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ABSTRAKT

Vysledkem této bakalaiské prace bude pro ¢tenafe mnozstvi obdrzenych znalosti, které
zhodnoti pfi konstrukci vertikalniho Stipace dfeva nebo ke spravnému vybéru Stipace pfi
jeho koupi. V teoretické casti budou sjednoceny znalosti ohledné rozdéleni a pouziti
Stipacich strojii a jejich ptisluSenstvi. Taktéz si sjednotime poznatky o hydraulickych

pohonech, které jsou nedilnou soucasti dané problematiky.

V praktické Casti tyto znalosti vyuzijeme k navrhu vhodného hydraulického pohonu pro

dané pracovni podminky. Bude se brat v potaz druh a velikost stipané dieviny.

Zvolena vstupni velikost dfeva bude mit délku jeden metr, ktera je vhodna pro piepravu
mensim traktorem a maximalni prameér ¢tyficet centimetri. Zaméfime se na mekké dieviny,
konkrétn¢ dievo smrkové. Nastipané dievo v téchto velikostech bude urceno pro dalsi

zpracovani na kotoucové pile a suSeni.

Kli¢ova slova: Hydraulicky pohon, Hydromotor, Hydraulicky obvod

ABSTRACT

The result of this bachelor's thesis will be for the reader the amount of knowledge
received, which will be evaluated in the construction of a vertical wood splitter or the correct
choice of splitter when buying it. The theoretical part will unify the knowledge about the
division and use of splitting machines. We will also unify knowledge about hydraulic drives,

which are an integral part of the issue.

In the practical part we will use this knowledge to design a suitable hydraulic drive for
given working conditions. The type and size of the wood being cut will be taken into account.

The selected input size of wood will have a length of one meter, which is suitable for
transport by a smaller tractor and a maximum diameter of forty centimeters. We will focus
on soft woods, specifically spruce wood. Chopped wood in these sizes will be intended for

further processing on a circular saw and drying.

Keywords: Hydraulic drive, Hydraulic motor, Hydraulic circuit
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UvVOD

Hydraulické mechanismy a systémy jsou hojn¢ rozsifeny do mnoha odvétvi pramyslu.
Dnesni kvalita a pifesnost vyroby strojnich soucasti vede ke zvySovani ucinnosti

mechanismt. V minulosti ¢asto pouzivané lanové pievody postupem casu nahradily

v

Jejich nejCastéjsi vyuziti a hlavni vyhody jsou tam, kde je zapottebi dosdhnuti vysokych
momentu, piesné fizeni rychlosti a velkého poméru vykonu k hmotnosti a rozméru zafizeni.
Vhodné jsou i pro pouziti v méné piistupnych mist stroji a zatfizeni. Kazdy stroj nebo
mechanismus ma i mén¢ vyhodné stranky. Zde bychom mohli zminit vétsi narocnost na
konstrukci diky snizovani vili a zvySovani U€innosti mechanismu, vys$s$i pozadavky na
Cistotu kapaliny pribehu provozu nebo netésnost systému a tiniky mineralnich oleji do okoli

stroje.

V pocatcich se s vyhodou vyuzivali naptiklad pti hornickych praci a dolovani. Dne$ni
vyuziti v praxi hydraulickych mechanismi je skute¢n€ na kazdém misté a pti bézném zivoté
se s nimi dennodenné¢ shledavame. Naptiklad v automobilu je vyuZziti v brzdové soustave
nebo pfi tlakovém mazani motoru. Dokonce i moderni jizdni kola mohou byti opatfeny
hydraulickymi brzdami, které se vyznacuji vét§im brzdnym ucinkem. Doslova nezbytnym,
v moderni dobé¢, je vyuZiti hydrauliky v ndkladnich vozech nebo bagrii a jefabové techniky.
Taktéz ve strojirenstvi, obrabéni a konstrukei obrabécich strojii hraje hydraulika vyznamnou

roli.

Hydraulicky (kapalinovy) mechanismus mizeme popsat jako zafizeni vyuZzivajici
pfevod mechanické energie na objemovou (tlakovou) energii a jeji opétovnou pfeménu zpét
na mechanickou energii. Pro pfenaseni energie je vyuzito kapaliny, ktera mize byti nositeli

vice druhti energie.

Historie hydraulickych mechanismuti saha do konce osmnactého stoleti, kdyz si v roce
1795 Joseph Bramah patentoval hydraulicky lis. Byl zalozen na Pascalové zakoné, ktery se

v hydromechanice a pneumatice pouziva dodnes.

Dale se vtéto bakalafské praci budu zaobirat konkrétni aplikaci hydraulického
mechanismu, ktery bude slouzit k ovladani Stipaciho stroje na dievo. Hydraulicky prvek
vnasejici energii do systému bude zubové Cerpadlo umistnéné v uzavieném hydraulickém
obvodu. Pro transformaci objemové energie na mechanickou vyuZijeme ptimocarého

hydromotoru a na jeho pistnici umistnény Stipaci trn.
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Tézba dfevin probiha od nepaméti a je jen na cloveku, jak si tuto tézkou praci dokaze
ulehdit. Jako dfevo takové se zpracovava vice zpiisoby. V tomto dile se budeme zajimat o
dfevo predem nafezané na metrovou délku s primérem do tficeti peti centimetri, vhodné
pro pievoz malym traktorem. Bude uréené pro schnuti a nasledné zpracovani na kotoucové

pile.

Casto miizeme u rodinnych dom@ narazit na vytapéni pomoci krbovych kamen. Je to
jednoduché. Dievo jako palivo je u nas pomérné dostupnd a oblibena surovina, ktera se
V hojném poctu vyskytuje v naSem okoli. Néklady na vytapéni rodinnych domii pomoci
vyuziti jinych moznosti, které mohou byt naptiklad elektfinou nebo plynem, jsou ponékud
cenové mén¢ atraktivni nebo méné ucinné. V nedavné dobé se instaluji i tzn. tepelnd
Cerpadla, kterd maji sice levny chod (po rozpocitani dle Zivotnosti) ale vysokou prvotni

investici.

Pokud bychom chtéli sahnout po varianté s nizkou cenovkou, v tomhle piipadé prichazi
volba zpracovani dieva své pomoci. V naSem pfiipad¢ Stipani pomoci hydraulickych
Stipacek. Pro nd$ pfipad jsem zvolil vertikdlni hydraulickou Stipacku s tfifazovym

elektromotorem a otevienym hydraulickym obvodem.

Obr. 1: Vertikalni Stipa¢ dieva [2]
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1. CHARAKTERISTIKA A ROZDELENI HYDRAULICKYCH
STIPACU
V aktudlni nabidce hydraulickych Stipacli najdeme spoustu druhti a variant od hobby po
profesionalni dievozpracovatelska zafizeni. Profesionalni Stipacky se od téch hobby stroji
lisi pfevazné vyssim Stipacim tlakem a z divodu piedpokladaného vyssiho zpracovaného
objemu dfeva taktéz nizko polozenou zakladnou, u které odpada zvedani tézkého materialu
do pracovniho mista stroje. Se zvedanim materialu nebo jeho pted ptipravou je spojen pojem

automatizace, pti kterém se snizuje narocnost lidské prace, a nékteré pracovni ukony si stroj

vykonava sam.

Z puivodni myslenky ulehceni prace strojem, ktery se ve svych poc¢atcich hojné vyuzival
u traktord, jsme se postupnym vyvojem posunuli az ke Stipacim strojiim bézné dostupnych

pro domaci podminky.

Principem Stipani dieva na hydraulickém Stipaci se rozumi vtlaceni ocelového klinu do
dreva zvolené délky, kde klin upevnény na pistnici koné hlavni pohyb a vnika do dfeva. Jeho
pusobenim vznika ve dfevé odpor proti vniknuti klinu a po ptekonani této meze dochazi

k rozdéleni dfeva na dvé nebo vice ¢asti podle typu pouzitého Stipaciho klinu.

Kazdy hydraulicky $tipac se skladéd z nékolika ¢asti. Nasledujici popis bude vztazen na
nejbéznéji pouzivany typ vertikalni hydraulické $tipacky (Obr. 1). Jeho zakladem je
zékladovy ram, na kterém byva zpravidla umistnéné veSkeré vybaveni. V dolni casti
zakladny je umistnéna nadrz s hydraulickou kapalinou, nad kterou je uchycena a zajisténa
universalni Stipaci plotna. Jeji universélnost spo¢ivd v moZznosti upravy vysSky polohy
plotny, ktera umozni Stipani kratSich kust dfeva. Nejcastéji se mizeme setkat se tiemi
polohami. Bé&zné jsou stroje konstruovany snizko polozenou zakladnou a nadrz
s hydraulickou kapalinou je umistnéna za nosny ram stroje. Stipaci stroje a jejich ramy jsou
dostatecn¢ tuhé a bytelné, avSak tyto vlastnosti se promitnou do celkové hmotnosti. Pro
zlepSeni mobility jsou vybaveny koleCky a ptfidrzovacimi madly. V zadni ¢asti je dale
umistnény hydrogenerator a elektromotor. Ve vySce pasu jsou umistnéné ovladaci a

bezpecnostni prvky.
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Stipaci stroje miizeme roztadit do nasledujicich skupin podle:
Polohy Stipaného dieva:
e horizontalni

-Stipané dievo je v horizontdlni poloze. Tyto stroje jsou Casto kompaktné;jsi
ale taky méné vykonné. Uplatnéni najdou pro rozmérové mensi Stipany
materidl. MoZnou nevyhodou muze byt zvedani polena do pracovni Casti

stroje. Stipaci tlak se pohybuje okolo 5-7 tun.

Obr. 2: Horitontalni hobby Stipacka dieva Vari 5 ton super force [3]

e vertikalni

-Stipané dfevo je ve vertikdlni poloze. Stroje jsou Vv porovnani
S horizontalnimi Stipaci vykonngjsi ale i1 t€z8i kvuli nezbytné tuhosti ramu.
Vyznacuji se vy$$im Stipacim tlakem, ktery se pohybuje okolo 8 az 23 tun a
téZ moznosti Stipani vétSiho priméru materidlu. Ten mize dosahovat praiméru

az Ctyficet centimetra.
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Stupn¢ automatizace:
e manualni

-pfisun dfeva do pracovni oblasti stroje je ¢ist¢ manudlni a rychlost zavisi na
fyzické zdatnosti obsluhy. Zde miiZzeme zatadit hojné rozsifené vertikalni a

horizontélni Stipace bez dopravniku a podavace kulatiny.

e poloautomatické
-stroj je vybaven dopravnikem dfeva, avSak nakladku dfeva na dopravnik
zajist'uje obsluha stroje. Stroje jsou vice sofistikovanéjsi a ve své vybaveé maji

¢asto motorovou pilu pro kraceni dieviny.

Obr. 3: Poloautomaticky Stipa¢ Varimatic 300 [4]

e automatické

-stroj je vybaven zasobnikem dieva a pasovym dopravnikem pro dopravu
surového dieva do pracovniho prostoru. Zasobnik dieva je umistnény
vetSinou po levé strané stroje, na ktery se pomoci hydraulického ramene
nakladniho vozu kupi dlouh¢ klady dieva. Zakladna zasobniku muze byt
naklonénd a diky zemské gravitaci se dievo posunuje k poddvacimu pasu

nebo hydraulicky ovladana. Poté si stroj dfevo posunuje do své pracovni Casti,
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kde si pomoci fetézové pily nafeze dievo na délku nastavenou podle dorazu.
Natezané dievo ihned spadne do Stipaciho prostoru, coz dovoluje posun a
fezani dalsiho kusu dfeva. Diky tomu se razantné zkracuji prostoje stroje.
Takto ptipravené dievo se protlaci skrze Stipaci trn a dalSim pasovym
dopravnikem dopravuje na odbérné misto. Tyto stroje jsou, co se tyka
pofizovaci ceny nejnakladnéj$i a jejich hlavni vyuziti je firmach pro

velkoobjemové zpracovavani palivového dreva.

Obr. 4: Profesionalni automaticky Stipa¢ dieva Hakki-Pilke 50 Pro [5]

Pohonné jednotky stroje:
e clektrické

-méné vykonnéjsi stroje byvaji osazeny jednofdzovym motorem, rozmerove

vétsi Stipacky pak tifazovym motorem.
e se spalovacim motorem

-tyto stoje disponuji vyssim Stipacim tlakem a jejich vyuziti je tam, kde neni

moznost pfipojeni k elektrické siti.
e s piipojenim na vyvodovy htidel traktoru

-Stipacka se zavési do tfibodového systému traktoru a ptipoji se na vyvodovy

htidel, ktery ma bud’ 540 nebo 8200t/min. Vyhodou je dobra mobilita.
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2. VLASTNOSTI DREVA

Pro nés nejdulezitéjsi vlastnost dieviny, kterou budeme vyuzivat pii naSem vypoctu,
bude velikost miry odolnosti proti vniknuti klinu - Stipani. Mira odolnosti je zavisla na

vlhkosti dané dfeviny a na roving §tipani, které jsou znadzornény V tabulce €. 1.

Odolnost proti Stipani R, [MPa]

Druh dfeva Radialni rovina Tangencialni rovina
VIhkost 12% (suché) | >30% (mokré) | 12% (suché) | >30% (mokré)
Modfiin 0,26 0,16 0,26 0,16
Borovice 0,22 0,14 0,22 0,14

Smrk 0,18 0,11 0,18 0,11
Akat 0,40 0,25 0,53 0,32
Jasan 0,43 0,27 0,45 0,27
Dub 0,32 0,20 0,44 0,27
Buk 0,33 0,20 0,50 0,30
Habr 0,41 0,25 0,55 0,34
Topol 0,19 0,12 0,25 0,16

Tab. 1: Odolnost dieva vici Stipani [8] [9]
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3. HYDRAULICKE SYSTEMY

Hydraulicky systém je seskupeni hydraulickych prvki zajistujici pozadovanou funkei.
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Obr. 5: Zakladni schéma hydraulického obvodu [1]

il

. Zasobnik hydraulické kapaliny podle schématu s otevienym hydraulicky obvodem
ma vicero vyuZziti. Diky vétSimu obsahu hydraulické kapaliny v nadrzi neni
V systému Z pravidla nutné vyuZiti chladice, protoze pfi béhu mechanismu je vétsi

¢ast kapaliny v zasobniku a Iépe se chladi.

. Hydrogenerator pohanény elektromotorem slouZici jako vstupni prvek mechanické
sily, ktery odebira kapalinu znadrze a potrubim a hadicemi ji dopravuje ke
spotiebici.

Hydromotor pohanén objemovou silou kapaliny slouzici jako vystupni prvek pro

transformaci objemové sily na mechanickou. Zde se jedna o jednostranny pist.
Soupatkovy rozdélova¢ ruéné ovladany pakou majici tfi polohy. Prvni poloha zleva
pohybuje pistem ve sméru v; a z pravé €asti pistu se kapalina vytlacuje zpét do

nadrze. Stfedni poloha Soupatka je zakladni a zajiSt€éna pomoci pruzin umistnénych
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na obou stranach Soupétka. Kapalina protéka pies filtr zpét do nadrze a poloha pistu
se neméni. Prava poloha Soupatka reverzuje pohyb pistu zpét do vychozi polohy a

kapalina z pravé ¢asti pistu se vraci zpét do nadrze.

5. Filtr pro kontinuélni ¢isténi kapaliny nezbytny pro bezproblémovy chod a zivotnost

hydraulickych prvkda.

6. Jednosmérny ventil umoznujici prutok kapaliny v jednom sméru. Ventil je zajistén

pruzinou, ktera klade slaby odpor (v porovnani se skrticim ventilem).

7. Skrtici ventil slouzici k fizeni rychlosti pohybu hydromotoru. Princip fizeni rychlosti
spociva ve zmensovani prufezu kanalku, kudy proudi kapalina. Nevyhodou tohoto
feSeni je zvySovani vzniku tepla a ohfev kapaliny v misté¢ omezovani doprovazené

dalsi ztratou energie pfeménou tlakové energie na teplo.

8. Pojistny ventil nastaven na tzv. pojistny tlak chrani obvod pfed poskozenim diky
nadmérnému tlaku. Pti pratoku ventilem vznikaji pfeménou tlakové energie na teplo

tlakové ztraty a zvysuje se teplota proudici kapaliny.

9. Tlakomér indikujici aktualni tlak kapaliny v obvodu.

e Pty saci potrubi
e Pt,3,  tlakove potrubi

e Ptg zpétné (odpadni) potrubi

3.1. Uzavreny a otevireny hydraulicky obvod

Otevienym hydraulickym obvodem se rozumi obvod, kdy kapalina vykona svou praci a
vraci se zpét do nadrze. Nevyhodou se miliZze zdat potfeba vétsiho mnozstvi kapaliny a
zvySené tendence k pénéni. Velka volna plocha hladiny vede k vy$§imu pohlcovani vzduchu
a je nutno vyuzit u¢inného odvzduSiovaciho zatizeni. Vyhoda oteviené¢ho obvodu je pak
diky vétsim objemim kapaliny v nadrzi uc¢inngjsi chlazeni a sedavost necistot na dno nadrze.

Vhodné je vyuziti filtrace pro spolehlivéjsi chod hydraulickych prvki. Uplatnéni najdou u

pramyslovych zafizeni, které jsou stabiln€ ulozeny.

Uzavieny hydraulicky obvod se vyznacuje oproti otevienym obvodiim niz§im objemem
kapaliny potiebného k chodu mechanismu. Kapalina se dokola pfeCerpava z jedné strany

hydromotoru na druhou a je vice ohfivana. Pokud vznikne v obvodu netésnost a unik
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kapaliny, je nutno ji doplnit. Abychom piedesli vzniku vzduchovych bublin, které¢ zasadné
ovliviiuji chod a funkei mechanismu jsou vV obvodu zapojeny ventily, kterymi se pfiCerpava

kapalina. Vyhodné vyuziti uzaviené¢ho obvodu je v mobilnich hydraulickych zatizenich.

3.2. Hydrostatické prevodniky

3.2.1. HYDROGENERATOR

V hydraulickém obvodu hydrogenerator zaujima pozici mechanismu, ktery do obvodu
ptivadi ur€ité mnozstvi hydraulické kapaliny a vytvarii tak objemovy tlak. Tento tlak je dale

rozvadén pomoci vysokotlakého potrubi a hadic.

Obr. 6: Zubovy hydrogenerator s vné&j$im ozubenim

O pohon samotného pievodniku se stard pohonnd jednotka, kterou miize byt

elektromotor nebo spalovaci motor piipojena hfideli k danému hydrogeneratoru.

Jeden z hlavnich kritérii pro volbu vhodného hydrogeneratoru budou pracovni otacky a

s nim spojeny prutok kapaliny vztazeny na jednu otacku. [1] Ze vztahu

Q=Vn ey,
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zjistime, Ze teoreticky prutok kapaliny je pfimo umérny geometrickému objemu

ptevodniku ndsobeny poctem otacek za jednu minutu.

Upravou vyrazu dostaneme vztah pro vypodet pocet otadek.

<SS

(2)

Avsak tento vypocet pritoku je pouze teoretického charakteru a nejsou pii vypoctu
zapocitany prutokové ztraty. Skutecnost je takova, ze kazdy prevodnik ma pritokové ztraty,
ztraty mechanicko-hydraulické, do kterych fadime naptiklad ztraty mechanickym a
kapalinovym tfenim, ztraty hydrodynamické a vifivé. Skute¢ny vystupni pritok Q; je tedy
mensi nez teoreticky pratok Q, n vyjadfuje prutokovou ucinnost, a vypocitd se pomoci

vztahu [1]:

Q, =0Qng A3)

Ztraty hydraulicko-mechanické vyjadiime tlakovou G¢innosti 7, ktera je definovana

pomérem teoretického hnaciho momentu M k momentu skute¢nému.

M

Np = E 4)

Skute¢ny hnaci moment hydrogeneratoru je zdan vztahem:

10°Vp
1 =

27 (5)

Celkovou uc¢innost vypocitame soucCinem tlakové a pritokové ucinnosti 7, kterd je

charakterizovand pomérem vystupniho vykonu P; a vstupnimu piikonu P:

P
= = — 6
n="ngle =3 (6)

Vystupni vykon hydrogeneratoru je dan vztahem:
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P = 103PQ1 )

Vstupni vykon (pfikon) hydrogeneratoru je dan vztahem:

10%pVn

P =2nMn =
np

(8)

3.2.2. HYDROMOTOR

Hydromotor je hydraulicky prvek, ktery transformuje tlakovou silu kapaliny na
mechanickou silu. Mechanickou silou se rozumi ptimocary pohyb, od kterého jsou odvozeny
pistové hydromotory, dale miize byt transformace tlakové sily na rota¢ni pohyb a pohyb
kyvavy. Svou konstrukci se téméf nelisi od hydrogeneratori a podstatna ¢ast z nich jde bez

uprav i jako hydrogeneratory pouzit.

(AL p ) ¥

Obr. 7: Hydromotor s diferencialnim pistem a tlumenim na jedné strané

3.2.3. Rozdéleni hydrogeneratori a hydromotoru dle jejich
konstrukce pracovni ¢asti:
V praxi se pouzivaji dva zékladni typy ¢erpadel. Cerpadla, ktera samotna dokazi nasavat

kapalinu pfimo z nadrZe kapaliny a Cerpadla, ktera zpravidla vyZaduji ur€ity plnici tlak, ktery

se mize pohybovat v rozmezi od 0,05 MPa az do 1,5MPa. [1]
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Dale hydrogeneratory a hydromotory mutizeme roziadit do nasledujicich zakladnich
skupin:

3.2.3.1. Zubové

Nejcastéji vyuzivany druh hydraulického pfevodniku, ktery spada do kategorie
neregulovatelnych hydrogeneratorti diky neménnému geometrickému obsahu pracovni ¢asti,
viz.: Obr. 6. Zubové ptfevodniky nevyzaduji Zadny plnici tlak a mohou byt konstruovany

S vnitinim ozubenim nebo vné&jSim ozubenim.

Vyhodou zubovych pifevodnikli s vnitinim ozubenim je pozvolnéjsi plnéni a

vyprazdiiovani pracovni ¢asti pfevodniku, které vede k nizsi pulzaci prutoku a hlu¢nosti.

Na celkovy prubéh obéhu kapaliny méa velky vliv i geometricka konstrukce zubi
pfevodniku. S vyhodou nizké ekonomické nakladnosti vyroby se pouzivaji piimé zuby

S evolventnim zaoblenim.

Do pracovnich tlakti o hodnoté¢ 6,3 MPa lze pouzit jednoduchych konstrukci bez
vymezovani vuli. Vyhoda pouziti pfevodniki s Sikmymi zuby je nizké pulzace a ti$si chod
avsak nevyhodou se stava vlivem Sikmych zubl vznik axialnich sil, které se musi zachytit.
Jeden ze zpiisobil zachyceni vzniklych axialnich sil mize byt pouziti pfevodniki s Sipovym

ozubenim, nicméné je tohle feSeni malo vyuzivané z divodu vyssi naro¢nosti na vyrobu. [6]

b
100 ——

Kfivka oznafena pismenem ,,a“ znaéi vliv 90 al-g

provozniho tlaku kapaliny vztazené k G¢innosti 38 \‘
3 , : e , = )
pfevodniku. Vlivem viili mezi ozubenym kolem T g=f(p, g, viilf)
a statorem dochdzi k tlakovym ztratdm. Tomuto
jevu lze predchazet pravou konstrukce statoru,
L oL . 0 10 20 30

kdy pfi zvySeném tlaku samoc¢inné dochazi ke p (MPa)

zmenSeni vili a uCinnost se méni pozvolnym ‘ .
Obr. 8: Vliv objemového tlaku na

velikost u¢innosti zubového prevodniku
Wb [7] [7]

tempem, které je v grafu oznaceno pismenem
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3.2.3.2.  Pistové

Dle prostorového usporadani se pak dale déli na rotacni prevodniky axidlni, radidlni a

fadové.

Piimy pistovy hydromotor svoji konstrukci spadd mezi zakladni a nejjednodussi
hydromotory (spotiebi¢e). Hlavnimi ¢astmi pfimocarého motoru viz.: Obr. 7 je hydraulicky
valec vhodné dimenzovany pro pracovni tlak kapaliny s povrchovou tpravou podle pouzité
hydraulické kapaliny a Casto pro snizeni tfeni je vnitini povrch honovan ¢i lapovan. Pist je
vybaven tésnénim a piipadné tlumenim na jedné nebo obou stranach pro sniZeni razi pti
dojezdu pistu na Celo valce. Pistnice je Casto povrchové kalena a opatfena povrchovou
upravou pro zmenseni tieni a zvySeni odolnosti proti korozi. Jedno¢inny motor ma dvé
ptiruby, z nichZ jedna je s otvorem pro pohyb pistnice, dvojcinné motory pak maji otvory

na obou pfirubach. [1]

o S jednostrannou pistnici

-vratny pohyb pistu do vychozi polohy je zajis§tén pruzinou nebo u hydromotort

s diferencialnim pistem hydraulickou kapalinou (viz.: Obr. 7)

o s oboustrannou pistnici

N 7
] - S — -

e g )

Obr. 9: Hydrostaticky pfevodnik s oboustrannou pistnici a tlumenim na obou stranach

J radialni pistové prevodniky

Radialni pistové pfevodniky maji uspofadany pisty kolmo k ose otd€eni nebo naklonéné
o vice nez 45°. Jejich vyhodou je moZnost prace pii vysokych hodnotach tlakt. Pfevodniky
S pisty umistnénymi v rotoru maji ¢asto moznosti ménit hodnotu excentricity ulozeni. Riizné

velikosti radidlnich pfevodnikli byly vhodné pro pouziti od malych geometrickych objemt
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10.107%m3 az po tlaky pohybujicich se v rozmezi 30 — 40 MPa nebo pro praci s velkymi

geometrickymi objemy zejména do 300. 10~®m3 a maximalniho tlaku 20 — 25 MPa.

Obr. 10: Radialni pistovy pievodnik s pisty ulozenymi v rotoru [7]

. axialni pistové prevodniky s naklonénym blokem valct

K rozvodu kapaliny zde dochéazi Soupatkovym zpusobem, kdy je pohyb Soupatky
vyvolany ojnicemi ulozenych v kulovych kloubech. U tohoto pfevodniku dochazi k pfenosu
krouticiho momentu a to bud’ pomoci ojnice, sttedového kardanového hiidele nebo zabérem

kuzelového soukoli.
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Obr. 11: Axialni pistovy pfevodnik s naklonénym blokem valcu [6]
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3.2.3.3. Lamelové

Pokud maji moznosti ménit polohu rotoru, fadime je do tzv. regulovatelnych

prevodnikli. Regulace dosdhneme zménou excentricity rotoru vici statoru.

Excentricky ulozeny valcovy rotor pfevodniku vici statoru, na kterém jsou umistény
lamely se schopnosti zasunovat se do rotoru, vytvaii tak rozdilny geometricky obsah
pracovni ¢asti pfi vstupu a vystupu kapaliny. Lamely jsou posuvné ulozeny v rotoru a jsou

tlakem pruzin vysouvany.

Obr. 12: Lamelovy hydrogenerator, excentricky ulozeny

Lamelové pfevodniky excentrické uloZzené maji v praxi bézné pouZzivané provozni tlaky
Vv rozmezi 10-16 MPa. Geometricka velikost objemil se pohybuje mezi 10 — 150.10~%m?3.
Souose ulozeny lamelovy pfevodnik (vyvazeny) dosahuje, v praxi pouzivanych) tlaki 10-

20 MPa a objemt od 2,5 — 450. 10~°m3. [6]

3.2.3.4.  Sroubové
Sroubovych prevodniktl se provadi v nékolika variantach. Nejjednodussi konstrukei se
vyznaCuji jedno-vietenové generatory, které se vyuzivaji pro dopravu kapalin.

V hydraulickém mechanismu najdou uplatnéni dvou a tii vietenové pievodniky.
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Ptivedena kapalina do saciho otvoru se dostdva do pohybu diky otacejicim se vietentim,
kterd maji na své valcové ploSe umistnéné Sroubovice o urcitém stoupani. Typické provedeni
profilu Sroubovice je ve tvaru obdélnikovém nebo lichobéznikovém. Pro naro¢né podminky

se vyuziva profil cykloidni nebo evolventni. Pritok kapaliny je konstantni a bez pulzace. [6]

Tésnost Sroubovych pfevodniki se da zvysit poctem zavitl, a proto se pro vyssi tlaky

pouziva delSich vieten.
Z hlediska pracovnich tlaki se dale déli:
e nizkotlaké: pro tlaky 1,5-2 MPa
o stiedotlaké: 5-8 MPa

e vysokotlaké: 15-20 MPa

?
1Y SINEIIN

-

:

S =z ===73

NN R
N1
N
N

Obr. 13: Dvouvietenovy Sroubovy hydrogenerator [6]

Vzhledem k velmi dobrym sacim schopnostem muze byt vstupni tlak az -0,05 MPa.
Dvouvietenové pievodniky do tlakii 10 MPa dosahuji pritoku do 67.1073m3s™1.
Ttivietenové pievodniky jsou vyrdbény ve velice Sirokém spektru rozsahu pritokd od

0,002 — 250.1073m3s ™! pii pouziti do 20 MPa. [6]

3.4. Tlakové kapaliny

Velikost tlakovych ztrat, ekonomické narocnost, u€innost — na to v§e ma podstatny vliv
hydraulicka kapalina. Kapalina v hydraulickém obvodé¢ ma hned né¢kolik podstatnych

funkci. Jednu z hlavnich funkci je pfenaseni objemového tlaku do mist, kde chceme vykonat
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potiebny tkon. Dalsi, avSak ve stejné mife podstatné tkoly plni kapalina soucasné pfi
ptfenosu tlaku, kterymi jsou naptiklad odvod tepla z jeho mista vzniku. Kapalina, zejména
ruzné hydraulické oleje pIni funkci maziva pohyblivych ¢asti a slouzi jako nositele necistot

vzniklych pti pohybu mechanismau.

Splnéni pozadavki na hydraulickou kapalinu chemického a fyzikélniho charakteru vede
k optimalnimu chodu zafizeni a jeho delsi zivotnosti. Taktéz volba kapaliny se velkou ¢asti
projevi v ekonomické strance projektu. Nejlevnéjsi hydraulickou kapalinou je voda, ktera
ale nemusi byt vzdy vhodnou variantou, a tak si urcité oblasti pouziti hydrauliky vyzaduji
specialni kapaliny doslova ,,na miru“. Hydraulickd zatizeni mohou pracovat naptiklad jak
za nizkych teplot, tak tieba ve vybusném ¢i hotlavém prostiedi. Jejich slozeni a vlastnosti se

mohou diametraln¢ odliSovat. [1]

Mtuzeme uvaZovat, Ze oleje se s vyhodou pouzivaji tam, kde je zapotiebi dlouhé
zivotnosti, ptsobeni vysokych tlakii na olejovy film a antikorozni ochrany. Naopak voda
nebo jejich emulze se vyuzivaji tam, kde je zapotiebi velkych objemu kapaliny, zajisténi

chodu v nebezpec¢ném prostiedi ¢i vhodna mira ekologické nezavadnosti.
3.5. Zakladni vlastnosti hydraulickych kapalin

3.5.1 Viskozita (vazkost) kapalin

Znaci miru schopnosti pfenaset tecna napéti a ma zasadni vliv na velikost odporu ¢astic
kapaliny proti teceni.

Viskozita se méni s teplotou kapaliny, kdy pii zvySené teploté muze dojit ke ztraté
mazacich u¢inkt dané kapaliny a k zadfeni €i jiné poruSe ¢asti mechanismu. Nepfiznivé
ucinky ma téZ nizka teplota, kdy miize dojit ke zpomaleni pohybti ¢i vytvofeni nadmérného

podtlaku v sacim ustroji a vzniku kavitace v pracovni ¢asti prevodniku. [1]

e Viskozitni index (I,)

Cim vyssi je viskozitni index, tim mén¢ se meéni viskozita kapaliny pfi zméné

pracovnich podminek, napt. pfi zmén¢ teploty.
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3.5.2. Stlacitelnost kapalin

Tato fyzikalni vlastnost je obzvlast dilezita v soustavach pracujicich pod vysokym
tlakem, kde je zapotiebi zajistit tuhost a pfesnost pohybl. Standartni mineralni olej ma
stlacitelnost piiblizné 0,5% svého objemu. Ke zmenseni objemu o celkové hodnoté 5,2%
objemu mineralniho oleje dojde pfi tlaku asi 100MPa. Stlacitelnost silikonovych kapalin o
stejné viskozité je asi o 50% vétsi nez u mineralnich oleju. S rostouci teplotou roste i

stlacitelnost oleju, u nizko viskozitnich vice nez u oleju vysoko viskozitnich. [1]
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Obr. 14: Stlacitelnost lehkého mineralniho oleje pti riznych teplotach [1]

VétSina kapalin ma vlastnost vazat na sebe vzduch. BéZny hydraulicky olej ma obsah
rozpusténého vzduchu za normélnich podminek 8-9% a se zvySujicim tlakem se obsah
vzduchu zvétSuje a naopak s rostouci teplotou klesa. Rozpustény vzduch a zmény jeho

obsahu nemaji vétsi vliv na celkovou stlacitelnost hydraulického oleje. [1]
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Obr. 15: Objem vzduchu rozpusténého v hydraulickém oleji pii 0,1 MPa a 25°C [1]
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3.5.3. Teplotni roztaznost kapalin

Teplotni soucinitel objemové roztaznosti pro oleje €ini asi 0,08% na kazdy jednotlivy
stupen teploty kapaliny. Velké teplotni zmény v hydraulickém ob¢hu nejsou za normalnich
pracovnich podminek pfili§ znacné a nahlé, nebere se tudiz k této vlastnosti prilis ztetel. U
velmi presnych hydraulickych zafizeni, kde je kapalina uzaviena, by hydraulicky okruh byl
vybaven tlakovymi ventily a bylo by tieba pocitat s roztaznosti jednotlivych kovovych ¢asti.
Jelikoz je tepelna roztaznost kovli v porovnani s kapalinami zna¢né nizsi, mizeme tuto

skutecnost ve vypoctech zpravidla zanedbat. [1]

3.5.4. Odolnost proti pénéni

Zvlaste u vysokotlakych zatizeni je obsah rozpusténého vzduchu v hydraulické kapaliné
vyssi a v mistech s poklesem tlaku dochdzi k uvolnovani rozpusténého vzduchu ve formée
bublin. Ty maji nezddouci vliv na funkci zafizeni a na trvanlivost hydraulické kapaliny.
Vzduch obsazeny v bublin¢ se sndze ohieje na vysokou teplotu a poté dochazi k castéjsi
degradaci kapaliny. Mira pénéni 1ze do jisté miry potla¢it vhodnymi aditivy. Castou pii¢inou
nadmérné miry pénéni byva nevhodna konstrukce zejména saciho ustroji, kde dochazi

Kk vys$simu strhavani vzduchu. [1]

3.5.5. Odolnost proti tvoieni emulzi

Tzv. deemulgacéni ¢islo udavané u olejii ndm znaci jakousi rychlost nebo schopnost
oddélovani vody, vzduchu ¢i necistoty obsaZzené v kapaliné dle jednotlivych norem. U
nevhodné zvolené emulze miZe nastat situace, kdy se zacnou tvofit stdlé emulze a nasledné

bude ovlivnéna spravnost funkce prvki nebo celych hydraulickych mechanisma. [1]

3.5.6. Barva oleje

Barva oleje neni mirou jakosti, ale slouzi k rychlé identifikaci obsahu necistot

Vv hydraulické kapaling€ nebo prob&hlych chemickych zmén. [1]

3.5.7. Bod tuhnuti oleje

Bodem tuhnuti oleje zna¢ime stav kapaliny, kdy v nddobé predepsanych rozméra za

danych podminek a ptsobeni vlastni tihy kapalina jiz netece. [1]
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4. DIMENZOVANI HYDRAULICKYCH PRVKU

Hydraulicka Stipacka bude ur¢ena pro Stipani difeva smrkového, kde budeme uvazovat
drevin klade nejvyssi odpor proti $tipani v roving tangencialni a stavu suchém a i kdyZz praveé
smrkové dfevo ma hodnoty odporu v rovinach tangencidlni a radialni stejné, budeme
Z principu uvazovat rovinu tangencialni. Rozméry Stipaného dreva budou primeér 0,4m a

délka 1,1 metru.

4.1. Pfimocary hydromotor

Z uvahy pii Stipani metru, maximaln¢ vsak 1,1 metru dlouhého polena by idealni zdvih
pistu mohl byt 750mm a vniknuti klinu do této ¢asti Stipaného dieva by mohlo byt plné

dostacujici pro rozstipnuti polena.

Spocteme plochu Stipané kulatiny, kterou vyuZijeme pii vypo€tu potiebné sily

K rozstipnuti dfeviny [9].

kde:
L [m] délka Stipaného materialu
ds [m] prumér Stipaného materialu
Fy
R = (10)

Z rovnice (10) si vyjadiime silu F,,4, jako potiebnou silu pro rozstipnuti kulatiny.

Fe=R, +d¢-1;=0,18-10°-0,4-1,1 = 79,2kN (11)

Stipaci silu volim 80kN, ktera bude nasim podminkam vyhovovat.

Z nasledujiciho vypoctu zjistime minimalni pramér pistu hydromotoru:

ks (12)

Pmax =
Spl min
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kde:

Spl min
Dmin 14

pmax

[N]
[mm?]
[mm]

[MPa]

p =77
max T[.Dr%linp

T Pmax

Dminp =

4 -80000
Dminp = W = 71,365mm

vypoctena potiebna sila ke Stipani
minimalni ¢inna plocha pod pistem
minimalni pramér pistu

maximalni tlak hydraulického valce

Dle aktudlni nabidky vyrobcli jsem vybral pfimocary hydromotor, ktery vyhovuje

minimalnimu priméru pistu, a zvolil jsem nejbliz§i moZnou variantu, co se tyka parametru

zdvihu, ktera ¢ini 720mm. K této délce se pak pricte délka ukonceni pistni tyce, ktera bude

slouzit k ukotveni Stipaciho klinu a dle vyrobce ma 100mm. Primeér hydraulického valce je

100mm. Pistni ty& bude zhotovena z materialu dle normy CSN 15 142 (norma W.Nr 1.7225).

[10]

4.1.1 Kontrola vyvijeného tlaku zvoleného hydromotoru

Z rovnice (14) vypocteme, jakou maximalni silu vyvine zvoleny hydromotor pii jeho

pracovnich podminkach uvedenych dle Tab. 2, [12].

Fum = Pum - Sp1 (14)
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0,12

Fyy = 20-106 -
HM )

kde:

Fum [N] maximalni vyvinutd sila hydromotoru
PHM [Pa] maximalni tlak zvoleného hydromotoru
Sp1 [m?] plocha pistu

Vypocet potfebného tlaku v systému:

F
P=— (15)
Sp1

_ 80000
~ 7,85398 1073

Dt

ps = 10185918,48Pa = 10,2MPa

kde:
Pt [Pa] potiebny tlak v systému
F; [N] vypoctena potiebna sila ke Stipani

Z vypoctu potiebného tlaku v soustave jsme zjistili, ze bude potieba do hydraulického

obvodu zakomponovat regula¢ni ventil, ktery ndm sniZi tlak soustavy na 10,2MPa.

4.1.2 Kontrola na vzpér pistni tyce

Material pistni ty¢e ma dle [10] ma modul pruznosti v tahu E=200kPa a mez kluzu
539MPa. V naSem piipad¢ se jedna o prvni piipad namahani prutu dle Eulera, ktery je

Znazornén na Obr. 16.
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Obr. 16: Prvni pfipad vzpéru dle Eulera [11]

Mezni stihlostni pomér:

kde:

[-]

[MPa]
[MPa]

[-]

c T2 s
}{m _ 2T a-E (16)
R,
1
\/2 - T2 i 200000
1= = 42,791
m 539

hodnota dle zptsobu ulozeni prutu — Eulertiv prvni ptipad

vzpéru
modul pruznosti v tahu
mez kluzu

mezni Stihlostni pomér
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Kvadraticky moment priifezové plochy tyce:

. D4
J.=], == b (17)
Y 64
- 554
J = = 449180,2543mm*
64
kde:
D [mm] prumér pistni tyce
J [mm*] kvadraticky moment prufezové plochy tyce — pistu
Stihlostni pomér:
1= .lred (18)
lmin
f= [min (19)
Spt
L, 820
A= = = 59,636
o 449180,2543
% 2375,829
pt
kde:
A [-] Stihlostni pomér
Lrea [mm] redukovana délka tyce dle ulozeni
L, [mm] celkova délka ty¢e namahana na vzpér
[ [mm] polomér setrvacnosti
Spt [mm?] plocha priifezu pistni ty¢e
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Prtfez pistni tyce:

. 42
g T4 (20)
pt 4
- 552
p= = 2375,829mm?

l.=1;,+1, =720+ 100 = 820mm (21)
kde:
L [mm] délka pistni tyce
[, [mm] délka ukonceni pistni tyce

Stihlostni pomér je vyssi nez mezni Stihlostni pomér a tudiz bude pistni ty¢ namahana

V pruzné oblasti deformaci.

Am < A
Kontrolu provedeme dle Eulera [11]:
m?-E-]
Frie = —72— (22)

% -2-10° - 449180,2543

Firie = 329657,30N
kde:
Fierit [N] kritick4 sila

Kdybychom na pistni ty¢i dosahly namahajici velikosti sily Fj,;;, doSlo by ke ztraté

stability a ty¢ by se nam zdeformovala.

Ptredbézna bezpecnost pistni tye na vzpér:
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Fkrit 23
kp = — (23)

. 329657,30
P 80000

k, = 4,12

k, [-] koeficient pfedbézné bezpecnosti

4.1.3 Zvoleni piimocarého hydromotoru

Pro oceli je udavan bezpecnostni koeficient k = 2,5 — 4 [11]. Vypocteny koeficient
predbézné bezpecnosti pistni ty¢e na vzpér, ma hodnotu 4,12 a zvoleny hydromotor tedy
témto podminkam vyhovuje.

4.1.4. Technické podminky zvoleného hydromotoru

Parametry a vhodné podminky provozu zvoleného hydromotoru zobrazuje Tab. 2.

Byl zvolen ptimocary dvoj¢inny hydromotor série ZH1 [12].

hydraulicky mineralni olej (OH-HM 32, OH-
HM 46, OH-HM 64)

PoZadovana filtrace min. 40 pm, doporuceno 25 pm
kapaliny -20°C + +80°C

okoli -20°C + +70°C
Maximalni tlak 20 MPa

Pracovni kapalina

Teplotni rozsah kapaliny

Pracovni rychlost 0,5m-st

Tab. 2: Technické podminky zvoleného hydromotoru [12]

4.2 Volba a vypocet hydrogeneratoru

Pritok kapaliny je jednim z hlavnich faktort ovliviiujicich rychlost pohybu Stipaciho
klinu a tudiz 1 efektivnost prace. Budu volit pfedbéznou rychlost klinu v, pfi Stipani na

0,04m-s~1. Nejprve rovnici (24) stanovime potiebny teoreticky pritok Q;
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hydrogeneratoru souCinem obsahu plochy pistu S,,; a zvolenou rychlosti klinu v. Posléze
podle potiebného tlaku p; vV hydraulickém obvodé setizeny na hodnotu 10,2MPa regulacnim

ventilem vypocitdme vykon elektromotoru.

Qe = Sp1 " Vk (24)

Q. = 7,85398-1073 - 0,04

Q; = 3,141592-10"*m3 - s~ = 18,85dm3 - min~?!

P =0Q¢ pt (25)

P =3,141592-10"*-10,2 - 10°
P = 3204W

Volim tfifdzovy elektromotor o vykonu 4kw s typovym ozna¢enim MS 112 M-4 a
14300t/min.

Obr. 17: Ttifazovy elektromotor MS 112 M-4 [13]

Zjistime minimalni potfebny geometricky pritok za pomoci elektromotoru MS 112 M-

4 a stanovime tak hodnotu pritoku pro volbu hydrogeneratoru.
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L

v, = (26)

]

(o))
o

_3,141592-10~*
Vg = 1430
50

V; =1318" 1075m3 = 13,18cm?3

kde:

Vy [m3] pozadovany geometricky objem hydrogeneratoru
Ne [ot - min~1] otacky elektromotoru

P [W] vykon

Hydrogenerator volim od vyrobce ARGO-HYTOS s typovym oznacenim GP2-16 R-
RECJ-SGEGD-N a jeho pracovni podminky jsou uvedeny v Tab. 3.

Obr. 18: Zubové &erpadlo GP2-16 R-RECJ-SGEGD-N [14]
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Jmenovity | Geometricky Otacky Maximalni
geometricky | prutok pii tlak
objem jmenovitych
otackach
Min Jmenovité Max
[cm3] [cm3] [ot - min~1] [MPa]
16,1 24,15 500 1500 3200 26

Tab. 3: Parametry zubového Cerpadla GP2-16 R-RECJ-SGEGD-N [14]

4.2.1 Realny prutok a rychlost pohybu pistnice

Abychom dostali skute¢né vysledky, je nutno do vypoctu zahrnout prutokové ztraty, Cili
ucinnosti hydraulickych soucasti. Dle vyrobce volim stfedni hodnotu udavané ucinnosti n =
95% a dle rovnice (27) vypocitame skutecnou hodnotu pritoku Q-

Qsieut = Vgl "n-MNo (27)
kde:

Vg1 [m3] geometricky objem zvoleného hydrogeneratoru

_ . 1430 4,3, —1 3. apin—1
skut = 16,1-10 W -0,95 =3,645-107"m°-s~+ = 21,87dm" - min
Skutecnou rychlost vysouvani Stipaciho klinu vypocitame podilem skute¢ného priitoku

a obsahem plochy pistu:

Qskut
Uk skut = % (28)
pl

3,645 - 1074 1
Vk v skut = 7_[_012_2 0,0464m - s

4

Obdobnym zplisobem se vypoc€itd rychlost zasouvani pistnice, kdyz budeme délit

obsahem plochy pistu, od které odecteme plochu pistni tyce:
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Qskut
Uk z skut = ; = (29)

p2

3,645-107*

Vkzskut =770 12,0552
m (T - T)

= 0,0665m st

4.2.2. Vypoéet pracovniho ¢asu hydromotoru

Pro vypocet ¢asu vysouvani pistnice je potieba uvazovat délku pistnice, ktera ¢ini [; =
0,72m pii zanedbani sily pistu. Nasledujicim vztahem vypocitame €as vysunovani pistnice:

__bh (30)
vkvskut

Lo 0,72

VP T 0,0464

tup

= 15,51s

Vztah pro vypocet ¢asu zasouvani pistnice je uveden v rovnici (31):

t =
i Vk z skut (31)
0,72
t,, = =10,82
P = 0,0665 S

4.3. Pakovy hydraulicky rozvadéc

Smér vykondvaného pohybu hydromotoru zavisi na poloze rozvadéce a jeho zapojeni do

systému.

Zvolil jsem tiipolohovy dvojéinny rozvadéc s ozna¢enim SD4 od vyrobce Walvoil.
Ovladaci paka v pozici 1 a 2 bude mit pfi pritoku rozvadééem tlakovou ztratu Ap,., kterd je
znazornéna na Obr. 19 a pii pratoku 21,87l/min ma hodnotu pfiblizné 0,8bar =

0,08MPa.
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Obr. 19: Ubytek tlaku Ap, rozvadéce [15]

Obr. 20: Dvoj¢iny rozvadé¢ Walvoil SD4 [15]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

4.4 Volba nadrze hydraulické kapaliny

Velikost objemu nadrze hydraulické kapaliny se odviji nejvice od maximalniho pritoku

hydrogeneratort pfipojenych k nadrzi, poctem a velikosti pfipojenych piimocarych

v

hydromotorid. Nejidealng€jsi je mit nadrz co nejvétsich rozmért z diivodi tepelného odvodu,
usazovani nedistot a odvzdustiovani. To vSak neni z konstrukéniho hlediska idealni a tak se

rozméry omezuji pozadavky na cenu a hmotnost zatizeni.

V praxi se bézn¢ u mobilnich hydraulickych zatizeni pouzivaji ndsobky v rozmezi 1,5
az 4 minutového prutoku. Vysledné pouziti bude u mobilniho $tipaciho stroje, s ohledem na
celkovou hmotnost §tipaciho stroje volim nasobek 1,5 minutového pritoku hydrogeneratoru.
Takovy vypocteny objem je pouze uzitecny objem kapaliny, tj. objem, ktery pojme kapalina
a je nutné pripocCist 15-20% velikosti nadrze, aby bylo zajisténo dychani kapaliny a

kompenzace objemu v disledku objemové roztaznosti oleje [1][6].

Vi = Qsur - 1,5 (32)

V, =21,87-1,5 =331l = 0,033m3

UZite¢ny objem nadrzZe kapaliny V;, volim na 33 litrd.

Vn = (stut ' 115) ' 1115 (33)

Vi sicur = Vi - 1,15 = 381 = 0,038m>

Sku¢ny objem nddrze na hydraulickou kapalinu ¢ini 381.

4.5. Volba hydraulického oleje

Vyrobce hydrogeneratoru specifikoval nejvhodnéjsi oleje pro pouziti v systému [14].
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Dle aktualni nabidky volim hydraulickou kapalinu VALVOLINE HLP 46, ktery spliuje
pozadavky vyrobce. Jeho vlastnosti jsou uvedeny v Tab. 4. Tato hydraulicka kapalina navic

obsahuje piisady majici pfiznivy vliv na vznik koroze, oxidace a miru opotiebeni.

Kinematicka viskozita vy, pti 40°C 46mm? - s~1
Viskozitni index I, 97

Bod vzplanuti 227°C

Bod tuhnuti —-30°C
Hustota kapaliny pfi 15,6°C p = 878kg - m3

Tab. 4: Vlastnosti hydraulického oleje VALVOLINE HLP 46 [16]

4.6. Hydraulické vedeni a vypocet tlakovych ztrat

U zafizeni, které ma nepohyblivé prvky, miZeme volit kovové vedeni hydraulické
kapaliny. Nejprve si zvolime rychlost proudéni kapaliny V potrubi, které je zavislé na
velikosti tlaku v systému.

Nas tlak systému je stanoven na 10,2MPa a dle literatury [1] volim pritokovou rychlost

v tlakovém potrubi na v,, = 5,5m-s™1.

Pro vypocet je pozadovan prifez vedeni S,,, ktery ziskame podilem skute¢ného prutoku

Qsiut zvolenou prutokovou rychlosti vy,..

4.6.1. Vypocet svétlosti vedeni hydraulické kapaliny tlakového potrubi

Sv — Qsll;ut (34)

_ 3141592 - 107*

Sy °c = 5,71198 - 10~5m?

Vnitini primér vedeni:

d=113-,/S, (35)

d, =113 \/5,71198 1075 = 8,5403-103m

d = 8,54mm
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kde:
d, [mm] vnitini pramér vedeni

Velikost  vnitiniho priméru tlakového potrubi (Pt,, Pt;, Pt,) volim dle
normalizovanych velikosti na d,, = 10mm. Jejich délky jsem zvolil na 1,5m.

4.6.2. Vypocet svétlosti zpétného potrubi Pts

Pro nizkotlaké zpétné vedeni z divodu nizsi hlu¢nosti volim priatokovou rychlost na

Vpr = 2m-s™L.
3,141592 - 104
d, =1,13-,/S, = 1,13 \/ > = 0,01416m
d, = 14,16mm

Velikost vnitfniho praméru zpétného vedeni (Pts) volim dle normalizovanych velikosti

na d, = 16mm a délku zpétného vedeni jsem zvolil 1m.

4.6.3. Vypocet svétlosti saciho potrubi Pt,

V sacim vedeni by priitokova rychlost neméla piesdhnout hodnotu 0,6m-s~t, aby
nedochazelo k nadmérné hlucnosti a podtlaku. Pfili§ vysoky podtlak v sacim Ustroji vede
k nedostate¢nému plnéni hydrogeneratoru a mize dojit az ke kavitaci. Pro saci Gstroji volim

prittokovou rychlost v, = 0,4m - s~! [1].

3,141592 - 104
d, =113-./S,=1,13" 7 = 0,03167m
d, =31,67mm

Velikost vnitiniho priméru saciho vedeni (Pt;) volim dle normalizovanych velikosti na

d, = 34mm a vhodnou délku potrubi o rozméru 0,6m.

4.6.4. Vypocet tlakovych ztrat na potrubi Pt,

Rovnici vypocitame skute¢nou rychlost proudéni kapaliny na potrubi Pt;.
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Qg skut (36)

SPtl

VUskut pt1 =

Qg skut 3,645 - 10~*
Y[ dPtl - " 0,0162
4 4

=1,813m- s}t

Uskut pt1 =

Na ubytek tlaku Ap pii proudéni kapaliny v kruhovém priufezu ma vliv nékolik faktort.
Soucinitel hydraulického tieni A zavisi obecné od voleného primeéru potrubi a jeho vnitini

drsnosti povrchu, rychlosti ¢i viskozité hydraulické kapaliny [1].

Nejprve vypoctem zjistime, o jaky typ proudéni se v naSem piipad¢ jedna. Laminarni

proudéni mé hodnotu R, < 2000.

R, = Vpe1 skut * Apt1 (37)
Vky
_ 1,813 0,016 630608
€ 46-10-6¢

R, < 2000 = laminarni proudéni
kde:

Viw [mm?-s~1] kinematicka viskozita v kapaliny pii 40°C

l=— (38)

64

1 =530608 = »101

Vysledna ztrata, ktera se projevi ubytkem tlaku hydraulické kapaliny Ap pak vypocitame

nasledujicim vztahem:

Ap = 1 - L VBt skut ) (39)
p “q.2 P
0,6 -1,8132
Ap = 0,101 - ——————- 878 = 5465,28Pa

0,016-2
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Cislo d, | Q Re y) v Ap
potrubi | [m] [m] [m®-s71] [-] [1 | [m-s7'1| [Pa]
Ptl 0,016 0,6 3,645-10~* | 630,608 | 0,101 1,813 5465,28
Pt2 0,01 1,5 3,645-10~* | 1008,913 | 0,063 4,641 | 89355,12
Pt3 0,01 1,5 3,645-10~* | 1008,913 | 0,063 4,641 | 89355,12
Pt4 0,01 1,5 2,541-10"* | 703,260 | 0,091 3,235 62711,29
Pt5 0,034 1 2,541-10"* | 206,217 | 0,310 0,279 311,570

Tab. 5: Ostatni vypoétené hodnoty tlakovych ztrat

4.7. Filtracni prvky

Filtrace hydraulické kapaliny je Gzce spjata s Zivotnosti a bezproblémovou funkcnosti

celého hydraulického systému. S narGstajicim tlakem hydraulické soustavy se zaroven

zvysuji pozadavky na kvalitu a Cistotu hydraulické kapaliny, které maji vliv na pratokovou

ucinnost a mohou zvysit velikost tiecich sil pisti az stonasobné [6].

V nasem piipad¢, kdy nebude Stipaci stroj nasazen v neptetrzitém provoze, odpada

pouziti filtranich zatizeni, ktera umoziuji vymeénu filtru za provozu stroje.

Filtr jsem volil dle skute¢ného pritoku hydraulické kapaliny hadici Pt5 Q3 skt =
15,251 - min~1. Zvolil jsem filtr RF30 [18] od vyrobce HYDAC, ktery je uréen pro filtraci

kapaliny o maximalnim pritoku 301 /min. Ubytek tlaku za nasich podminek je dle Obr. 21
piiblizn€ Ap; = 0,3bar = 0,03MPa.

RF 30

1

0.8
0.6

7~

0.4

Ap [bar]

0.2

0_

0

5 10

15 20

Q [I/min]

25 30

Obr. 21: Ubytek tlaku Ap filtru kapaliny [18]
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4.8. Pfimo Fizeny pojistny ventil

Ventil bude v hydraulickém systému plnit funkci bezpecnostni a dojde-li k piekroceni
nastaveného limitu tlaku kapaliny 12M Pa, sdm se otevie a bezpecné propusti hydraulickou
kapalinu zpét do nadrZe. Ochrani tim tak ostatni soucasti, které by se mohly vys§im tlakem

poskodit.

Zvolil jsem piimo fizeny ventil, ktery se pomoci Sroubu nastavi na specificky tlak. Jeho
rozmezi je 10-35MPa a je ur€en pro maximalni pritok 30l /min. Vyrobce ventilu je Bosch

Rexroth Qil Control S.p.A. a nese ozna¢eni VS-30-CC-35.

Obr. 22: Piimo tizeny pojistny ventil [17]

4.9. Vypocet celkovych ztrat hydraulického obvodu

Vysledny pracovni tlak hydrogeneratoru bude roven souctu poZadavku tlaku

hydromotoru a vSech tlakovych ztrat v hydraulickém obvodé.
SniZeni tlakovych ztrdt miZeme docilit vhodné&jsi konstrukci vedeni hydraulické
kapaliny, tj. zvétSeni pramé&ra trubek a sniZzeni ohybu ¢i poctu Skrticich mist [1]. Jednotlivé

ztraty jsou uvedeny v Tab. 6.
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[MPa]
De 10,186
Apyy 0,00547
Apy, 0,0894
Apus 0,0894
Apy, 0,0627
Apys 0,000311
Ap, 0,08
Aps 0,03

Tab. 6: Vycet vSech tlakovych ztrat

Souctem dil¢ich tlakovych ztrat Ap dostaneme celkovy tlak, na ktery musi byt nastaven

pojistny ventil, aby hydraulicky mechanismus pracoval podle nasich stanovenych podminek.

n
Pceik = Z(pt + Ap)
14

(40)
Pcetk = (Pt + Apyy + Apyz + Apys + Apys + Apys + Ap,

DPcelk = 10,55MPa

Z vysledku je patrné, Ze minimalni nastaveny tlak na pojistném ventilu bude p, =

10,55MPa ale v ramci toleranci nastavime pojistny tlak na p,, = 12MPa.
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ZAVER

Resenou problematikou této bakalaiské prace byl v praktické &asti rozbor
nejpouzivanéjSich Stipacich stroji od hobby pouziti po profesionalni stroje s vysokou
produktivitou. Vzapéti se vysvétlily zakladni prvky hydraulického systému a provedlo se

rozdéleni hydromotorii a hydrogeneratort. Vysvétlili jsme zékladni pojmy a vlastnosti

hydraulickych kapalin

Prakticka ¢ast obsahuje postup navrhu hydraulického obvodu a funkcnich ¢asti pro
bezproblémovou funkei $tipaciho stroje pti danych podminek. Ve vypoctovém postupu byl
bran ohled na vstupni parametry dfeviny. V této praci se jedna o zpracovani smrkového
dfeva o délce Im a maximalnimu priméru 0,4m. Vypocet a kontrola stability prutu byla
vypocitana dle Eulerova prvniho pfipadu vzpéru. Byl navrzen elektromotor typu MS 112 M-
4 o vykonu 4kw a hydrogeneritor vyrobce ARGO-HYTOS. Nésledoval navrh padkového
dvoj¢inného rozvadéce vyrobce Walvoil, ktery je konstruovan piimo pro Stipace dreva.
Zvolenim vhodného potrubi a vypocltem svétlosti trubek jsme mohli posléze dopocitat

tlakové ztraty ve vedeni hydraulické kapaliny.

V zavéru prace byly secteny vSechny tlakové ztraty v hydraulickém systému, diky niz
mohla byt vypoctena hodnota tlaku na pojistném ventilu.

Celkova prace se tykala rozdéleni zakladnich €asti hydraulickych systém, které spolu

tvoii jeden funkéni celek. Bylo UspéSné navrzeno hydraulické zafizeni na ulehceni a

zrychleni lidské prace pfi zpracovani dieva.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Pum

Primeér Stipaného materialu
Pramér pistni tyce

Minimalni primér pistu

Modul pruznosti v tahu

Sila potiebna pro rozstipnuti dieva
Sila vyvinutd hydromotorem
Kriticka sila

Polomeér setrvacnosti

Viskozitni index

Kvadraticky moment prifezu
Koeficient predb&ézné bezpecnosti
Délka pistni tyce

Délka zakonceni pistni tyce
Redukovana délka pistni tyce
Celkova délka pistni tycCe

Délka Stipaného materialu

Pocet otacek elektromotoru
Vystupni vykon

Vstupni vykon

Potrubi pro vedeni hydraulické kapaliny

Maximalni tlak hydraulického valce

Potiebny tlak v hydraulickém systému

Tlak na pojistném ventilu

Maximalni tlak zvolené¢ho hydromotoru

Pratok kapaliny
Teoreticky pritok kapaliny
Skute¢ny prutok kapaliny
Mez kluzu

Reynoldsovo ¢islo
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[%]
[%]
[N.mm]
[N.mm]

Odolnost dieva proti Stipani

Obsah plochy pistu

Obsah plochy mezikruzi pistu

Minimalni ¢inné plocha pod mistem

Obsah plochy priifezu pistni tyce

Obsah plochy prifezu vedeni kapaliny

Doba vysouvani pistnice

Doba zasouvani pistnice

Pozadovany geometricky objem hydrogeneratoru
Geometricky objem zvolené¢ho hydrogeneratoru
Rychlost posuvu Stipaciho klinu

Skutec¢na rychlost posuvu Stipaciho klinu
Kinematicka viskozita

Uzitecny objem nadrZe na hydraulickou kapalinu
Skute¢ny objem nadrze na hydraulickou kapalinu
Pritokova rychlost hydraulické kapaliny
Pritokova ucinnost

Hydraulicko-mechanické ztraty

Teoreticky hnaci moment

Skute¢ny hnaci moment

Koeficient dle zptsobu ulozeni prutu

Stihlostni pomér

Mezni $tihlostni pomér

Konstanta, Ludolfovo ¢islo

Hustota kapaliny

Ubytek tlaku kapaliny

Ubytek tlaku kapaliny v rozvadééi

Ubytek tlaku kapaliny pii pritoku filtrem
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