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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci se provadi kompletni navrh zavésného Stipace za traktor domaéci
vyroby. Teoretickd ¢ast popisuje jednotlivé typy existujicich Stipact, prvky, které 1ze nalézt
v hydraulickych obvodech, druhy zavéSeni Stipace na traktor a ke konci prizkum trhu.
V praktické ¢asti je volba typu Stipace dle pozadovanych vlastnosti, navrh konstrukce ve 3D
softwaru a jeho nésledna pevnostni kontrola. Vysledkem prace byl navrzeny Stipac¢ vyroben,

spolu se zhotovenim cenového odhadu.

Kli¢ova slova: stipaé, traktor, hydraulika, dfevo, kovovyroba

ABSTRACT

This thesis describes complete design process of home-made hanging splitter for tractors.
The theoretical part goes through different types of splitters, specific parts of hydraulic
circuits, different ways of connecting the splitter to tractors and also the market research.
The practical part contains deciding process of different types of splitters based on given
requirements, process of creating 3D model of the structure and its structural integrity test.

Subsequently, the designed splitter with the price estimate was made.

Keywords: splitter, tractor, hydraulics, wood, metalwork
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UvVOD

Clovék dfevo zpracovava uz od pravéku, v piirods se vyskytuje v hojném mnoZstvi a jen tak
nevymizi. Tento material se vyuziva ve stavebnictvi, nabytkarstvi, vyrabi se z n¢j hudebni
nastroje, lod¢, papir, dekorace a pouziva se i jako palivo. Jiz od dob, kdy byl ovladnut ohen,
je dfevo vyznamnym palivem na topeni a neustale se vyviji nové zptsoby, jak jej k tomuto

ucelu zpracovavat.

Na pocatku se diivi jen lamalo. S vyvojem nafadi a technologii se pak zacalo dfivi fezat a
Stipat nejprve ruénimi pilkami a sekerami. Postupem casu bylo tfeba zpracovavat vice dieva
a zvétsoval se i zpracovavany pramér, takze rostla i namaha pii praci. Clovék si tak musel
vymyslet néco dimyslnéjsSiho, nez byla sekera. Zacaly se tedy objevovat prvni ruéni
Stipacky. Vyvoj pokracoval kuptedu, a ke Stipani se zacal prosazovat strojni pohon, ktery
ulehcoval lidstvu praci. Konstrukce Stipact se neustale zdokonalovala, rostly Stipaci vykony

a v dnes$ni dobé existuje na trhu mnoho typt s riznymi vykony.

Tato prace je vénovana vyvoji a vyrobé domaci Stipacky zdivodu specifickych
vyzadovanych vlastnosti zejména kompatibilnost pro domacky vyrobeny traktor a vlecku.
Velké mnozstvi komerénich Stipac¢l mé vlastni pohon, ktery by nebyl vyuzit, protoze je

dievo vyhradné zpracovano uz na misté v lese.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 ROZDELENI STIiPACU

Stipa¢ existuje mnoho druhti. Pfed pofizenim stroje je nutné uvazit, co se od né&j bude
pozadovat, aby m¢l dostatecny vykon, tuhost a pracovni rozméry. K tomuto je tfeba znat:
kolik dfivi ro¢né bude zpracovavat, v jakych podminkéch bude pracovat naptiklad v lese

nebo na zahradé, rozmeéry vstupovaného dfivi a typ dieviny. [1]

1.1 Dle druhu pohybu

Druh pohybu mtize byt linedrni ¢i rotacni.

1.1.1 Linearni

Mezi nejznaméjsi typy linearniho druhu pohybu patii hydraulicky Stipac. MiiZze mit ru¢ni
nebo strojni podobu. U ru¢niho $tipani vykonava Stipaci silu také linearni hydromotor, ale
pohanény rucni pakou, kdezto u strojniho se o ndmahu stara linedrni hydromotor pohanény
elektromotorem. Strojni pohyb je vykonavan hydraulickym pistem. Tyto typy se konstruuji
v horizontalni 1 vertikalni podobé pro kratké i dlouhé diivi. Linearni hydromotor pohybuje

bud’ stipacim klinem, nebo opérou. Existuji i $tipace vyuzivajici hfebenovy pievod. [1]

Obrazek 1 Stipa¢ s vyuzitim ozubeného hiebene [2]

DalS$im typem linearniho druhu pohybu je klikovy §tipac, kde se k vyvozeni pohybu vyuziva
klikového mechanismu. Pohon je feSen nejCastéji elektromotorem, ktery dopliuje
pfevodovka a setrvacnik. VétSinové se pouziva pro horizontalni Stipani a vzhledem ke
kratkému zdvihu klikového mechanismu je vhodny pro krat$i diivi. Stipaci sila je zde
proménliva a zavisi na okamzitém uhlu kliky vici ose Stipani. Tento druh pohybu ma tedy

niz§i tcinnost. [1]
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1.1.2 Rotaéni

Tento druh pohybu miize mit opét rucni i strojni podobu. U ru¢ni podoby se jedna o pohyb
spise kyvadlovy. Stipaci klin je zde upevnén na dlouhém rameni, ota¢i se na otoéném &epu
a pro lepsi obsluznost je zde 1 vratnd pruZina. S vyhodou se zde vyuziva velké hmotnosti

Stipaciho klinu. Vyrabi se ve vertikalnim provedenim. 3]

rukojet

klin

vratna
v pruZina

. p0|en0

stojan

Obrazek 2 Rucni kyvadlovy Stipac [3]

U Strojniho rota¢niho Stipani je klin pfivafen na kotou¢i ¢i hiideli a kona rota¢ni pohyb. Je
zde nutna zvysena opatrnost pii praci s timto Stipacem, protoze klin se neustéale ota¢i mnohdy

i vysokou rychlosti. Casto dochazi k nekontrolovatelnému odlétavani od§tépu. [2]

Rl

Obrazek 3 Stipaci klin na hiideli [4]
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Obrazek 4 Stipaci klin na kotouéi [4]

Do této kategorie spadé i bubnovy Stipa¢. Funguje na postupném pronikdnim nabrouseného
plechu s ménici se vySkou do Spalku. Tomuto plechu se také fika nliz a je pfipevnén na

bubnu, ktery se otaci nejcastéji kolem horizontalni osy. Ota¢enim se zmensuje mezera mezi

nozem a oporou. [5]

Obrazek 5 Bubnovy Stipac [6]
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Kuzelovy S§tipa¢ vyuziva zavitu navinuty na kuzel. Zavit se otdCenim zaSroubovava do
Spalku, dokud nedojde k roztrzeni vlivem narutstajiciho priméru kuzele. Idedlni pracovni
otacky kuzele jsou okolo 750 otac¢ek za minutu. Pohon miize byt feSen kardanem nebo

hydromotorem. [7]

Obrazek 6 Kuzelovy stipac [7]

1.2 Dle sméru upnuti polena

Poleno se muZe nachazet ve dvou smeérech. A to ve vertikalnim nebo horizontalnim.

1.2.1 Vertikalni

Vertikalni $tipacky jsou mohutnéjsi, vykonngjsi a jsou vhodné pro vétsi a tézsi polena. Lze
Stipat polena del§i neZ jeden metr a bez problému zvlddnou praméry piesahujici 50
centimetrt. Tento typ Stipe polena ve vertikélni poloze a vyzaduje vyssi naroky na obsluhu
z diivodu tézsich $palktl a mize byt obtizné udrzet je ve vertikalni poloze. Stipaci sila se
muze pohybovat az do 22 tun. Tyto Stipacky maji hmotnost pievysujici 100 kilogramii,

vysoko polozené t€zisté a s malou zékladnou mohou byt vratké. [1] [8]
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Obrazek 7 Vertikalni hydraulickd linedrni Stipacka [8]
1.2.2 Horizontalni

Horizontalni Stipacky jsou vhodné ke Stipani méné dfivi napiiklad do krbli. Rozméry
Stipanych $palkli mohou dosahovat pill metru na délku a 25 centimetr v priméru. Poleno
na Stipacce leZi v horizontéalni poloze. Jejich hmotnost je obvykle do 60 kilogram, jsou
levnéjsi a jejich Stipaci sily dosahuji 5 tun. Ma nizsi tézist¢ a SirSi zédkladnu. Neni tedy

nachylna k prevraceni. [1] [8]

Obrazek 8 Vertikalni hydraulickd linedrni Stipacka [1]
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2 HYDRAULIKA

Mnoho typt Stipact vyuziva ke své Cinnosti hydraulickych zatizeni. Timto zptisobem Ize
prenaset energii na vzdalenost desitek metrti a motor nemusi byt soucasti konstrukce Stipace.
K ptenosu energie se vyuzivaji kapaliny nejcastéji hydraulické oleje, které zaroven mazou
jednotlivé komponenty. Kapalina je cerpana Cerpadlem, kde ziskdva z mechanické energie
tlakovou energii. Poté je vedena hadicemi a trubkami do hydromotoru, kde se energie
kapaliny pfevadi zpét na mechanickou, kterd kona praci. Pro ochranu pohonu Cerpadla se
vyuzivaji pojistné ventily, které¢ hlidaji maximalni tlak v hydraulickém systému. Pracovni

tlaky se vétSinou pohybuji do 25 MPa.

Mezi vyhody se fadi snadny pfenos velkych vykond pii pouziti malych a lehkych
hydraulickych zafizeni s vysokou mirou u¢innosti. Lze plynule regulovat rychlost, silu i

kroutici moment.

Velkou nevyhodou téchto systému predstavuje mozny tnik hydraulického oleje a nasledna

kontaminace plidy. Systém je naro¢ny na €istotu a vyZzaduje diislednou udrzbu.

[91 [10] [11]

Hydraulicky systém muze byt otevieny nebo uzavieny. Oteviené systémy jsou jednodussi a
levnéj$i za cenu niz$i ucinnosti. Olej odchdzejici z hydromotoru jde rovnou do nadrze. U
uzavienych systémd se olej, ktery jiz vykonal praci, Cerpa zpét do tlakové vétve. Jsou potieba
dvé Cerpadla, kde prvni Cerpadlo dopliiuje hydraulicky olej do hlavniho okruhu z nadrze a
druhé, které Cerpé olej do hydromotoru. Vyhodou je vyssi u€innost a mensi potfebna nadrz.

U tohoto systému muze dochézet k ptehfivani hydraulického oleje. [11]

L. .
T 1

! ; “—‘@— 1
&® E? w
al b}

|

}

Obrazek 9 Otevieny, uzavieny hydraulicky obvod [10]

a) otevieny, b) uzavieny

1 — Cerpadlo s konstantnim pritokem, 2 — rezervac¢ni erpadlo s proménlivym priitokem
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2.1 Cerpadla

Hydraulické cerpadlo ma za ukol piedat kapaliné tlakovou a kinetickou energii
z mechanické energie. Konstrukci Cerpadel volime nejcastéji podle druhu Cerpané kapaliny,
pozadované presnosti ddvkovani. Dalsi aspekty pro volbu Cerpadel je jejich pracovni pritok
a tlak. Mohou byt vyuzita i pro transport kapaliny z mista na misto, aniz by tato kapalina

protékala hydromotorem. [10] [12]

2.1.1 Rozdéleni ¢erpadel dle zpiisobu pFremény energie

Hydrostatickym cerpadlim se také fika objemova Cerpadla. Na jeden pracovni cyklus nebo
jedné celé otacky odpovida urcité objemové mnozstvi piepravované kapaliny. V téchto
cerpadlech dochazi k pfimé pfeméné mechanické energie na tlakovou energii v kapalin€ a

kineticka slozka energie se zde zanedbava.

Hydrodynamické ¢erpadla neboli odstfediva ¢i lopatkova nejprve udili kapaliné kinetickou
energii ptisobenim obézného kola a ta se poté v difuzoru pfeménuje na tlakovou energii.
Dosahuji mnohem vysSich objemovych pritoki za cenu nizSiho tlaku. Dodévaji kapalinu
plné kontinudln¢ a pfi zachovani stejnych vykonl maji mensi rozméry nez cCerpadla

hydrostaticka. [13] [12]

2.1.2 Radialni lopatkova cerpadla

VSechny typy radidlnich lopatkovych Cerpadel jsou zavislé na odstfedivé sile. Na téleso
pohybujici se po kruznici plisobi odsttediva sila, ktera ma tendenci jej tlacit dale od osy nebo

sttedového bodu kruznice popsané drahou rotujiciho télesa.

Rotacni clen uvnitt skiiné (ob&ézné kolo) udili rotaéni pohyb kapaliné v CcCerpadle.
Odstfedivou silou je z ob&zného kola vytlatovana do difuzoru a z néj do spiralni skiing. Poté
je vytlacena ze skiin€ vytlanym otvorem. Ve stfedu obézného kola vznika vakuum, které

umoziuje atmosférickému tlaku vtlacit vice kapaliny do Cerpadla.

Pro zvyseni tlaku lze pouzit vice stupni. Kazdy stupen je v podstaté samostatnym ¢erpadlem,
nicméné tyto stupné jsou umistény za sebou v jednom celku. Obézna kola jsou pohanéna

stejnou hiideli. Mizeme takto vytvortit az 8 stupiiti. [14]
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Obrazek 10 Radialni lopatkové Cerpadlo [14]

2.1.3 Axialni vrtulové cerpadlo

Obézné kolo zene kapalinu v axidlnim sméru, stator neni opatfen difuzorem a nedochézi
tedy k pfeméné kinetické energie na tlakovou. Proto se spiSe pouzivaji pro piepravovani
kapaliny z mista na misto vysokymi objemovymi prutoky, v aquaparcich nebo ¢istickach
k ¢isténi vody. Cerpadlo je mozné regulovat otackami ob&zného kola nebo proménlivym

nastavovanim sklonu bfitd. [15]

Obrézek 11 Axidlni vrtulové Cerpadlo [12]

1 — obézné vrtulové kolo, 2 — stator
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2.1.4 Pistova Cerpadla

Pistové Cerpadlo, se sklada z dutého valce a pohybujiciho pistu. Rota¢ni pohyb htidele se
pievadi na linearni pohyb pomoci klasické metody klikové hiidele a ojnice. Vypoctené
mnozstvi vytlatené kapaliny z pracovniho objemu vélce je primérny, pii pohybu pistu se
okamzité¢ vytlané mnozstvi méni s Casem. Cyklus se opakuje s kazdou otackou jako
jednoduchy harmonicky pohyb, kdy maximélni objemovy priitok je dosazen uprostied
zdvihu pistu. Béhem saciho zdvihu je vytlak nulovy, v pracovnim vélci nastane podtlak a

otevie se saci ventil. Behem vytlacné faze se saci ventil uzavira a otevie se vytlacny ventil.

K piekonani tohoto kolisani pritoku se pouziva vytlaény vzdusnik. Je to nddoba naplnéna
stlatenym vzduchem, ktera pojme kapalinu ptesahujici primérny objemovy priitok a béhem
sani Cerpadla vyplni mezeru v dodavkach. DalSim zplGsobem, jak piekonat kolisani, je
pouziti rotacnich pistovych cerpadel. [16] [13]

Discharge

E

Connecting rod

Crosshead /

- W
Discharge B %‘
valve
Suction valve Crankshaft
Suction

Obrézek 12 Pistové cerpadlo [10]

Rotacni pistova Cerpadla se déli na dvé kategorie s axiadlnimi nebo radidlnimi pisty. Axidlni
pistova Cerpadla se skladaji z n€kolika vyvrtl valch v rotujicim bloku usporadané do kruhu.
Zdvih pistl je feSen pomoci naklonéné roviny a otdcenim bloku dochazi ke zdvihu pisti.
Néktera ¢erpadla umoziuji ménit sklon naklonéné roviny ¢imz se méni zdvih pisti a tim se
méni objemovy pratok. Lze dosdhnout i zmény sméru toku kapaliny. Existuji i ¢erpadla, kde
se misto bloku s pisty otaci kotou¢ klinovitého priifezu. Saci a vytlatné ventily jsou
provadény otvory v nosné desce bloku valcii, ktera spojuje vélce se sanim nebo vytlakem ve

spravné Casti zdvihu. [17] [18]
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Obrézek 13 Rotacéni axidlni pistové Cerpadlo [18]

Radialni pistova ¢erpadla maji vélce rozmisténé radialné kolem sacich a vytlacnych otvort
v rotujicim kotouci. Rotujici kotou¢ je ve statoru uloZen excentricky. Pisty klouzou po
statoru a diky excentricité konaji zdvih. Tato Cerpadla jsou k dispozici pro tlaky do 670 bart

pro prutoky do 8 litrii za vtefinu a pracuji rychlosti az 5000 otacek za minutu. [17]

7 %
7

Z

Obrazek 14 Rotacni radialni pistové cerpadlo [10]

2.1.5 Rotac¢ni €erpadla

Rotacni Cerpadla jsou objemova cerpadla, ale na rozdil od pistovych cerpadel maji relativné
staly, nepulzujici tok. Rotaci rotor uvnitt plasté vytvaii dutiny, kudy proudi kapalina od
saciho k vytlacnému otvoru. Rota¢ni Cerpadla se obvykle pouzivaji tam, kde je viskozita
kapaliny pfili§ vysoka nebo je poZzadovany pritok ptili§ nizky na to, aby se pfi pouziti jinych
cerpadel zachdzelo ekonomicky. Dod4dvané mnozstvi kapaliny ¢erpadlem, stejné jako jinych

objemovych Cerpadel, je pfimo umérné otdckam bez ohledu na vystupni tlak. Vystupni tlak
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je omezen pouze mechanickym provedenim télesa ¢erpadla, poptipadé viskozitou kapaliny

a to¢ivym momentem hnaci htidele. [19]

Zubové cerpadlo jednoduSe vyuzivaji ¢innosti spoluzabirajicich ozubenych kol k pfenosu
riznych typi kapalin. Jedna se o ¢asto pouzivany typ Cerpadel nenarocné na adrzbu. Existuji

dv¢ zékladni provedeni zubovych Cerpadel: vné&jsi a vnitini.

Vnéjsi zubové Cerpadlo vyuziva dvé identickd ozubena kola zabirajici vedle sebe, kde jedno
ozubené kolo je pohdanéno motorem, a to pak pohani druhé ozubené kolo. Kazdé ozubené
kolo je na htideli s kluznymi loZisky. Kapalina je pfepravovana mezi zuby ozuben¢ho kola

ze vstupniho do vystupniho otvoru, pti¢emz zabér ozubeného kola funguje jako té€snéni.

Cerpadlo s vnitinim ozubenim vyuziva dvé zabirajici kola, pfi¢emz vnéjsi kolo obvykle
pohani vnitini kolo. Kapaliny zachycené mezi ozubenymi koly jsou pfenaSeny ze vstupniho
do vystupniho otvoru v disledku otaceni zabirajicich ozubenych kol, pfi¢emzZ zéabér
ozubenych kol obvykle plisobi jako tésnéni mezi otvory. Vnitini zubové ¢erpadlo bude ¢asto

obsahovat ptilmésic, ktery pomaha pfi vnitinim utésnéni ozubenych kol.

[13][20]

Obrazek 16 Zubové cerpadlo s vnitinim ozubenim [13]
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2.2 Hydromotory

V hydromotoru se tlakova energie kapaliny pieménuje na mechanickou energii. Hydraulické
motory Ize klasifikovat bud’ jako motory s konstantnim nebo proménnym geometrickym
objemem. U motoru s konstantnim objemem se zmény rychlosti provadé€ji zménou rychlosti
objemu protékajiciho oleje, ktery protéka motorem. Zmény rychlosti v motoru s proménnym

objemem zménime potiebny objem k dokonceni jedné otacky motoru. [14]

2.2.1 Primocaré hydromotory

Je to zatizeni, kde se tlakova energie kapaliny méni na mechanickou energii. Kapalina uvnitf
valce tlaci na pist a ten kona linearni pohyb. Tento hydromotor miizeme rozd¢lit podle
vystupll na jednostranny, ktery ma jednu pistni ty¢ a tim ma rozdilné rychlosti vysouvani a
zasunovani nebo oboustranny, ktery ma pistni ty¢ z obou stran pistu. Déle se dé€li podle
pusobeni sily od kapaliny na jednoCinny ¢i dvoj¢inny. U jednocinného hydromotoru
vstupuje kapalina jen z jedné strany pistu a vratny pohyb miize vykonavat pruzina, kdezto u

dvojcinného vstupuje kapalina z obou stran pistu. [11] [21]

JEDNOCINNE
B [ = [ =
A A A
s pruZinou teleskopicky s plunZrem
DVOJCINNE
T 1 —1
| ] . | ) r%j
——— | F I
A B A B A B
s jednostrannou s oboustrannou o
pistnici (diferencialni pist) (pribé&znou) pistnici teleskopicky

Obrazek 17 Linearni hydromotory [11]

2.2.2 Rotaéni hydromotory

Vyhodou od ostatnich druhli pohont jsou zejména jejich rozméry a hmotnost vzhledem
k vykontim. Lze snadno regulovat otacky a maji malé setrvacné sily. Princip téchto
hydromotort se pfili§ nelisi od rotacnich Cerpadel. Podle konstrukce je miizeme rozdélit

obdobné jako u Cerpadel na zubové, pistové a lamelové.
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Zubové hydromotory se konstruuji s vnéjSim 1 vnitinim ozubenim stejné jako zubova
cerpadla. Jejich otacky mohou dosahovat az 6000 otacek za minutu a neni doporuceno, je
pouzivat pii nizkych otackach, pii nichz klesa u€innost. Smysl otaceni 1ze ménit. Konstrukci

od Cerpadel se odlisuji ulozenim ozubenych kol, pouzivaji se valiva loziska.

Axialni pistové motory se konstruuji bud’ se Sikmou deskou nebo se sklonénym bokem
valct. Otacky, ve kterych mohou pracovat, se pohybuji v rozmezi 3000 az 6000 otacek za
minutu. Vyrabi se i regulacni varianty. Hydromotory se Sikmou deskou se nejcastéji
vyuzivaji u pohont stavebni techniky a se sklonénym bokem zubu jsou vhodné pro pohon
navijaku.

Radialni pistové motory se pouzivaji tam, kde je zapottebi nizké a sttedni otacky do 310
otacek za minutu. Jedna se tedy o pomalubéZzné motory. Aby si zachovaly pozadovany vykon
disponuji vysoky kroutici moment dosahujici az 10 000 Nm. Pisty jsou vedeny rotorem nebo

statorem.

[11]

Kyvné hydromotory lze pouzit tam kde potiebujeme zajistit pfesné polohovani. Mohou
ovladat rizné ventily, nebo s nimi lze vyménovat nastroje stroji. Tento typ je schopen

rotovat v jednotkach otacek a disponuji krouticich momentti az 250 000 Nm. [22]

Obrazek 18 Kyvny hydromotor [23]

2.3 Ridici prvky

Bez fidicich prvki bychom se u hydrauliky neobesli. Chrani nejen hydraulickou soustavu
pted pretizenim, rozdéluji tlak z Cerpadla pro vice tlakovych vétvi, omezuji pritok a lze

s nimi udrZovat konstantni pracovni tlak. [11]
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2.3.1 Tlakovy ventil

Pfi vykonu prace muze snadno dojit k pfetizeni zejména pti dosazeni koncovych poloh
hydromotor nebo také kdyz dojde k prudkému zvyseni potiebného vykonu k vykonani
prace. U Stipacek k tomu dochazi pomérné Casto, kdyz Stipaci klin narazi na velky suk ve
Stipaném Spalku. Pfetizeni vyvold v hydraulickém systému zvySeni tlaku a miize dojit k
prasknuti hadic ¢i mechanickému poskozeni hydromotoru, ¢erpadla nebo pohonu. Tlak
muze vzrust natolik ze dojde k zastaveni proudéni hydraulické kapaliny. Je tedy nutné
maximalni tlak regulovat. K této regulaci slouzi tlakovy ventil a plni pojistnou funkci. Ventil
se nastavi na maximalni pfipustny tlak a dokud neni dosaZen, tak je ventil uzavien. Jakmile
je dosazeno nastaveného tlaku ventil se za¢ne otevirat a kapalinu piepousti zpét do nadrze.
Pti dalSim zvySovanim tlaku se ventil vice otevira, dokud se pfi tlaku zvaném tlak plného
priatoku ventil zcela neotevie. Propoustéci tlak pojistného ventilu musi byt vyssi, nez je

pracovni tlak, z divodu poklesu tlaku v systému pfi otevieni.

Nejjednodussi formou tlakového regula¢niho ventilu je koule, na kterou putsobi sila od
pruziny. Tlak v systému plsobi na kouli silou, a kdyz je tato sila vétsi nez sila vyvolana
pruzinou, dojde k otevieni ventilu. Maximdlni pfipustny tlak se nastavuje stlatenim pruziny

a lze jej upravovat podle potieby za chodu.

[24]

kulicka kuZelka

Obrazek 19 Tlakovy ventil [11]

2.3.2  Skrtici ventil

Skrtici ventil slouZi k fizeni rychlosti hydromotoru. Jedn4 se o ztratovou regulaci a pouziva
se tam, kde neni mozné regulovat otaCky cerpadla, nebo nelze regulovat cerpadlo ¢i

hydromotor zménou geometrického objemu. Tento ventil je mozné zapojit vice zpusoby.
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Prvni zpisob spociva v sériovém zapojeni ventilu s hydromotorem, u kterého prebytecny
objem kapaliny unika skrz pojistny ventil do nadrze. Vzhledem k tomu, Ze timto zptisobem
dochazi k tlakovym vykyviim, umistuje se ventil pfed nebo za hydromotor. Jestlize je
zapotiebi velka sila hydromotoru zapoji se krtici ventil pted hydromotor. Cim vétsi je
Skrceni, tim mensi je rychlost hydromotoru a ztratova energie se zvysuje. Zpétnym ventilem
zapojenym paraleln¢ ke Skrticimu ventilu je mozné dosahnout plné rychlosti hydromotoru v

opacném smeru.

Pti paralelnim zapojeni ventilu s hydromotorem neroste tlak pied ventilem az do propusténi
prebytku tlakovym ventilem. Ztradtova energie u tohoto zapojeni je tedy mnohem mensi a
klesa spotieba energie ¢erpadlem. Skrtici ventil zde prepousti piebytednou kapalinu p¥imo

do nadrze.

Jelikoz se pracovni podminky neustile méni at’ uZ tlakoveé nebo teplotné, vyrabéji se Skrtici
ventily, které udrzuji konstantni tlakovou ztratu. Pritok se nastavuje ota¢enim hiidele se
zatezem. Zména poméru tlakli v mistech X a Y vychyli Soupatko, které zméni pritok

kapaliny do ventilu.

[24]
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Obrézek 20 Zapojeni skrticiho ventilu sériové za hydromotorem [24]
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Obrazek 21 Zapojeni skrticiho ventilu paralelné s hydromotorem [24]
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Obrazek 22 Skrtici ventil se zpétnym ventilem [10]

1 — vstup, 2 — regulacni prstenec

Throttie

Obrazek 23 Skrtici ventil s tlakovou kompenzaci [24]
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2.4 Prvky pro hrazeni pritoku

Pomoci téchto prvki 1ze ménit sméry pohybu hydromotort a jejich fixaci uzavienim ptivodu

a odvodu kapaliny. [11]

2.4.1 Rozvadéce

Tyto komponenty se vyuzivaji k jednoduchému otevirani ¢i uzavirani hydraulickych vétvi.
Urcuje, ktery hydromotor bude pravé vyuzivan a ve kterém sméru se bude pohybovat.
Mohou byt Soupatkového typu, pistového typu, talifového typu, kotoucového typu nebo
kuzelkového typu a lze je ovladat ru¢nim, mechanickym, elektrickym nebo tlakovym
ovladanim. Rozvadéce se dale deli podle poctu cest a poloh. Pocet cest zavisi na poctu
ptipojek. Nejcastéji se pouziva Ctyfcestny tiipolohovy rozvadec, kde z jedné strany se piipoji
tlakova vétev od Cerpadla a vstup do nadrze, a z druhé strany se ptipoji dvéma piipojkami
hydromotor. Tti polohy pak obstaravaji v krajnich pozicich pohyb hydromotoru ve dvou
smérech a ve stfedové poloze kapalina volné tece do nadrze. Hydromotor je zafixovan proti
pohybu. Tticestné rozvadéce se pouzivaji k pohonu jedno¢inného hydromotoru, kde zpétny
pohyb vykona pruzina ¢i gravitace. Dvoucestny pak jen otevird nebo uzavird pritok
kapaliny. Pro zapojeni vice vétvi se vyrabé&ji skupinové rozvadéce bud’ monoblokové, nebo

sekcionalni.

[11][14]

arz2 |} \J
.

Obrazek 24 Tticestny dvoupolohovy Soupatkovy rozvadec [11]
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Obréazek 25 Ctyicestny tiipolohovy Soupatkovy rozvadés [11]
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Obrazek 26 Propojeni Soupatkovych sekci [11]

2.4.2 Zpétny ventil

Timto ventilem protéka kapalina pouze jednim smérem. V idealnim ptipad¢ v propustném
sméru ventil neklade kapalin¢ Zadny odpor a v nepropustném sméru ma dokonalou tésnost
mezi sedlem a dosedaci soucasti. Dosedaci soucasti obvykle byva kulicka nebo kuzelka.
V mensi mife se vyuziva Soupatko ¢i desticka. Ke spravné funkci obstarava kontakt mezi

sedlem a soucasti pruzina.

Existuji i fizené zpétné ventily, kde 1ze nepropustny smér oteviit vnéjS$im signalem. Dojde k

mechanickému odtlaceni kulicky ze sedla.

[11]
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Obrazek 27 Zpétny ventil [11]

2.4.3 Hydraulicky zamek

Slouzi k zafixovani hydromotoru proti pohybu a plni 1 bezpecnostni prvek v piipadé
prasknuti hadice. Sklada se ze dvou fizenych zpétnych ventild a plovouciho pistku. Tlakova
kapalina pusobi na pistek, ktery otevie zpétny ventil a umozni odtoku kapaliny

z hydromotoru do nadrze, a poté protéka do hydromotoru, kde kona praci. [11]
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Obrazek 28 Hydraulicky zdmek, znacka a jeho zapojeni [11]
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3 ZPUSOB ZAVESENI

Stipacku vyuzivame primarné v lese. Je tedy nutné ji prepravit v fadech kilometrii a v lese
je tfeba ji neustale pfemistovat. U traktorti se pfevazné vyuziva vzadu tfibodovy zavés a

vpiedu ¢elni nakladac.

3.1 Tribodovy zavés

Jedna se o nejcastéji vyuzivany typ zaveésu uzivanych na traktorech jak vzadu, tak i v predu.
Vyuziva se pro pripnuti nesenych ptislusenstvi neboli naradi. Jako je tieba snézny pluh,
balikovac, obracec, sekacka, zadvazi, pluh nebo Stipacka. Ttibodové zavésy se rozd€luji do
kategorii podle vykonu motoru traktoru. Zaves se skladd z horniho tdhla a dvou hornich
ramen. Hornimi tahly 1ze nastavit thel nato¢eni néradi vzhledem k zemi a lze je upnout do
vice otvord. Horni ramena, na kterych jsou na Cepech ulozena zvedaci tahla slouzi k
nastaveni minimalni a maximalni vysky. Zvedaci tdhla déle pohybuji dolnimi tahly, ktera
jsou uchycena ¢epy k ramu traktoru. Mohou byt opatieny automatickymi haky, umoziujici
rychlé pfipnuti a odepnuti nafadi, nebo kyvnym okem. Horni ramena a zvedaci tahla lze

nahradit linedrnimi hydromotory, které pfimo pohybuji zvedacimi tahly.

Aby nedoslo k ptfenosu nezddoucich boc¢nich pohybii vlivem jizdy traktoru na nerovnostech,
opatiuji se zavésy ruznymi stabilizatory. Existuje mnoho druht, jelikoz kazdé nafadi mize

vyzadovat jinou stabilizaci.

Tuto problematiku fe$i norma ISO 789-1. [25]

Obrazek 29 Ttibodovy zaves [26]
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3.2 Uchyt pro &elni nakladag¢

Na c¢elni nakladace se nejcastéji upinaji lopaty, vidle na baliky nebo palety a radlice. Oproti
tiibodovému zavésu ma cCelni naklada¢ lepsi manipulacni moznosti, takze se vyuziva
pfevazné pro nakladani. Zpravidla maji nizs$i zvedaci hmotnosti nez tfibodovy zavées. Pro
uchop naradi existuje mnoho norem, které upravuji rozmeéry. Zptsob upnuti byva stejny.
Nastroj se zaveési nahofe dvéma haky na kulatinu a dole se zajisti dvéma vysuvnymi Cepy.
Nastroje a uchyty se obvykle vyrabi podle ALO TYPE 3, SMS nebo EURO, ktery ma
v Evrop¢ vysoké zastoupeni. [27] [28]
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Obrazek 30 Uchyty ¢elniho nakladace [29]
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4 PRIKLADY KOMERCNICH STiPACU

Pro Stipani diivi do krbu nebo na venkovni ohnisté bohat¢ postaci Stipacka PM4T-370. Jedna
se o hydraulickou linearni horizontalni Stipacku za 6 799 K¢, ktera zvladne postipat diivi
v priméru 25 centimetrti o délce 37 centimetril. Stipaci klin je sou¢asti rAmu. Linearni
hydromotor zde piisobi na oporu. Je mala a lehka o hmotnosti 42 kilogramii na koleckach,
takze s ni zvladne manipulovat i jeden ¢lovék. Plidorysné rozméry ma 78 x 27 centimetrti a
na vysku 51 centimetri. Disponuje Stipaci silou 4 tun. Je pohanéna elektromotorem

s pracovnim stfidavym napétim 230 volti o vykonu 1 500 wattti. [30]

Obrézek 31 PMA4T-370 [30]

PROTECO 51.06-SH-2300 je obdobna Stipacka jako je uvedena vyse. Zménou je zde
ochranna klec a mize Stipat delsi Spalky az do 52 centimetrii, kterymi lze topit 1 v kotlech.
Vykon elektromotoru je zde navySen na 2 300 wattl a Stipaci sila dosahuje 7 tun. Tato
Stipacka je vybavena systémem FLEXI, ktery umoziuje nastaveni délky zdvihu pistu podle
délky stipanych polen. Ma vétsi rozméry 116 x 42,5 x 61 centimetrti a vazi 55 kilogramd. [

pofizovaci cena je vys$i a ¢ini 8 499 K&. [31]

Obrazek 32 PROTECO 51.06-SH-2300 [31]
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DIGGER - LS-18E je uz mnohem mohutnéjsi horizontalni Stipacka vazici 222 kilogram?.
Nelze s ni jednoduse manipulovat, ale zato s ni Ize Stipat vétsi Spalky o rozmérech v priméru
40 centimetrt a délky 66 centimetri. Ma vykonny tfifazovy elektromotor o vykonu 4 000
wattl s napétim 380 volt, ktery je schopen dosahnuti sily na linearnim hydromotoru az 18
tun. Délka zdvihu pistu lze taktéz nastavovat. Jsou zde vyssi naroky na obsluhu vzhledem
k té¢z8im Spalkiim a vlivem konstrukce miize byt obtizné udrzet Spalek v pozadované poloze.
Rozstipnuté diivi zde pada opet na zem a je nutné jej znovu zvedat. Cena této Stipacky ¢ini

24 079 K&. [32]

Obrazek 33 DIGGER - LS-18E [32]

PATRIOT 8T je hydraulickd linearni vertikdlni Stipacka s vykonem stfidavého
elektromotoru 3 000 watti na 400 voltd. Dokdze Stipat Spalky o primérech 8 az 35
centimetri s maximalni délkou 52 centimetrii. Jeji hmotnost ¢ini 110 kilogramt a 1ze s ni
manipulovat po dvou kolech. Polena S$tipe silou 8 tun za cenu 15945 K¢. Lineéarni
hydromotor pohybuje sloupem, na kterém je pifipevnén Stipaci klin. Nevyhodou této
konstrukce je nutnost zvedat t¢Z§i diivi na pracovni stil do vysky cca 50 centimetri. Lze
nastavit zdvih Stipaciho klinu dle Stipané délky. Provozni rozméry jsou 76 x 98 x 107

centimetrd. [33]

Obrazek 34 PATRIOT 8T [33]
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U stipacky COMPACT 15T od firmy Scheppach jak jiz ndzev napovida disponuje Stipaci
silou 15 tun, pfi pouziti elektromotoru 3 500 wattl na sttidavych 400 volti. Konstrukce je
obdobnd, avsak zde neni nutné zvedat polena tak vysoko. Rozméry Spalkii mohou mit
v prumeéru 45 centimetra a na délku 107 centimetr. Nicméné zdvih klinu je omezen na 550
milimetrd, coz muze Casto zpusobovat nerozStipnuti a naslednd nutnost Spalek otacet.
Soucasti stipace je i ptidavny vykyvny stolek. Cena ¢ini 29 990 K¢ a vazi 186 kilogramu.

[34]

Obrazek 35 Scheppach COMPACT 15T [34]

JANSEN HS-20H110 V2 je pohanéna benzinovym motorem o vykonu 4 800 wattl a je
opatfena vlastnim podvozkem, ktery umoziuje ptepravu na vefejnych komunikacich. Nelze
ji sice tahnout za osobnim automobilem, ale zaptédhnout ji za traktor uz mozné je. Stipaci sila
dosahuje 20 tun, primér diivi neni omezen a maximalni délka ¢ini 110 centimetrii. Hmotnost
bez tekutin je cca 320 kilogrami a lze ji potidit za 63 000 K&. Pomoci hydrauliky je Stipacka

uhlové¢ stavitelna a mtize Stipat ve vSech polohach. [35]

Obrazek 36 JANSEN HS-20H110 V2 [35]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této prace je navrh a realizace zavésného Stipace k podomacku vyrobenému traktoru

tak, aby splioval potfebné pozadavky.

5.1 Pozadavky na Stipac

Nejvyznamnéj§im pozadavkem je mobilita a kompatibilnost s traktorem. Diivi je
zpracovano piimo v lese, a tak je dalezité stipatku pokazdé pievazet. Stipad musi zvladnout
roéné zpracovat pfiblizné 18 m> surového, prevazné bukového dieva. Toto mnozstvi
odpovida praimérné spotiebé na vytapéni dvougeneraéniho domu po celou zimu. Spalky se
feZzou motorovou pilou na délky 90 cm a v priméru mohou dosahovat az 50 cm. Po
predchozich zkusenostech a doporuceni od majitelti hydraulickych Stipacek, byla zvolena

Stipaci sila 7 tun.

5.2 Traktor

Traktor je domdaci vyroby. Pohani jej naftovy Ctyfvalcovy motor o objemu 1.8 litru
z automobilu Ford Escort. Disponuje vykonem 44 kW a dosahuje krouticiho momentu
110 Nm. Od klikové hiidele zptfedu motoru je pohdnéno zubové cerpadlo o geometrickém

objemu 16 cm® na otacku. Tlak je omezen pojistnym tlakovym ventilem na 18 MPa.

Timto Cerpadlem je pohanéno hydraulické fizeni, a pies Ctyfsekéni rozvadéc pohybuje
spojenymi dolnimi rameny tfibodového zavésu vzadu a ¢elnim naklada¢em. Jedna sekce na
rozvadéci slouzi k ovladani hydraulickych zatizeni ptfipojenych ptes rychlospojky umisténé
v pfedu i vzadu. Ttibodovy zaveés dokdze zvednout biemeno o hmotnosti 2.5 tuny pii
omezeném tlaku na 12 MPa, kdezto Celni naklada¢ zveda maximalné¢ 300 kg z divodu

omezené nosnosti prednich pneumatik a slabs$i napravu.

Na traktoru je dale navijak s ocelovym lanem o tnosnosti 5 tun o délce 50 m a zadni hnaci

vyvod zavisli na otaceni kol, ktery vyuZiva hnand vlecka.
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Obrézek 37 Traktor
5.3 Upinaci rozméry tribodového zavésu a Celniho nakladace

Vnéjsi rozte€ dolnich ramen €ini 65 cm a ¢ep pro pfipojeni nafadi musi mit v priméru

25 mm.

Obrazek 38 Zadni tfibodovy zavés
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U celniho nakladace je uchyt blizky systému SMS. Vnitini rozte¢ pasnic muze byt
minimalné€ 65 cm s maximalni $itkou pasnice 3 cm a prameér upinacich vysuvnych ¢epti je
taktéz 25 mm. Lze tedy stejnymi otvory upinat jak na zadni zavés, tak i na ¢elni nakladac.
Kulatina pro hék pasnice je rovnéz v priméru 25 mm a je umisténa vzhiiru od osy spodnich

¢eptt 305 mm.

Obrazek 39 Celni nakladag
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6 NAVRH KONSTRUKCE STIiPACE

Z pozadavkli a moznostmi traktoru uvedenych vyse byla vybrana linearni vertikalni
Stipacka, do které¢ 1ze umistit maximalné 96 cm dlouhé poleno. Pohyb klinu bude vykonavat
linedrni hydromotor pohanény hydraulikou z traktoru. Vzhledem k mobilité bude Stipac
skladaci s jednoduchym zplisobem zajisténi v horni poloze a v dolni poloze bude drzet

vlivem gravitace.

6.1 Zakladni vypocty a volba hydromotoru

Jestlize je zndma pozadovana sila 7 tun a maximalni dosazitelny tlak v hydraulickém
obvodu, lze vypocitat priimér vnitiniho vélce. Sila, ktera je u Stipacek nespravné udavéna
v tunach, se musi pfepocitat na newtony. Tuny se ptrevedou na kilogramy, a tim nepiimo

ziskame jednotku sily kilopond, ktera udava silu odpovidajici tize jednoho kilogramu.

_F
P=73 (1)
n-DZ_F
4 " p
4-F
D= |—
mTp
_ 4-7000-9.81
B 7-18
D = 69.70 mm

Podle tohoto priméru je zvolen zkatalogu od firmy KARDANKA hydromotor
s objednavkovym ¢islem 37235. Primér vnitiniho vélce ¢ini 70 mm a tomuto rozméru
odpovida primér pistni tyée 40 mm. Stipacka bude §tipat polena o délce 90 cm a tento
hydromotor disponuje zdvihem 80 cm. Dale je potfeba vypocitat skute¢nou Stipaci silu F;

vcetng sily plisobici pti zasouvani F».



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40
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Sily se ptevedou zpét pies kilopondy na tuny.

69 272

Ff=—— —  =7061 2
179.81-1000 o6lt @)

46 653

F,=———— =4756¢t
279.81-1000

Rychlost hydromotoru mohou ovliviiovat otaky &erpadla. Cerpadlo je uloZeno naproti
klikové hiideli bez jakéhokoliv pfevodu a jsou tedy jeho otaCky shodné s otackami motoru.
Vzhledem k pouZiti Stipacky v lese a hlu¢nosti traktoru se jevi 1 200 ota€ek za minutu jako

optimalni. Dale je mozné vypocitat i jednotlivé Casy.

v=% 3)
Qv=V-n 4)
0 = 1. 16 1200
v 60

3
m
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_4'QV
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t, =9.621s
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~ 4-32-1075
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m
v, = 01235 —

t, =—
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o 0.8
27 0.123466

t, = 6.480 s

Rozvadé¢ umoziiuje vysokorychlostni rezim, ktery lze vyuzit poté co Spalek jiz neklade
velky odpor vii¢i Stipani. VyuZziva u toho diferencidlni zapojeni, kdy je olej opoustéjici
hydromotor dopravovan zpét do tlakové vétve a urychluje tim pohyb pistu. Vypocet vychézi
ze vztahu pro vypocet rychlosti (6). Cas lze vypoéitat podle objemu hydraulického oleje,

ktery je tfeba dopravit Cerpadlem s jiz zndmym objemovym pratokem (7).
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tim, ze hydraulicky tlak je pfiveden na ob¢ strany pistu a tim dojde k ptisobeni sil Fi a F»
proti sobg.
Fi"=F —-F 3
F," = 69272 — 46653
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F,” = 22619 =2.306¢ )
1 7981-1000
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6.2 Koncept Stipace

Pro vytvoteni 3D modelu Stipace byl pouzit software Inventor Professional 2020 od firmy
Autodesk. Spalek na $tipaéce méa rozméry 50 cm v priméru a 90 cm na vysku. Celkova

hmotnost stipace bez hydraulického oleje dle softwaru ¢ini 212 kg.

Svafenec 2 - drzak

Svarenec 5 - hydromotor

Svarenec 4 - klin

Svarfenec 1 - zakladna

Obrazek 40 Model Stipace bez a se Spalkem

Svatenec 1 a 2 tvofi svafenec 3 — télo Stipace

Obrazek 40 zndzoriiuje spravné umisténi Spalku na Stipa¢ ve vertikalni poloze. Ostfi klinu
se vlivem hydraulického tlaku v hydromotoru v§tépuje do Spalku a dochazi tak ke Stipani
Spalku na dvé poloviny. Tézké poleno diky nizké podstavé neni nutné zvedat do vysky.

Jedina namaha c¢lovéka mize vznikat pii polohovani polenem do vertikdlniho sméru.
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V piipad¢ Spalku o velkych primérech je mozné pomoci traktoru pod néj zatlacit podstavu
do hliny a nasledné jej zvednout na jedné stran¢. Tim dojde k postaveni Spalku a poté lze
opakovat zatlaceni podstavy pod jiz stojici Spalek ¢imz se omezi namahu posouvanim na

optimalni pozici. Detailn€j$i pohledy se nachéazeji nize.

6.3 Pevnostni analyza modelu a svaru

Z duvodii kompatibilnosti soucasti a sestavy zde byla provedena i pevnostni analyza.
Hydromotor je dle vyrobce navrzen na provozni tlak do 25 MPa, pficemz maximalni tlak
hydrauliky traktoru je nastaven na 18 MPa. Z tohoto diivodu bude na hydromotoru

kontrolovan pouze svar. Pro pohledy nize byly vybrany kritickd mista s vyssi koncentraci

nap¢ti.

Napéti Von Mises : 152,3 MPa

Max.: 266,5 MPa

Obrazek 41 Nejvice namahany svar



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Napéti Von Mises : 204,5 MPa

— 176 Napeti Von Mises ; 134,8 MPa . NapEi7 Von Mises ; 116,5 MPa |
: b
| \
|
' N

| 132 Nap&ti Von Mises : 82,2 MPa |

|| 88
Nap&tl Vion Mises : 199,3 MPa
i 44 Napéti Von Mises : 160,5 MPa
0 Mi

Obrazek 42 Namahani drzaku hydromotoru

Typ: Mapétl Von Mises
Jednotka: MPa
18, 4, 2023, 22:56:48

180

L1 144

L1 108

36

0 Min,

P

Obrazek 43 Namahani vrchni ¢asti
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Typ: Napét Von Mises
Jednotka: MPa
18. 4. 2023, 23:02:27

. 150

| 120

Napéti Von Mises : 102,3 MPa

|| Q0 Napéti Von Mises : 54,3 MPa

Obrazek 44 Namahani spodni ¢asti
| Napéti Von Mises : 47,8 MPa |
: Napéti Von Mises : 58 4 MPa |

‘Mapéti Von Mises : 49,9 MPa

Ty Mapét Von Mises
Jednotka: MPa
18, 4, 2023, 23,3122

. 100

L {30

}.Hapétl_in&un Mises : 83,9 MPa

I | Napéti Von Mises : 106,8 MPa
0 Min.

Obrazek 45 Namahani tfibodového uchyceni
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Typ: MNapét Von Mises

Jednotka: MPa

18, 4. 2023, 23:38:57
100

|| 20,01

|| 60,02

|| 40,03

20,04

I 0,05 M,

Obrazek 46 Namahani uchyceni na ¢elni nakladac

V analyze bylo pouzité extrémni napéti vyvozené tlakem hydraulického oleje 18 MPa.
K tomuto naméhani bude dochéazet ojediné€le v pripadech, kdy klin narazi na velky suk ve
Spalku a lze jej eliminovat vhodnym natocenim S$palku, ¢i postupnym Stipanim od okraj.

Predpokladany pocet dosaZeni maximalnich hodnot stanovuji do deseti rocné.

Z analyzy vyplyva, ze vysoka namahani ve svarech jsou vicemén¢ bodova a ojedinéle miize
dochazet k unavovym lomim. Rozptylené napéti na vétsich plochach dosahuje misty 150
MPa a tyto ¢asti jsou vyrobené z oceli 1.0050 a 1.0060 u nichZ je mez Ginavy v tahu stanovena
na 160 az 235 MPa. Pro svafovani byly pouzity rutilové elektrody znaky Proma. U svart
zpravidla nedochézi k prasknuti svaru ale k jeho vytrzeni z materidlu. Pevnost se u nich
odviji od pouzitych svafovanych materialti. Nejvyssi napéti namétené ve svarech ¢ini 266.5
MPa a maximalni napé&ti pro rutilové elektrody se udava okolo 480 MPa. Velikost svari je
uvedena ve vykresové dokumentaci v ptiloze. Bezpecnost pro vSechny hodnoty vzhledem

k Cetnosti dosahovani maximalnich napéti je zvolena na 1. [36]
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6.4 Pevnostni vypocet dalSich ¢asti Stipace

Stipaci sila plisobi pouze ve sméru svislém, a tedy nijak nezatézuje Srouby na tah. Plni jen
funkci spojeni soucasti. Na koliky ptisobi reak¢ni stfizna sila vyvolana od polene umisténého
mimo osu Stipaci sily. K dosazeni maximéalniho napéti mize dojit jen u velkych Spalki, které

zaberou celou délku klinu a Stipaci sila se rozlozi jako spojité zatizeni.

Rs
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Obrazek 47 Schéma namahani na klinu

EMiA=O (9)
F,-162—F,-160 — Ry -2-43 =0

_F; - (162 — 160)

k= 2-43
69272 (162 — 160)

k= 243

Re=1611N

V bodech A a B se nachazeji celkem 4 koliky priméru 6 mm a délky 20 mm z oceli 1.0481
s pevnosti ve stfihu 480 MPa. Sila R¢ tak ptisobi na dva koliky. Byla zvolena i bezpe¢nost

2, respektive maximalni inosné napéti podéleno 2. [37]
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L < Ism (10)

<
2-m-di— k

2-1611<480
T-62 T 2

28.49 < 240 MPa
Navrzené koliky vyhovuji s dostatecnou rezervou.

Na &ep piimo ptisobi §tipaci sila. Namaha jej na stiih a na otladeni. Cep, drzaky na klinu i
oko na pistni ty¢i je vyrobeno z oceli 1.0070, kterd ma mez kluzu 210 MPa a dovolené

namahani otlacenim 90 MPa. [36]
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Obrazek 48 Schéma naméhani cepu
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Namahani na otlaceni je pomérné vysoké. Je vhodné pied zahajenim Stipaci sezény provést

vizudlni kontrolu ¢epu a jeho ulozeni, zda nedosSlo k vyraznému poskozeni vlivem

cyklického naméahani.
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7 VYROBA A POUZITI

Vyroba jednotlivych dilt probéhla svépomoci za pouziti thlové brusky, ru¢ni vrtacky, trafo
svarecky a hrotového soustruhu. Komplikovanéj$i soucasti byly pak vyrobeny v kooperaci.

Naptiklad tvarove slozitéjsi a profilované dily byly fezany pomoci laseru.

Obrazek 49 Vypalky

Tyto vypalky na obrazku 49 jsou vyuZity v horni ¢asti Stipace. Byly vyrobeny technologii

fezanim laserem podle vykresti uvedené v priloze.
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Obrazek 50 Horni ¢ast, klin a vodici deska pied svarovanim

Obrazek 51 Detail drzéku hydromotoru

Na obrazcich 50 a 51 je vidét sestava svarence 2 tésn¢ pred svafovanim a Cast svarence 5.

Poloha soucasti je zajisténa svérkou.
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Obrazek 52 Zajistovani

Obrazek 52 znazoriiuje, jak bude probihat zajiStovani hydromotoru v horni poloze.

V otvorech bude ptedni a zadni ty€ uvedené ve vykresové dokumentaci.

Obrazek 53 Slozena Stipacka na ¢elnim nakladaci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

Na obrazku 53 se nachazi témet dokonceny Stipa¢ zavéSeny na prednim nakladaci. Chybi

zde podpéry hydromotoru a natér.

Obrazek 54 Detail vedeni hydromotoru a jeho drzaku

Obrazek 54 ukazuje uloZeni hydromotoru a jeho zajisténi na pravé strané podpérou. Stipa¢

je jiz opatfen natérem.
7.1 Vyuziti Stipacky

Vyrobena Stipacka spliuje veSkera ocekavani. Prace s ni je velmi jednoducha a navrzena
Stipact sila je dostatecna. Nevyhodou se miize zdat, Ze nema Zadné piidrZzovace Spalkt nebo
systém pro zvedani polen do vertikalni polohy. Pro zvedani tézkych Spalka lze vyuzit
vysokou mobilitu a silu zadniho zavésu traktoru, kdy Ize podstavu Stipace zaryt pod Spalek
do hliny, zvednout jej do vertikalni polohy a poté i pfevést na ptistupné&jsi pozici. Pokud je

Spalek ufezan kolmo na osu, neni pak nutné jeho pfidrzovani béhem Stipani.
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Rozlozeni do pracovni polohy zabere maximalné jednu minutu prace jednomu clovéku a
opétovné slozeni lze zvladnout o néco rychleji diky rozvadéci s aretaci. Presouvani
hydromotoru do pracovni i sklddaci polohy obstarava hydraulika. Clovék akorat rozvadééem
ovlada chod hydromotoru a zajisti ¢i odjisti hydromotor v horni poloze dvéma podpérami,

které nasledné pojisti kiidlovymi Srouby.

Obrazek 55 Slozena Stipacka na traktoru v lese

Na obrazku 55 se jiz nachazi kompletné vyrobeny Stipa¢ ve slozené pozici umoznujici
pfepravu do lesa. Na celnim nakladaci je zavéSen predni S§tit, ktery primarné slouzi
k manipulaci s klddami. Za traktor je pfipojena hnana vlecka, na kterou se poté nalozi

nafezané a naStipané dievo.
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Obrazek 56 Prvni Stipani v lese

Na obrazku 56 je Stipac rozlozen a ptipraven rozstipnout svij prvni Spalek.

Obrazek 57 Vyuziti zadniho zavésu k transportu Spalku
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Obrazek 58 Stipani velkého $palku

Na obrazcich 57 a 58 je k vidéni mohutny Spalek, ktery je nejprve klinem zajiStén proti

S 24

napoprvé nedoslo k jeho rozstipnuti. Bylo nutné pokusit se $palek rozstipnout ve vhodné&jsim

misté vice u kraje. Lze si v§Simnout otisku klinu po nevydafeném pokusu.
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7.2 Bezpecnost

Tento Stipac neni urcen pro sériovou vyrobu ani pro prodej. Nema bezpecnostni dvourucni
ovladani a je tedy nutné dbat zvySené opatrnosti jinak mohou hrozit vazna zranéni. Pfi Stipani
je zakézéano pokladat ruku na horni plochu Spalku a také davat chodidla ¢i ruce mezi Spalek
a podstavu. Béhem Stipani neni doporuceno stat nebo sedét vedle Stipace ve vzdalenosti dvou
metr z divodu mozného odletu odstépkli vlivem pruznosti ve Stipaném diivi. Je doporuceno
pouzivat ochranné rukavice, dlouh¢ kalhoty i rukavy proti pfipadnym odieninam a tiiskam

od diivi. Vykazuje-li Stipac¢ viditelné poSkozeni je nutné je pfed pouzitim opravit.

Existuje norma CSN EN 609-1, ktera piedepisuje bezpe¢nostni prvky. Informuje také o

bezpecénych pracovnich postupech a popisuje nebezpecné situace které mohou nastat. [38]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

8 UDRZBA, PARAMETRY A KALKULACE CENY

Pted zahajenim Stipaci sezdny je nutné znovu namazat vodici desku, po které se pohybuje
klin vazelinou na kluzné plochy naptiklad Mogul A00. Pied nanesenim vazeliny je nutné
staré¢ mazivo odstranit a povrchy odmastit. Dale je vhodné zkontrolovat stav ¢epu spojujici

klin a oko na hydromotoru z diivodu vyssiho naméhani na otlaceni.

Jelikoz Stipa¢ po vétSinu Casu pracuje v lese, bude dochazet k odéru ochranného natéru.
Vlivem toho se zacne vyskytovat koroze, ktera je nezadouci obzvlast’ v oblastech s vysokym
namahdnim. Odfena mista je doporuceno znovu oSetfit antikoroznim natérem. Mize také
dojit k mechanickému poskozeni hydraulickych hadic. Ty je v pfipad¢ poSkozeni potieba

bezodkladné vymenit.

8.1 Uchopové body a parametry
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Obrazek 59 Uchopové body
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Hranol slouzi ke spravnému rozlozeni ze slozeného stavu. Klin se pii maximalnim
vysunutim v rozlozeném stavu nedotykd podstavy a je potieba pod n¢j vlozit hranol, aby
doslo k odlehcCeni jisticiho zafizeni. A opacné pii rozklddani musi dojit k dokonalému

kontaktu mezi ¢epy a ptlmeésici.

Naésledujici tabulka shrnuje zakladni parametry Stipace pii maximalnim pfipustném tlaku 18

MPa a otackach 1 200 za minutu.

Tabulka 1 Zékladni parametry

Cinnost Sila Rychlost Cas

IO m
Stipani 7.061t | 50831 =~ 9.621s

Vysokorychlostni Stipani 2306t | goss 6 m 13142
s

Zpétny pohyb klinu 4756t | 5135 1t | 6480
S




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

8.2 Cenovy odhad

Stipacka byla vyrabéna z vétSinové Casti svépomoci v domaci dilné, a tak do ceny neni
zapocitana prace a energie. Veskeré Castky jsou za nové dily. Cenu lze vyrazné snizit

nakoupenim jiz pouzitych dilu.

Tabulka 2 Aktualni ceny
Dil Cena vcetné DPH v K¢
Hydromotor 6 295
Rozvadéc 3392
Hydraulické hadice (2) 617
Hydraulické Sroubeni 2 700
Profil I 1 582
Ostatni ocel 11397
Vypalky na laseru v€etné materidlu 3 000
Srouby, matice, podlozky, maznice 200
Celkem 29 183
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo vyrobit mobilni zavésny Stipac¢ za traktor dle konkrétnich

pozadavk, jako jsou naptiklad rozméry tichopovych bodii, maximalni hmotnost, maximalni

Stipaci sila a zdvih

V teoretické Casti je ¢tendi obezndmen se zpracovanim dieva formou $tipani a fadou Stipacek
rozdélenych do nékolika hlavnich skupin. Neni vynechdna ani kapitola pojednavajici o
hydraulickych mechanismech, které tyto zafizeni k Cinnosti vyuzivaji. Samotny navrh

StipaCe predchazi také prizkum trhu a moznosti pfipojeni Stipace k traktoru.

V praktické ¢asti poslouzily ziskané informace k volbé konstrukce a skladbé hydrauliky.
Byly nastinény veskeré pozadavky na Stipac a vSe co miize traktor nabidnout. Na pocatku
navrhu byl pocetné zvolen hydromotor a poté v softwaru Inventor Professional 2020 byl
zhotoven hruby navrh Stipace. Nasledn¢ se provedla ve stejném programu pevnostni analyza
a doslo k opravé mist s vysokou koncentraci napéti. Vytvorila se vykresova dokumentace,
nakoupil se chyb¢jici material a zacalo se vyrabét. Béhem vyroby se pak jeste¢ provadéli
konstrukéni Gpravy, které byly zpétné zapracovany do 3D modelu i vykresové dokumentace.
Vyznamnou upravou bylo pootoCeni hydromotoru v drzéku o 45° kvili hydraulickému
vedeni, prob¢hlo zvétSeni svarti a byl zakoupen lepsi rozvadéc. A také se dale zdokonaloval
model Stipace v softwaru. Proto se také konecny vysledek mirn€ od modelu lisi. Cenovy
odhad vysel pomérné vysoky a mize byt z velké ¢asti zpisoben rychle rostouci cenou oceli
v poslednich letech. Neni nutné nakupovat vSe nové, a tak vysledna cena nebyla az tak

dramaticka.

wewvr

velkych primérech dosahujicich az 90 centimetrti. Veskeré pozadavky spliiuje na vybornou,
je velmi lehce a rychle rozlozitelny z pfevozniho stavu a vlese se s traktorem skvéle
dopliiuji. Traktor je schopny se se Stipacem dostat i na velmi obtizné ptistupna mista a

ptepravit Spalek az k vlecce, kde jej Stipa€ rozStipe na mensi polena.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TSdov

TSm

Fi
Flspoj
Fi’

F>

Mia

Pdov

Re
Rg

Rk

t

t”

Ludolfovo ¢islo

dovolené napéti ve stiihu

mez pevnosti ve stithu

primér vnitiniho valce hydromotoru
pramér pistni tyce

navrhovana Stipaci sila

skute¢na Stipaci sila

Stipaci sila ptisobici spojité na hranu hlinu
sila hydromotoru pti vysokorychlostnim Stipani
sila hydromotoru pti zpétném pohybu
délka chodu hydromotoru

vSechny ohybové momenty plsobici v bod¢ A
otacky motoru

maximalni tlak v hydraulickém okruhu
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reakéni sila plisobici na kolik

¢inna plocha
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objem hydromotoru nad pistem

objem hydromotoru pod pistem

geometricky objem Cerpadla
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V2
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