vstupnimi parametry:

Zatizeni F: 400 kN
Modul pruznosti: 210 000 MPa
Poissonovo ¢islo: 0,27
Dovolené napéti v ohybu Gpo dle [54] pro 11 523: 200 MPa

Jako prvni byl zvolen druh materialu, v naSem ptipadé¢ ocel 11 523. Poté byl 3D model
ramu pokryt siti s parabolickymi tetrahedrony (prvky ve tvaru jehlanu) velikosti 20 mm.
Sit’ modelu disponuje 17954 prvky se 35 722 uzlovymi body.

Stretch || 17264 (96.16% ) || 689 (3.84%) | 0 (0.00%) || 0.236 | 0.520

Aspect Ratio || 17176 (95.67%) || 777 (4.33%) || 0 (0.00%) || 7.580 || 2.540

Obr. 95. Statistika vytvorené sité

Dle softwaru dosahuje kvalita sit¢ modelu 96 % (aspect ratio), kterou lze povazovat za

optimdlni a velmi kvalitni pro vypocet.
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Obr. 96 — Zatizeni a uchyceni na vysitovaném modelu

Zatizeni bylo voleno na c¢elni plochu tlacné desky. Deska byla pevné uchycena

Vv okéch pro Cep pistni tyce hydromotoru.
Velikost napéti [Pa]

1.42e+008
I 1.28e+008
1.14e+008
9,97e+007
8.54e+007
7.12e+007
5,7e+007
4,27e+007
2,85e+007
142e+007
9,03e+003

Obr. 97. Hodnoty napéti pri zatizeni V tlacné desce dle Von Misese

Z Vysledki analyzy plyne, Ze napéti je rovhomérné rozlozeno. Maximalni hodnota
142 MPa byla namétena uprostied zebra, v niz jsou oka pro ¢ep, ale i V tomto misté je bez-
pecnost stale k = 1,4 a tla¢nou desku lze povazovat za bezpe¢nou. Hodnota maximalniho

posunuti je 0,1 mm. Celou konstrukci tlaéné desky lze povazovat za velmi tuhou.
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5.2.4 Zvedaci stul

Pro sniZeni ndmahy pfi praci, byl navrzen specialni zvedaci sttl, ktery tvofi ploSinu s
délkami stran 800x800x800 mm. Stdl je navrzen pro 8 klati o priméru 450 mm s
délkou 400 mm o celkové hmotnosti az 600 kg. Ram stolu tvoii svafenec z trubkovych
profilt s obdélnikovym prifezem 60x40x3 mm. Z divodu pfevozu, je stil konstruovan

jako dvoudilny. Panty uprostfed stolu umoziuji ptiklopeni k hornimu dilu.

Obr. 98. Zvedaci stiil

Loznou plochu tvoii plechy snabéhy pro snadnéj§i navaleni klatd. Plechy o
tl. 2 mm jsou z vnitini strany vyztuzeny zebry, pro zabranéni jejich deformace vlivem
napf. ndrazu klatu. Mezery mezi jednotlivymi krycimi plechy tvoii zdbranu proti skouleni

klatu ze stolu.

Obr. 99. Vyztuzeni
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Pro ptirozené dosednuti zvedaciho stolu i v pfipad¢ nerovného terénu, je v télese paky
pro zajistovaci Sroub na levé strané stolu, ovalna dira, ktera umoznuje naklapéni spodniho

dilu v rozmezi 15°.

Obr. 100. Naklapeni stolu

5.25 Trubkova spojka

Hlavni funkci je spojeni ISO 6 drazkové koncovky nahonu s hiideli domku pro nahon
hydrogeneratoru. Svou druhou funkci, zajistuje sekundarni ochranu proti pietizeni stroje ¢i

nahonu traktoru v ptipad€ napi. poruchy pojistnych ventilti hydrogeneratort.

Wt

Odk

Obr. 101. Schéma trubkové spojky
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Vstupni parametry:
Dimenzovany vykon P: 35 kW
Otacky hiidele nahonu n: 1000 ot.min™
Primér htidele nahonu ds: 35 mm
Vngjsi pramér trubky Dt: 54 mm
Dovoleny tlak na otla¢eni ppov pro 11 600 dle [54] 150 MPa
Material koliku 11 370, mez pevnosti ve stiihu Rm dle [54]: 400 MPa
Kroutici moment na hrideli nahonu:

60-P 60-35000
Mk = = =335N-m=335000 N - mm

2-7r-n 2-7-1000
Mez pevnosti ve stiihu materialu koliku 11 370:
7,,=0,6-Rm=0,6-400=240 MPa
Pramér stfizného koliku:
8- Mk 8-335000

dk = = \/ =10 mm

7, Ds-7w 240-35- 7
Otlaceni p; trubka — kolik:

Dn Dn-Ds 4. Mk
Mk == Fkl * - % W1 = —
2 4 Dn + Ds
F 4. Mk :

p,=—<= =79 MPa <150 MPa — vyhovuje

- 2-S, (Dn+Ds)-(Dn - Ds)-dk

Otlaceni p; hiidel — kolik:

F, 3-Mk, _ 3-335000
S, Ds-Ds-dk 35°-10

P, =

=82 MPa <150 MPa — vyhovuje
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Obr. 102. Ulozeni hridele nahonu hydrogeneratoru

5.2.6 Ochranna myiz

Proti poSkozeni traktoru, je na ram StipaCe namontovana bezpecnostni miiz, ktera

chrani i prostor tiibodového zavésu s kardanem pro pohon Stipace.

Obr. 103. Ochranna miiz
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5.2.7 Kryty stroje

Obr. 104. Umisteni krytu stroje

1 — Bocni kryt rozvodu trubek, 2 — Celni oviddact panel, 3 - Horni Kryt boxu,
4 — Bocni kryt boxu, 5 — Dolni kryt hlavniho hydromotoru

S
—

Obr. 105. Kryty stroje
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Spodni ¢ast koryta Stipace je oteviena. Kira, odstépky, blato, apod., mohou voln¢ pa-

dat po Sikmém plechu pod stroj.

Obr. 106. Kryci plech nadrze

Pro zvyseni bezpec€nosti je Stipa¢ vybaven krytem nahonu htidele hydrogeneratoru.

uuﬁﬁﬁﬁg

Obr. 107. Kryt nahonu hridele hydrogenerdtoru
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5.2.8 Ovladani stroje

Pro ovladéni stroje byly zvoleny 2 rucni padkové rozvadéce. Prvni pakou zleva lze
ovladat vysku pomocného zvedaciho stolu. Pfesunem nahoru se stiil zveda, piesunem paky
doli se spousti. Velikosti pfesunuti 1ze regulovat i rychlost zvedani ¢i spousténi. Druhou
pakou zleva lze korigovat vysku Stipaci miiZze. Polohy ovladéni jsou stejné jako
v predchozim ptipad¢. Treti paka je urcena pro ovladani posuvu tlaéné desky. V prvni po-
loze pii pohybu paky smérem dola se zane vysouvat pistni ty¢ hlavniho hydromotoru pra-
covnim pomalym posuvem, ale je k dispozici maximalni sila. Druha poloha paky smérem
dolti zapne rychloposuv, tj. rozvadé¢ se prepne do diferencialniho zapojeni, ale sila hyd-
romotoru poklesne pouze na 127 kN.
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Paka ovlrédéni
TLACNE DESKY

Pélga ovl,a'ldégi, .
STiPACI MRIZE

Paka ovléfiéni
ZVEDACIHO STOLU

Obr. 108. Popis ovladacich pdk rozvadécu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 112

5.3 Pracovni poloha

V pracovni poloze je vysunut valec hlavniho hydromotoru a zajiStén proti posunuti pfi

zpétném pohybu tlaéné desky zdpadkami v patkach, pro uloZeni hydromotoru.

2460

Obr. 109. Pracovni poloha

Obr. 110. Zajisteni zapadkami proti posunu
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Obr. 111. Dolni poloha zvedaciho stolu

Obr. 112. Horni vodorovna poloha zvedaciho stolu

Obr. 113. Horni maximdlni poloha stolu
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5.4 Transportni poloha

V transportni poloze je zasunut valec hlavniho hydromotoru do prostoru ramu Stipace.
Zajisténi proti posunuti je vyfeSeno pomoci dlouhého ¢epu, ktery spojuje tlacnou desku s

ramem stroje. Valec hydromotoru podpira na vnéjsi strané ramu oto¢né rolna.

1+

I

| . 1 |

1960

Obr. 114. Transportni poloha

Obr. 115. Odjisténi zapadky, rolna valce hydromotoru
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Obr. 116. Transportni poloha

Obr. 117. Aretace tlacné desky pro transportni polohu
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Pro zajisténi proti zpétnému rozlozeni pfi transportu byl pouzit fetéz s karabinami.

Obr. 118. Zajisténi zvedaciho stolu pri transportu
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Obr. 119. Celkovy pohled na stipac v transportni poloze
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ZAVER

V prvni ¢asti prace byla vypracovana literarni reserse, ktera tvofi piehled nejriznéjsich
strojnich, ale i ru¢nich typl, zptsobl a koncepci mechanismii Stipani palivového dreva.
Zejména jsou popsany hydraulické Stipace, jejich pohony, typy nosnych konstrukci, Stipaci
kliny, prislusenstvi, apod. Zavér prvni ¢asti popisuje komponenty hydraulickych obvodi,

jejich zapojeni, apod.

Druhd ¢ast préace, je vénovana samotnému ndvrhu, vypoctim a popisu jednotlivych
komponent hydraulického $tipace. Byl navrzen hydraulicky $tipa¢ horizontalni konstrukce
s tla¢nou deskou do tfibodového zavésu traktoru se Stipaci silou 400 kN pro klaty do pri-
méru 600 mm s maximalni délkou 800 mm. Stipané klaty dieva jsou déleny pomoci speci-
alni polohovatelné Stipaci mfize se dvéma Stipacimi kiizi. Horni kiiZ je urcen pro klaty az
do priméru 600 mm, které Ize délit na 12 dila. Po vysunuti Stipaci mfize, 1ze pouzit druhy

ktiz, ktery je urcen pro klaty do praméru 350 mm s délenim na 6 dila.

Pro uleh¢eni prace a ndmahy pfti praci, byl navrZzen specidlni zvedaci stil, ktery tvori
lomenou plosinu s délkami stran 800x800x800 mm. Stil je navrZen pro 8 klath o priméru
450 mm s délkou 400 mm, jez zvedne do horni polohy biemeno o celkové hmotnosti az

600 kg ptiblizn€ za 3 s.

Vykon pro chod stroje je pfendSen pies kardan, z vyvodové htidele traktoru, na
Sestidrazkovou ISO koncovku se stfiznym kolikem, uloZené v lozZiskovém domku, na hii-

del hydrogeneratoru.

Celé zafizeni disponuje vlastnim hydraulickym okruhem s vlastni nadrzi. Pohon line-
arnich pfimocarych hydromotort zajist'uji 2 hydrogeneratory tandemovém uspotadani. Pro
ovladani hydromotorid byly voleny 2 typy rozvadé&ct. Prvni typ pro hlavni hydromotor, je
specialni ctyfpolohovy rozvadéc, uréeny pro Stipace dieva, s polohou diferencialniho zapo-
jeni pistu a aretaci pro zpétny pohyb pistu hydromotoru. Druhy typ, je standardni tfipolo-
hovy rozvadé¢ pro ovladani hydromotorti polohy zvedaciho stolu a Stipaci mfize. Hydro-
motory zvedaciho stolu a Stipaci mfize byly osazeny hydraulickymi zamky, které brani

samovolnému pohybu hydromotoru vlivem vnéjsich sil, tj. zamezuje tzv. padani.

Prakticka c¢ast prace je doplnéna mnoha snimky z3D modelu, vytvofeného
v programu Catia V5R19, jez dodavaji celé praci podobu o mé konstrukei hydraulického

Stipace.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 118

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

PECINA, P., PECINA, J. Materialy a technologie - dfevo, Brno, 2006.
ISBN 80-210-4013-0.

Fototapeta Les  Pixers® « Zijeme pro zménu. Pixers®  Zijeme pro zménu [onli-
ne]. Copyright © Pakhnyushchyy [cit. 13.12.2018]. Dostupné z: htt-
ps://pixers.cz/fototapety/les-66883526

PROREZAVKA | vimecoslesem.cz. VIME CO S LESEM | vimecoslesem.cz [onli-
ne]. Copyright © 2016 [cit. 13.12.2017]. Dostupné z:

http://vimecoslesem.cz/sluzby/prorezavka/

Znacky na stromech - Ostrov napadl. Ostrov napadu - inspirace pro tabornické a
zalesacke oddily [online]. Copyright © 2018 [cit. 18.04.2018]. Dostupné z:

http://ostrovnapadu.cz/znacky-na-stromech/

Husqgvarna Dealer in CT, Mowers, Landscaping Power Equipment | Construction
Materials. Construction Materials Inc. | Tools, Equipment & Supplies [online].
Copyright © Copyright Construction Materials, Inc [cit. 18.04.2019]. Dostupné z:

http://constructionmaterials-ct.com/our-brands/husgvarna-dealer-ct/

Stihl Petrol Chainsaw MS251 C-BE - 18 inch Bar. Seddons Direct [online]. Copy-
right © [cit. 18.04.2018]. Dostupné z: http://www.seddondirect.co.uk/stihl-petrol-
chainsaw-ms251-c-be-18-quot-bar.html

Lesy CR t&zi dfevo na ,,naSich* pozemcich, stézuje si cirkev — CT24 — Ceska
televize. Ceska televize [online]. Copyright © [cit. 18.04.2018]. Dostupné z:
http://lwww.ceskatelevize.cz/ct24/regiony/1074941-lesy-cr-tezi-drevo-na-nasich-

pozemcich-stezuje-si-cirkev

NP Sumava chce pro préaci v lese vice vyuzivat koné | Strakonice Online. Strako-
nice Online [online]. Copyright © PublicMC 2005 [cit. 19.04.2018]. Dostupné z:
http://www.strakoniceonline.cz/clanky/np-sumava-chce-pro-praci-v-lese-vice-

vyuzivat-kone/


https://pixers.cz/fototapety/les-66883526
https://pixers.cz/fototapety/les-66883526
http://vimecoslesem.cz/sluzby/prorezavka/
http://ostrovnapadu.cz/znacky-na-stromech/
http://constructionmaterials-ct.com/our-brands/husqvarna-dealer-ct/
http://www.seddondirect.co.uk/stihl-petrol-chainsaw-ms251-c-be-18-quot-bar.html
http://www.seddondirect.co.uk/stihl-petrol-chainsaw-ms251-c-be-18-quot-bar.html
http://www.ceskatelevize.cz/ct24/regiony/1074941-lesy-cr-tezi-drevo-na-nasich-pozemcich-stezuje-si-cirkev
http://www.ceskatelevize.cz/ct24/regiony/1074941-lesy-cr-tezi-drevo-na-nasich-pozemcich-stezuje-si-cirkev
http://www.strakoniceonline.cz/clanky/np-sumava-chce-pro-praci-v-lese-vice-vyuzivat-kone/
http://www.strakoniceonline.cz/clanky/np-sumava-chce-pro-praci-v-lese-vice-vyuzivat-kone/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 119

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

DOPRAVA DREVA « DREVO VYSOCINA | palivové dievo Zd’4r nad Sazavou.
DREVO VYSOCINA | palivové dievo Zd'ar nad Sazavou [online]. Copyright ©
2019 Dfevo Vysocina a.s. [cit. 19.04.2019]. Dostupné z:

http://www.drevovysocina.cz/cinnosti/stredisko-dopravy-dreva/

Doporucend pravidla pro méfeni a tfidéni diivi, verze 2002 :: Nejedly a syn v.o.s.,
Lesni prace Krkonose. Nejedly a syn v.o.s., Lesni prdce Krkonose [online]. Copy-
right © 2008 Vsechna prava vyhrazena. [cit. 19.04.2018]. Dostupné z: htt-
ps://www.nejedlyasyn.com/products/doporucena-pravidla-pro-mereni-a-trideni-
drivi-verze-2002/

Pojmy:Jppalivovedrevo. Kvalitni palivové direvo pro Jizni a Stiedni Cechy. Velky
sortiment produktii. Od kamionovy odbéru palivového dreva az po Stipané palivo-
vé dievo do krbii a kothi. Pisobime v oblasti Pisku, Pribrami, Strakonic. [online].

[cit. 19.04.2018] Dostupné z: https://www.jppalivovedrevo.cz/pojmy/

Prodej dieva — feziva — Dievospektrum Rakovnik - Palivové dievo. Prodej reziva
| Dievospektrum Rakovnik | Truhldrna - pila [online]. Copyright © 2015 [cit.

19.04.2018]. Dostupné z: http://www.drevospektrum.cz/palivove-drevo

Vztah prmr a prms - Palivo Ceska Skalice, odborna sprava lesa, autodopravaPali-
vo Ceska Skalice, odborné sprava lesa, autodoprava. Home - Palivo Ceskd Skali-
ce, odbornd sprdva lesa, autodopravaPalivo Ceskd Skalice, odbornd sprava lesa,
autodoprava | Odborny lesni hospodar, prodej palivové dievo, briket, nakladni

doprava [online]. [cit. 19.04.2018] Dostupné z: https://www.poloncek.cz/prodej-

palivoveho-dreva/vztah-prms-a-prmr/

Free photo: Tree Trunks, Annual Rings, Wood - Free Image on Pixabay - 245748.
Free Images - Pixabay [online]. Copyright © 2017 Pixabay [cit. 13.12.2017].
Dostupné z: https://pixabay.com/p-245748/?no_redirect

Palivové dievo a vSe o ném. Levné palivové dievo pro Brno [online]. Copyright ©
2016 [cit. 24.04.2018]. Dostupné z: https://www.drevomorava.cz/inpage/vse-o-

palivovem-drivi/


http://www.drevovysocina.cz/cinnosti/stredisko-dopravy-dreva/
https://www.nejedlyasyn.com/products/doporucena-pravidla-pro-mereni-a-trideni-drivi-verze-2002/
https://www.nejedlyasyn.com/products/doporucena-pravidla-pro-mereni-a-trideni-drivi-verze-2002/
https://www.nejedlyasyn.com/products/doporucena-pravidla-pro-mereni-a-trideni-drivi-verze-2002/
https://www.jppalivovedrevo.cz/pojmy/
http://www.drevospektrum.cz/palivove-drevo
https://www.poloncek.cz/prodej-palivoveho-dreva/vztah-prms-a-prmr/
https://www.poloncek.cz/prodej-palivoveho-dreva/vztah-prms-a-prmr/
https://pixabay.com/p-245748/?no_redirect
https://www.drevomorava.cz/inpage/vse-o-palivovem-drivi/
https://www.drevomorava.cz/inpage/vse-o-palivovem-drivi/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 120

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Vyhtevnost dieva | Dievorubec.cz | DEBUG MODE. Rizikové kdaceni stromii,
prorezavani, vyskove prace, arboristika | DEBUG MODE [online]. Copyright ©
2007 [cit. 25.04.2018]. Dostupné z: http://www.drevorubec.cz/prodej-

dreva/vyhrevnost-dreva

Drevaiskd technickd prirucka. Praha: SNTL, 1970, 743, [4] s. Rada dievaiské

literatury.

Display e-study documents. University information system MENDELU [online].
[cit. 25.4.2018] Dostupné z: https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/index.pl?-
cast=9192

PROKES, Stanislav. Obrdbéni dieva a novych hmot ze dieva. Vyd. 3, nezmén.
Praha: SNTL, 1982, 584 s. Redakce literatury spotfebniho primyslu.

Naradi Fiskars na zpracovani deva | Fiskars-online.cz. Ndaradi Fiskars pro kutily i
profiky | Fiskars-online.cz [online]. Copyright © 2017 [cit. 02.05.2018]. Dostupné

z: https://www.fiskars-online.cz/zpracovani-dreva

Stipaci klin je véda, na jeho konstrukci zavisi pohodli pfi p¥ipravé dieva — No-
vinky.cz . Novinky.cz — nejctenéjsi zpravy na ceském internetu [online]. Copy-
right © 2003 [cit. 02.05.2018]. Dostupné z:
https://www.novinky.cz/bydleni/zahrada/434175-stipaci-klin-je-veda-na-jeho-
konstrukci-zavisi-pohodli-pri-priprave-dreva.html

Wood Splitter Plans (Build it Yourself). Wood Splitter Plans (Build it Yourself)
[online]. Copyright © Website Copyright Protected All Rights Reserved Wood-
SplitterPlans.Com [cit. 02.05.2018]. Dostupné z: http://woodsplitterplans.com/

Forest Master DUO10T Hydraulic Duocut Manual Wood Log Splitter Cutter Axe
10 Ton « Buyaparcel. Buyaparcel [online]. Copyright © Buyaparcel 2018 [cit.
03.05.2018]. Dostupné z: https://www.buyaparcel.com/p/uncategorized/forest-
master-duo10t-duocut-manual-wood-log-splitter-cutter-axe-10-ton/

Stipaci trny / Kuzelové $tipade - Kovoobrabécstvi KOVO BUDISOV s.r.o. [onli-
ne]. Copyright © 2018 [cit. 04.05.2018] Dostupné z: http://kovo-
budisov.cz/eshop/cs/7-stipaci-trny-kuzelove-stipace

Ferove lesné $pecialy [online]. Copyright © 2019 eStranky.cz [cit. 04.05.2019].

Dostupné z: http://www.ferovelesnespecialy.estranky.cz/


http://www.drevorubec.cz/prodej-dreva/vyhrevnost-dreva
http://www.drevorubec.cz/prodej-dreva/vyhrevnost-dreva
https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/index.pl?-%20%20%20%20cast=9192
https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/index.pl?-%20%20%20%20cast=9192
https://www.fiskars-online.cz/zpracovani-dreva
https://www.novinky.cz/bydleni/zahrada/434175-stipaci-klin-je-veda-na-jeho-konstrukci-zavisi-pohodli-pri-priprave-dreva.html
https://www.novinky.cz/bydleni/zahrada/434175-stipaci-klin-je-veda-na-jeho-konstrukci-zavisi-pohodli-pri-priprave-dreva.html
https://www.buyaparcel.com/p/uncategorized/forest-master-duo10t-duocut-manual-wood-log-splitter-cutter-axe-10-ton/
https://www.buyaparcel.com/p/uncategorized/forest-master-duo10t-duocut-manual-wood-log-splitter-cutter-axe-10-ton/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 121

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Dr Rapidfire Splitter Log - www.bilderbeste.com - die beste bilder seite! [online].
Copyright © [cit. 9.1.2019]. Dostupné z: https://www.bilderbeste.com/foto/dr-
rapidfire-spiliter-log-62.html

Luparka - Obrazek, fotka, zdjecie, photo #685728 - Galeria rolnicza agrofoto.
AgroFoto.pl - forum i galeria rolnicza [online] [cit. 9.1.2019]. Dostupné z: htt-
ps://www.agrofoto.pl/forum/gallery/img/685728

Scheppach Katalog online | scheppach.com. Scheppach online katalog 2018 [onli-

ne]. Dostupné z: https://www.scheppach.com/Kataloge.aspx

BALFOR Stipa¢ky na dievo. BALFOR Stipacky na devo [online]. Copyright ©
SB [cit. 16.01.2019]. Dostupné z: http://www.ballario-forestello.cz/

Log Splitter | 37 Ton Gas Powered Honda Engine | 4-Way Blades | RuggedMade.
Log Splitters & Plate Compactors | Parts | Wood Splitters | RuggedMade [onli-
ne]. Copyright © 2007 [cit. 17.01.2019]. Dostupné z: htt-
ps://www.ruggedmade.com/37-ton-log-splitter-horizontal-vertical-honda-48-563-
537-hd09pc-16.html

Piepinani motoru hvézda - trojahelnik - mylms. mylms [online]. Copyright ©
mylms.cz 2006 [cit. 18.01.2019]. Dostupné z: https://www.mylms.cz/text-
prepinani-motoru-hvezda-trojuhelnik/

CMI Benzinovy Stipa¢ dieva 10 t nakoupit u OBI. OBI - vse pro byt, diim, stavbu
a zahradu [online]. Copyright © OBI [cit.20.1.2019]. Dostupné z: htt-
ps://www.obi.cz/stipace-dreva/cmi-benzinovy-stipac-dreva-10-t/p/4434643

LUPOMECH, Frantisek. Opravy traktorii Zetor: praktickd prirucka pro modely
traktorit Z 2011 - Z 6945. 4., dopl. vyd. Brno: Computer Press, 2009. ISBN 978-
80-251-2422-2.

AgKing | Tractors and Agricultural Implements [online]. Copyright ©M
[cit. 09.02.2019]. Dostupné z:
https://agking.com.au/wpcontent/uploads/2018/12/trac- tor-pto-log-splitter.jpg

Stipace dieva Bystron - Integrace s.r.0.. Nabidka produktii Bystroii - Integrace
S.r.0. [online]. Copyright © 2017 [cit. 11.02.2019]. Dostupné z:
http://lwww.bystron.cz/produkty/kategorie/16/stipace-dreva/


https://www.scheppach.com/Kataloge.aspx
http://www.ballario-forestello.cz/
https://www.ruggedmade.com/37-ton-log-splitter-horizontal-vertical-honda-48-563-537-hd09pc-16.html
https://www.ruggedmade.com/37-ton-log-splitter-horizontal-vertical-honda-48-563-537-hd09pc-16.html
https://www.ruggedmade.com/37-ton-log-splitter-horizontal-vertical-honda-48-563-537-hd09pc-16.html
https://www.mylms.cz/text-prepinani-motoru-hvezda-trojuhelnik/
https://www.mylms.cz/text-prepinani-motoru-hvezda-trojuhelnik/
https://www.obi.cz/stipace-dreva/cmi-benzinovy-stipac-dreva-10-t/p/4434643
https://www.obi.cz/stipace-dreva/cmi-benzinovy-stipac-dreva-10-t/p/4434643
https://agking.com.au/wpcontent/uploads/2018/12/trac-%20tor-pto-log-splitter.jpg
http://www.bystron.cz/produkty/kategorie/16/stipace-dreva/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 122

[36] Profi Stipacka Lumag HEZ-22 | Némecka kvalita za rozumnou cenu to je lu-
mag.cz. Nemecka kvalita za rozumnou cenu to je lumag.cz [online]. Copyright ©
Lumag [12.2.2019]. Dostupné z: https://www.lumag.cz/profi-stipacka-lumag-hez-

22?tab=download

[37] LUPOMECH, Frantisek. Traktory Zetor: modelové rady Z 5011-Z 7341 (r.v.
1980-2004) : konstrukce, udrzba, serizovani a zaménitelnost dilii. Vyd. 1. Brno:
Computer Press, 2010. 392 s. ISBN 9788025126400.

[38] 26 Ton Vertical-Horizontal Log Splitter - BHVH2616GX | Iron and Oak. Com-
mercial Horizontal/Vertical Log Splitters at Iron and Oak [online]. Copyright ©
2019 [cit. 16.02.2019]. Dostupné z: https://www.ironandoak.com/vhmodels/26ton

[39] Hydraulic Log Splitters - Small Holder Equipment. We are dedicated to supplying
a full range of Small Holder Equipment. - Small Holder Equipment [online]. Co-
pyright © 2015 smallholderequipment.co.uk [cit. 16.02.2019]. Dostupné z: htt-
ps:/iwww.smallholderequipment.co.uk/hydraulic-log-splitters-5567

[40] Log splitter for tractor: HORIZONTAL F80 - Rabaud. Conception et vente de
matériels agricoles, forestiers, BTP, viticoles et espaces-verts - Rabaud [online].
Copyright ORABAUD [cit. 16.02.2019]. Dostupné z: https://www.rabaud.com/
en/products/log-splitter/log-splitter-for-tractor-horizontal-f80.html

[41] Log Splitter 37 Ton with Hydraulic Log Lifter | Trade Me. Buy online and sell
with NZ's #1 auction & classifieds site | Trade Me [online]. Copyright © 2019
Trade Me Limited [cit. 17.02.2019]. Dostupné z: https://www.trademe.co.nz/
business-farming-industry/farming-forestry/other/listing-1956950006.htm

[42] Stipacka dieva KRPAN CV 26 | Interforst. Interforst - Vas partner pro elektrické
rucni naradi, les a zahradu [online]. Copyright © 2019 [cit. 18.02.2019]. Dostup-

né z: https://www.interforst.cz/det/stipacka-dreva-krpan-cv-26

[43] Ruc¢na hydraulicka Stiepacka - YouTube. YouTube [online]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=h0GrQzdl_Cg

[44] VOLEK, Frantisek. Zaklady konstruovani a casti stroju 1. Vyd. 1. Ve Zliné: Uni-
verzita Tomase Bati, 2003, 89 s. Ucebni texty vysokych skol ISBN 80-7318-111-
8.


https://www.lumag.cz/profi-stipacka-lumag-hez-22?tab=download
https://www.lumag.cz/profi-stipacka-lumag-hez-22?tab=download
https://www.ironandoak.com/vhmodels/26ton
https://www.rabaud.com/en/products/log-splitter/log-splitter-for-tractor-horizontal-f80.html
https://www.rabaud.com/en/products/log-splitter/log-splitter-for-tractor-horizontal-f80.html
https://www.trademe.co.nz/business-farming-industry/farming-forestry/other/listing-1956950006.htm
https://www.trademe.co.nz/business-farming-industry/farming-forestry/other/listing-1956950006.htm
https://www.interforst.cz/det/stipacka-dreva-krpan-cv-26
https://www.youtube.com/watch?v=h0GrQZdI_Cg

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 123

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

PIVONKA, Josef. Tekutinové mechanismy. Praha: SNTL - Nakladatelstvi tech-
nické literatury, 1987, 623 s.

Zubové¢ cerpadlo — Wikipedie. [online].[cit. 20.2.2019] Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zubov%C3%A9_ %C4%8Derpadlo

Tandemova ¢erpadla - Hydrocom, spol. s r.0.. Hydraulicka cerpadla, systémy a
agregaty - Hydrocom, spol. s r.0. [online]. Copyright © [cit. 20.02.2019]. Do-

stupné z: https://www.hydrocom.cz/tandemova-cerpadla

Piimo¢&ary hydromotor PH-1-AMP. Uvod [online]. Copyright © [cit. 28.02.2019].
Dostupné z: http://www.amp-hydraulika.cz/index.php/katalog/hydraulicke-
valce/primocary-hydromotor-ph-1-amp

Hydraulické valce ¢eské vyroby - Hydraulics s.r.0.. Hydraulické vilce ceské vyro-
by - Hydraulics s.r.o. [online]. Copyright © 2017, HYDRAULICS s.r.0.
[cit. 28.02.2019]. Dostupné z: https://www.hydraulics.cz/

Rerosa - prodej a servis hydraulickych valcu. Rerosa - prodej a servis hydraulic-
kych valcu [online]. Copyright © 2017 [cit. 06.03.2019]. Dostupné z:

http://rerosa.cz/

DILLINGER, Josef. Moderni strojirenstvi pro Skolu i praxi. Praha: Europa-
Sobotales, 2007, 608 s. ISBN 978-80-86706-19-1.

PACIGA, Alexander a Jaroslav IVANTYSYN. Tekutinové mechanizmy. Bratisla-
va: Alfa, 1985, 285 s.

KRIZ, Rudolf, Jaroslav SVOBODA a Karel WEIGNER. Stavba a provoz strojii.
I11, Mechanismy. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1979, 164 s.
Rada strojirenské literatury. ISBN (vaz.).

LEINVEBER, Jan, Jaroslav RASA a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky. 3., dopl.
vyd. Praha: Scientia, 1999, 985 s. ISBN 80-7183-164-6.

Jihostroj [online]. Dostupné z: http://www.jihostroj.com/hydraulika/


https://cs.wikipedia.org/wiki/Zubov%C3%A9_%C4%8Derpadlo
https://www.hydrocom.cz/tandemova-cerpadla
http://www.amp-hydraulika.cz/index.php/katalog/hydraulicke-valce/primocary-hydromotor-ph-1-amp
http://www.amp-hydraulika.cz/index.php/katalog/hydraulicke-valce/primocary-hydromotor-ph-1-amp
https://www.hydraulics.cz/
http://rerosa.cz/
http://www.jihostroj.com/hydraulika/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

124

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fs

P1
ds
D,

Foir

Am

Stipaci sila

Tlak hydraulického oleje

Pramér pistni ty¢e hlavniho hydromotoru
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