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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem kotoucové pily jakozto ptidavného zafizeni pro smykem fizeny
naklada¢. Zaftizeni slouzi ke kaceni a fezani dievin. V Gvodu jsou strucné popsany stroje,
které tyto typy zafizeni vyuzivaji a také nektera konkrétni zafizeni od vybranych vyrobci.
Nasleduje navrh vlastniho feSeni véetné volby komponent. Posledni Cast prace se vénuje
kontrolnim a zakladnim pevnostnim vypoctim vybranych konstruk¢nich uzlt. Dle vlastniho
navrhu je vytvoren 3D model celého zafizeni, a z n€j vykresova dokumentace.

KLiCOVA sLovA

Smykem fizeny nakladac, ptidavné zafizeni, kotouc¢ova pila.

ABSTRACT

This work deals with design of a circular saw as an attachment for skid steer loader.
Attachment is used for felling and cutting woody plants. The introduction briefly describes
machines that use these types of attachments and also describes some specific attachments
from selected manufacturers. The following part of the work is design of own solution
including the choice of components. The last part of the work deals with control and basic
strength calculations of selected components. According to own design, 3D model of whole
attachment is created and drawing documentation is made from this model.

KEYWORDS

Skid steer loader, attachment, circular saw.
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UvoD

Ptidavna zafizeni jsou vyuzivana pro nejruznéjsi druhy prace, na trhu je k dispozici
nepieberné mnozstvi nejriznéjsich druhti tohoto prislusenstvi. Oblasti pouziti té€chto zafizeni

jsou zejména stavebnictvi €i lesnictvi. Kromé lopaty pro premistovani materialu, je mozné
pouzit napf. paletizacni vidlici, podkopové rameno, rozryvac, pudni vrtak ¢i radlici na snih.

Zatizeni jsou snadno pfipojitelna ke stroji, a to i ke strojim od riznych vyrobci, nebot
pfipojovaci rozméry a zpusob piipojeni jsou dany mezinarodni normou. Zafizeni jsou
pohanéna ze systému stroje, zpravidla se jednd o pohon hydrostaticky, pfipadné mechanicky.
Vykonové pozadavky zafizeni, tedy doporuceny vykon stroje je uren vyrobcem, v piipade
pouziti stroje s nedostatenym vykonem nemusi byt zaru€ena spravna funkce zafizeni.

Tato prace se zabyva jednim ztypu pfidavnych zafizeni urCenych pro praci s dfevinami,
konkrétn€ se jedna o kotouCovou pilu. Tato pila umoziuje kaceni ¢i fezani stromu a jinych
dfevin. Prace obsahuje stru¢nou reSersi zamefenou na jiz existujici zafizeni tohoto typu a také
stroje, jez tyto zafizeni vyuzivaji. Zbyla Cast prace zahrnuje vlastni navrh tohoto typu
ptidavného zafizeni, volbu komponent a vybrané pevnostni vypocty. Ptilohou k této praci
jsou pak vykresy vybranych soucasti, podsestav a vykres sestavy celého zafizeni.
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RESERSE PRIDAVNYCH ZARIZENI

1 RESERSE PRIDAVNYCH ZARIZENI

Existuje velmi §iroké spektrum piidavnych zafizeni pro celou fadu stavebnich a zemédé€lskych
stroju, tato kapitola se vSak zabyva pouze témi zafizenimi, které se pouzivaji pro praci
s dfevinami, tj. jejich odstrafiovani a fezani, konkrétné¢ tedy pily. Tyto zafizeni se pak montuji
typicky k smykem fizenym nakladacim nebo k traktorim. Pohon pracovnich zafizeni byva
zprostiedkovan z pohonu stroje, a to zejména mechanicky nebo hydraulicky. Zpasob
upevnéni celého zafizeni 1 druh pohonu se odviji od typu pouzitého stroje.

Rada vyrobcl nabizi ke svym strojam i piidavna zafizeni, ktera byvaji s jejich stroji
kompatibilni. Nicméné existuji 1 vyrobci zabyvajici se vyrobou pouze ptidavnych zafizeni
k témto strojim. Tyto zafizeni pak lze namontovat na ruzné stroje dle pozadavanych
parametrd, napf. dle optimalniho pritoku hydraulické kapaliny nebo vykonu motoru stroje.

1.1 STROJE VYUZivAJiCi PRIDAVNA ZARIZENI

Jak jiz bylo zminéno, piidavna zafizeni pro praci s dfevinami jsou obvykle traktory a smykem
fizené nakladaCe. Jedna se totiz o univerzalni stroje pouZzitelné pro razné ucely. Pridavna
zafizeni téchto stroji obvykle plni pouze jednu funkci narozdil od kompaktnich kacecich
zafizeni €1 kacecich hlavic.

1.1.1 TRAKTORY

Traktory jsou viceucelové stroje, které mohou plnit celou Skalu raznych druhd prace.
Nejcastejsi pouziti je vSak patrné€ v zemédelstvi, pfipadné v lesnictvi. Mivaji piidavna zafizeni
umisténa na zadni strané v tzv. tfibodovém zavésu. V zadni Casti traktoru je totiz vyvodovy
hridel, ktery je pohanén z prevodovky spalovaciho motoru stroje a pohani pracovni zafizeni,
jedna se o tzv. PTO (power take-off), tj. pomocny pohon. Také se zde nachazi vnéjsi
hydraulické vyvody (rychlospojky), diky kterym mohou byt vytvoreny hydraulické okruhy
slouzici k pohonu dal§ich funkci. Celé zafizeni na tfibodovém zavésu pak lze pomoci
linearnich hydromotorti vySkové nastavit. V predni Casti traktoru muaze byt umistén Celni
nakladac, slozeny z vylozniku, linearnich hydromotori a pracovniho zafizeni, kterym muze
byt napf. lopata, paletizacni vidle nebo rizné typy drapakt (gripi). Nékteré typy traktoru
mohou mit tfibodovy zavés a vyvodovy hiidel i na pfedni strané, nebo je lze na prani
zakaznika dodatecné namontovat. Vyrobcl traktort je skutecné mnoho, mezi ty nejznaméjsi
patfi napt. Zetor, Claas, Deere, JCB nebo New Holland.

TRIBODOVY ZAVES

Traktory rizné vykonové tfidy jsou vybaveny zavésy ruznych kategorii, které se od sebe lisi
rozmeéry. Hlavni rozméry tfibodovych zavésu jsou normalizovany, vyrobci traktord nebo
zemédélskych stroji v ramci unifikace pfipojovani stroju ruznych vyrobct musi respektovat
mezinarodni normu ISO 789-1, ktera urCuje hlavni rozméry pripojovacich bodua traktora resp.
zemédélskych stroji. V soucasné dobé existuje pét riznych velikostnich kategorii tfibodovych
zavésu. Vyssi kategorie zavesi maji pevnéj§i ramena a veétsi Cepy. Je zde urCité rozpéti
vykonnostnich kategorii traktorti a nékteré z nich se prekryvaji.[13]

BRNO 2022 12



RESERSE PRIDAVNYCH ZARIZENI

Tii body pro upevnéni naradi tvori dostate¢né pevné spojeni traktoru s naradim. To umoziuje
prenést celou hmotnost naradi nebo alespon jeji ¢ast na ram traktoru. A to je ve skuteCnosti
velmi uziteCné, protoze tato dodatecna hmotnost vyviji tlak na zadni kola traktoru, ¢imz jim
poskytuje lepsi trakci a zajistuje lepsi presnost prace. Mechanismus navic umoziuje uplné
zvednuti naradi ze zem¢, coz usnadiuje otaceni a prepravu.[13]

Na tfibodovy zaves lze piipevnit témer cokoliv, od zemédélskych zafizeni pres nakladaci
jetaby az po hydraulicka ramena s drapakem ¢i harvestorovou hlavici. Na Obr. 1 lze vidét
traktor Claas Arion 660-510. Tento typ traktoru ma tfibodovy zavés s vyvodovym hiidelem
na predni i zadni stran€. To rozsifuje moznosti pouziti a zajistuje vetsi vSestrannost.

........

Obr. 1 Zadni tFibodovy zavés [14] Obr. 2 Predni tribodovy zaves [14]

1.1.2 SMYKEM RiZENE NAKLADACGE

Smykem fizené nakladace jsou malé kompaktni stroje, jejichz vlastni pohon (pojezd) i pohon
pracovnich zafizeni je hydrostaticky. Zakladem je spalovaci motor, zpravidla vznétovy.
To¢ivy moment z motoru je prenaSen na regulacni hydrogeneratory, které pak pomoci
tlakového oleje pohani hydromotory pro pojezd a pohyb (resp. pohon) pracovnich zafizeni.

Zdvih vylozniku a naklapéni pracovniho zafizeni zaji§t'uji linearni hydromotory. Tlakovy ole;
dostavaji od pomocného, obvykle zubového hydrogeneratoru. Hydraulicky obvod pro
pracovni zafizeni ma asi polovi¢ni hydraulické tlaky proti hydraulickému obvodu pro pojezd
stroje. [1]

Tyto mininakladace jsou obvykle univerzalni stroje s velkym poctem rozmanitého pracovniho
zafizeni, které se rychlospojkami upina na vyloznik. Zahrani¢ni firmy, jako Case, Bobcat,
JCB, Gehlmax aj., maji specializované pracovni zafizeni pro zemédélstvi, zahradnictvi,
lesnictvi, komunalni prace, rizné druhy pramyslu apod. [1]

Zvlastni hydraulicky pfipoj na hydraulicky obvod stroje umoziuje pripnuti riznych druha
hydraulického ru¢niho naradi. Uchyceni pracovniho zafizeni k zakladnimu stroji je podle
okolnosti feSeno: [1]

a) Pripevnénim rychlospojkou na vyloznik, coz je nejcastéjsi.
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b) Upevnénim piipravku, ktery je nosiCem pracovniho zafizeni, na pfedni ¢ast stroje nebo
na vyloznik.

¢) Namontovanim pracovniho zafizeni podle svého druhu na predni nebo zadni cast
traktorového nosice. [1]

Podvozek téchto nakladacti muze byt kolovy nebo pasovy. Pasovy podvozek se vyznacuje
niz§i hodnotou zemniho tlaku pusobiciho na povrch terénu v disledku vétsi stykové plochy.
Lze tedy fici, ze je pomémé Setrny k terénu a od toho se také odviji jeho vyuziti. Zména
sméru jizdy je mozna diky opacnému smyslu otaceni levé a pravé napravy, tedy otaceni stroje
na misté. Na Obr. 3 1ze vidét nakladac s kolovym podvozkem a paletizacni vidlici.

‘4:'\1»"..

0B [15]

Sty S o

Obr. 3 Smykem Fizeny nakladac Case SV34

1.2 PRIDAVNA ZARIZENi

Jiz bylo feceno, Ze existuje cela fada vyrobct stavebnich a zemédélskych stroju, ktefi nabizi
ke svym strojim i pfislu§na pracovni zafizeni. Ale ne kazdy vyrobce nabizi vSechny druhy
zafizeni, zejména pak kotouCové pily. Napf. znami vyrobci strojit CAT ¢i Case nic takového
nenabizi, maji ve svém sortimentu pouze podobna zafizeni pro praci s dievinami, jako jsou
mulCovaci stroje ¢i frézy na pafezy. Zato vyrobce Bobcat nabizi ke svym strojim jedno
specifické zafizeni, tzv. podiezavaci pilu, coz je presné takové zafizeni, jimz se tato prace
zabyva. Dale je tu vyrobce DFM Attachments zabyvajici se pracovnimi zafizenimi uréenych
pifimo pro praci v lesnictvi. DalSimi vyrobci jsou napf. Sidney Attachments nebo CID
Attachments, tito vyrobci se specializuji na pracovni zafizeni urend pro smykem fizené
nakladace, traktory a rypadla. Vyrobctu je tedy vice, proto v nasledujici kapitole budou
predstaveny zafizeni pouze od vyrobce DFM Attachments a zmiflované zafizeni Bobcat.

Nutno také podotknout, ze vSichni zminéni vyrobci pochdzeji z USA, protoze v Evropé,
zejména stredni a vychodni, nejsou takova zafizeni zdaleka tak bézna ani rozsifena.
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KoTOUGOVE PILY JAKO PRIDAVNE ZARIZENi

Kotoucové pily slouzi k odstraiovani stromu a kfovin, a to zejména na polich a pastvinach.
Také je lze pouzit k upravé cest a vytvafeni protipozarnich past k zastaveni ¢i zpomaleni
pozart. Casto mohou byt pouzity i k fezani vétvi a frézovani pareza.

Zakladem celého zafizeni je ocelovy ram slozeny z vice Casti, ty mohou byt k sobé svarené
nebo piiSroubované, pripadné kombinace obojiho. Pracovnim nastrojem téchto zafizeni byva
ocelovy fezny kotouC opatfeny vymeénitelnymi zuby ze slinutych karbidid. Pohon pilového
kotouCe zavisi na typu stroje. V pfipadé smykem fizenych nakladaci se jedna o pohon
hydrostaticky, kdy je pilovy kotou¢ pohanén rotacnim hydromotorem. U traktori byva pohon
pily mechanicky, tj. pomoci vyvodové hiidele.

Pily jsou konstruovany bud’ tak, ze kotouc pily je stale v horizontalni poloze a lze je pouzit
pouze ke kaceni mensSich stromi ¢i kfovin, nebo existuji pily, které nabizi Sir§i moznosti
pouziti, tj. dfive zminéné fezani vétvi a frézovani pafezl. Je to mozné diky nataceni hlavy pily
a tim nataCeni kotouCe do horizontalni ¢i vertikalni polohy. Toto nataCeni muze byt
provadéno manualné za klidu stroje, nebo pomoci pohonu pfimo za chodu stroje, avsSak
s témito dalSimi funkcemi samoziejmé roste cena téchto zafizeni. Také je mozné i uhlové
nataceni v horizontalni roviné za chodu stroje, pro vykonani fezného pohybu tedy neni tfeba
otacet celym strojem. Tuto funkci vSak vétSina pil neumoziiuje.

Vyrobci ¢asto udavaji o pilach zakladni informace, jako napt. rozmeéry, hmotnost, doporuceny
objemovy prutok kapaliny, velikost pilového kotouce, pocet zubti a podobné. Pro nazornost
zde budou dale uvedeny rizné typy pil vySe uvedenych vyrobct vCetné€ obrazk, stru¢ného
popisu a zakladnich parametru.

1. Podrezavaci pila Bobcat

Tato pila je spise jednoucelova, slouzi ke kaceni ¢i odfezavani mensich stromi a kefd tésné
nad zemi, aby se minimalizovala vySka pafezu. Neumoziuje natoCeni kotouce do svislé
polohy ani strojové fizené thlové nataeni ramene v horizontalni poloze. K provedeni fezného
pohybu je tedy nutné otocCit celym strojem. Umoziiuje pouze manualni uhlové natoCeni
vylozniku do tii poloh, a to na sted, viz Obr. 4, nebo 12° doprava nebo doleva.

Obr. 4 Pila Bobcat - ndkres [16] Obr. 5 Pila Bobcat - 3D studiovy model [16]
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Pila je kompatibilni se vSemi typy kompaktnich pasovych naklada¢t a nékterymi typy
kolovych smykem fizenych nakladacti Bobcat.

V Tab. 1 jsou uvedeny zakladni parametry pily a na Obr. 6 je pila Bobcat pii praci.

Tab. 1 Parametry pily Bobcat [17]

Hmotnost 268 kg
Délka 2 159 mm
Sitka 1219 mm
Vyska 749 mm
Pocet zubl kotouce 15
Pramér kotouce 724 mm
Maximalni obvodova 15,16 m-s™!
rychlost kotouce

2. Pila DFM Turbo Saw TQ

L J
s e Ve

.

Obr. 6 Pila Bobcat v provozu [16]

Model TQ je zakladni a také nejlevnéjsi variantou pro smykem fizené nakladace od vyrobce
DFM. Vyloznik pily je pfivafen k zakladn€, neni tedy mozné uhlové nataCeni pily
v horizintalni roviné. Je vSak mozné zvolit si pfi konfiguraci moznost nataCeni hlavy o 90°
pomoci manualniho rotatoru. Také je zde moznost postfikového systému vyuzivajici herbicid
k hubeni plevele. V Tab. 2 jsou zakladni parametry tohoto zafizeni.

Tab. 2 Parametry pily DFM Turbo Saw TQ [18]

Pozadovany vykon motoru stroje 33,6-55,9 kW
Pozadovany pritok kapaliny 56,8-90,8 1-min™!
Hmotnost bez rotatoru / s rotatorem 2948 /1 315,2 kg
Délka 2 286 mm
Sitka 1 168 mm
Vyska 1 143 mm
Pramér kotouce 762 mm

BRNO 2022
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Z Obr. 7 jsou patrné ochranné prvky. Jedna se o §tit kotouce pily, ktery usmeérnuje odlétavajici
ttisky, a mfiz pripevnéna k zakladné, slouzici jako §tit proti vétvim.

Obr. 7 DFM Turbo Saw TQ [18] Obr. 8 DFM Turbo Saw TQ - detail [18]

3. Pila DFM Turbo Saw RT

Pila typu RT je velmi podobna predchozi varianté TQ. Jedna se o pokrocilejsi verzi s vice
moznostmi nastaveni. V konfiguraci je mozné zvolit, zda bude pracovat se standardnim
prutokem kapaliny ¢i z vysokym pratokem kapaliny. Dale je mozné kromé standardniho
kotouce zvolit vétsi hlavu s vétsim kotoucem, ale pouze v piipadé rezimu vysokého pratoku.
Je zde také moznost volby elektrickych zastrcek dle vyrobce stroje. Stejné€ jako u predchoziho
modelu, je zde moznost herbicidového postiikovace. Nataceni hlavy o 90° se provadi strojove
pomoci hydrauliky, coz je velmi komfortni pro operatora, jelikoz nemusi opoustét kabinu
stroje. Nicméné ani tento model nenabizi uhlové nataCeni vylozniku, fezny pohyb je tedy opét
zprosttedkovan pomoci pohybu celého stroje. Z Tab. 3 je ziejmé, ze s dalSimi funkcemi roste
hmotnost a poZzadovany objemovy pratok, na Obr. 9 pak 1ze vidét samotné zafizeni.

Tab. 3 Parametry pily DFM Turbo Saw RT [18]

Pozadovany pritok kapaliny 56,8-170,3 1-min’!
Hmotnost standardni / s velkym kotoucem 499 /535 kg
Délka 2 286 mm
Sitka 1 168 mm
Vyska 1 143 mm
Pramér kotouce standardni / velky 762 / 864 mm
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Obr. 9 DFM Turbo Saw RT [18]

4. Pila DFM Turbo Saw RS

Posledni pilou pro smykem fizené nakladace od DFM je model RS. Jedna se o nejlépe
propracovanou pilou pro naro¢né uzivatele. Opét jsou zde na vybér rizné varianty, standardni
a vysoky pratok kapaliny, moznost vétsiho kotouce, rizné elektrické zastrcky i1 postiikovac.
Ale zfejmé& tou nejuziteCnéjSi vlastnosti, kterou predchozi pily postradaji, je nataCeni
vylozniku kolem svislé osy do obou stran. Pii fezani tedy neni potfeba pohybovat celym
strojem. Z Tab. 4 je patrné, ze se jedna o nejhmotnéjsi pilu od tohoto vyrobce.

Kromé nataceni hlavy pily o 90° do svislé ¢i vodorovné polohy, je vyloznik schopny bo¢niho

vykyvu v 1,35 metrovém oblouku, z Obr. 10 je tato funkce zfejma. Na hlavé pily je navic
umistén kontrolni ukazatel otacek, viz Obr. 11.

Tab. 4 Parametry pily DFM Turbo Saw RS [18]

Pozadovany pritok kapaliny 56,8-170,3 1-min’!
Hmotnost standardni / s velkym kotoucem 567/612 kg
Délka 2 286 mm
Sitka 1 168 mm
Vyska 1 143 mm
Pramér kotouce standardni / velky 762 / 864 mm
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x

Obr. 11 DFM Turbo Saw RS - detail [18]

5. Pila DFM pro traktor

Tento posledni typ pily od DFM je urceny pro traktory o vykonu alesponi 21 kW a 540 PTO,
tedy 540 otacek za minutu na vyvodovém hiideli. Je schopna odstranit stromy az do praiméru
305 mm. Vyskové nastaveni tiibodového zavésu pak umoziiuje zanechani co nejnizsiho
patezu, podle vyrobce je to az 25 mm pod povrchem zemé.

Pila muze byt vybavena bud tlanym ramem k usmémeéni padu stromu, nebo hydraulicky
ovladanym drapakem k premisténi stromu, viz Obr. 12. Parametry pily jsou pak v Tab. 5.

Tab. 5 Parametry pily DFM pro traktor [18]

Pozadovany vykon traktoru 21 kW

Doporuceny rozsah vykontt PTO 21-56 kW

Hmotnost bez drapaku / s drapakem 283,5/367,4 kg

Prumér kotouce 813 mm

e X 2o 1
tor — drapck [18]
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2 KONCEPCNi NAVRH

Z ptedchozi kapitoly je jasné, ze nejvSestrannéjSim feSenim je pila Turbo Saw RS. Nicméné
se jedna o jedno z nejslozitéjSich a nejdrazsich zafizeni tohoto druhu. Cilem této prace bude
tedy navrhnout takové zafizeni, jez kombinuje vlastnosti a funkce vice typt pil, a to takovym
zpusobem, aby konstrukce byla co nejjednodussi a pfitom vsestranna a efektivni. Celkové
rozméry, hmotnost a dalsi parametry zafizeni by mély byt obdobné jako u jinych zafizeni.

2.1 FUNKCE PILY

Kromé samotného pohonu pilového kotouce je také vhodné, aby zafizeni umoziiovalo urcitou
variabilitu, tedy néjaké dalsi funkce. Tab. 6 porovnava jednotliva zafizeni z minulé kapitoly
dle dvou kritérii, jedna se o dveé uzitecné funkce a jejich zptsob provedeni. Nicméné néktera
zafizeni dané funkce neumoziiuji viibec. Na zakladé tohoto porovnani je pak pro vlastni navrh
volen jakysi kompromis.

Prvni funkci je natdCeni hlavy pily, toto nataCeni je vSak pouze manualni, je tedy nutné
zafizeni Ci cely stroj nejprve vypnout a poté hlavu natoc¢it do pozadované polohy. Strojové
nataCeni hlavy by sice bylo pro operatora komfortnéjsi, nicméné celé zafizeni by pak bylo
slozit&§i a hmotnéjsi, byl by totiz potreba dalsi hydraulicky mechanismus. Druhou uzitecnou
funkci je nataCeni ramene v horizontalni roving, coz je velmi uzite€né, protoze k vykonani
fezného pohybu pak neni potfeba pohybovat celym strojem. Toto feSeni je se jevi jako
pomeérné jednoduché a pritom efektivni. Tato feSeni budou vice popsana pozdéji.

Tab. 6 Porovnani funkci jednotlivych zavizeni

Bobeat Turbo Saw | Turbo Saw | Turbo Saw Vlastni
TQ RT RS navrh
Uhlové nataceni
ramene - Manualni - - Strojové Strojové
v horizontalni
roviné
E?;acem kg - Manualni Strojové Strojové Manualni

2.2 PRIPOJENI KE STROJI

Aby bylo mozno pfidavna zafizeni viibec pouzivat, musi spliiovat jisté parametry, které jsou
uréeny mezinarodnimi normami. Tyto normy pak definuji urcitd omezeni ¢i limitni hodnoty,
jako napf. maximalni hmotnost pracovniho zafizeni, aby nedoslo k pfevraceni stroje, nebo
pfipojovaci rozmeéry zafizeni z divodu kompatibility s raznymi stroji dané kategorie. Také
existuje norma terminologickd, kterd popisuje, resp. definuje jednotlivé terminy a pojmy
z oblasti stroji pro zemni prace.
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Nicméné jedinou podstatnou normou, ktera bude pro praci pouzita, je norma definujici
ptipojné rozmé&ry. Tato norma bude nezbytna pro vlastni navrh zafizeni. Jedna se o normu
ISO 24410, respektive CSN ISO 24410 s nazvem ,,Stroje pro zemni prace — Pfipojeni
pracovnich prostiedkt nakladact fizenych prokluzem kol

Tato mezinarodni norma stanovi rozmérova omezeni upinacich desek pracovnich prostredki
pro zameénitelnost pracovnich prostfedki na nakladacich fizenych prokluzem kol. Plati pro
nakladace tizené prokluzem kol podle ISO 6165, jejichz provozni hmotnost je 4500 kg nebo
men§i. Uzké nakladade fizené prokluzem kol mohou mit §itku nedovolujici dodrzeni této
mezinarodni normy. Pozadavky této mezinarodni normy neomezuji konstrukci soustavy
zajisténi rychloupinaciho zajisteéni, ktera je ponechana na uvazeni vyrobce. Tato mezinarodni
norma neplati pro upinaci desky pracovnich prostiedki piipojenych k rychloupinacimu
zafizeni pri¢nou soustavou zajisténi.[10]

Zakladem celého zafizeni bude tedy upinaci deska danych rozméri, ke které budou vSechny
soucasti pily pfimontovany. Zafizeni tak bude mozné pfipojit prakticky k jakémukoliv stroji
dané kategorie.

Upinaci desky maji pomérmé¢ piesné danou geometrii, tvar a kostrukci. Ale mohou mit i rizné
konstruk¢éni upravy, pokud to pridavné zafizeni vyzaduje, a to napf. otvory, viz Obr. 15.
Nicmén¢ zakladni tvarové predpoklady a rozméry musi deska spliiovat.

Obr. 14 Upinaci deska — standardni [19] Obr. 15 Upinaci deska - s otvorem [20]

2.3 KONCEPCE ZARIiZENi

Na zakladé pozadovanych funkci a parametr byla nakonec zvolena pomérné jednoducha
koncepce, ktera svym tvarem pripomina pilu Bobcat, avSak svou konstrukei se velmi lisi.

Zakladem je upinaci deska, ke které jsou otocné pfimontovany dvé soucasti, a to pifimocary
hydromotor a rameno s hlavou pily. Pfimocary hydromotor je pak na své druhé strané spojen
rotaCni vazbou s ramenem a tim je tedy mozné dosahnout nataeni ramene vuci svislé ose
pomoci pohybu pistu. Na rameni je pak oto¢né ulozena hlava s hydromotorem, pilovym
kotoucem a dalsimi prvky. Hlavu 1ze natacet vici vodorovné ose tak, ze pilovy kotou¢ muze
byt ve vodorovné, Sikmé ¢i svislé poloze. Zajisténi v konkrétni poloze je feSeno pomoci Cepu,
jez spojuji hlavu a rameno.
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Jednotlivé komponenty budou blize popsany v dalsi kapitole, celkové rozméry zafizeni jsou
ziejmé z vykresové dokumentace. Schéma na Obr. 16 je pouze orientacni.

Pilovy kotou¢

Upinaci deska
Rameno

C
Py Hlava

Ptimocary hydromotor

[11777171117117711111 ] b

Obr. 16 Orientacni schéma koncepcniho navrhu
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3 VLASTNi RESENI

Tato Cast prace se jiz vénuje podrobnému navrhu a popisu zafizeni, tedy zptsobu pohonu,
konstrukci a parametrim. Nutno zddraznit, ze zafizeni je navrzeno pro konkrétni nakladac,
ktery ma jasné dané vykonnostni parametry, nicméné je teoreticky mozné pfipojit zafizeni
k libovolnému stroji s podobnymi parametry.

3.1 VOLBA STROJE

Nabidka nakladaci na trhu je velmi §iroka, ale dostupnost jednotlivych typt se muze podle
oblasti lisit. Také je tfeba zvolit typ podvozku, zda bude kolovy ¢i pasovy. A v neposledni
fadé je nutné brat v potaz vykonnostni parametry a rozméry stroje. Je totiz vhodné, aby stroj
byl pokud mozno co nejkompaktnéjsi a tedy vhodny i pro praci ve stisnénych prostorech.

Na zéakladé téchto hledisek byl nakonec zvolen naklada¢ T450 od firmy Bobcat. Bobcat
pochézi z USA a méa dlouholetou tradici v oblasti stavebni a manipulacni techniky. Zvoleny
nakladag by mél byt snadno dostupny i v CR, nebo minimaln& v Evrop&. Stroj je pom&mé
kompaktni a ma pasovy podvozek, tedy lepsi trakci nez nabizi nakladace kolové. Pasovy
podvozek je navic Setrnéj§i k povrchu diky vétsi stykové ploSe, naruSeni terénu je tedy
minimalizovano. Stroj zarovefl nabizi vzhledem ke své kompaktnosti dostateCny vykon
hydrauliky. V Tab. 7 je seznam vybranych parametrd udavanych vyrobcem. Hodnoty jsou
prevzaty z americké, tedy originalni webové stranky, pro evropsky trh se nékteré parametry
mohou mirn¢ lisit. Samotny stroj je pak zobrazen na Obr. 17.

Tab. 7 Vybrané parametry nakladace Bobcat T450 [21]

Vykon motoru 41 kW
Palivo Nafta
Provozni hmotnost 2914 kg
Jmenovita provozni kapacita 676 kg

Maximalni rychlost pojezdu 11,2 km/h

Délka (bez prid. zafizeni) 2 499 mm
Sitka (bez prid. zarizeni) 1397 mm
Vyska 1976 mm

Hydraulicky vykon (prutok 63,2 I'min™! . "
Y v ® ) Obr. 17 Nakladac¢ Bobcat T450 [22]

Vystupni tlak oleje na 22,8 MPa
rychlospojkach
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3.2 POHON

Celé zafizeni bude pochopitelné pohanéno hydraulicky z obvodu stroje. Na zakladé parametra
danych vyrobcem lze snadno spocitat hydraulicky vykon v kilowattech. To bude zakladni
hodnota, od které se bude vSe odvijet. Dale je nutné navrhnout cely hydraulicky obvod
zafizeni, ktery by byl funkcni a spliioval dané predpoklady. Navrh hydraulického pohonu
zahrnuje také volbu vhodnych hydraulickych komponent a to predev§im hydromotort.
Z minulé kapitoly je patrné, ze se bude jednat o jeden linearni a jeden rotacni hydromotor.
Cely hydraulicy obvod pak bude napojen rychlospojkami na hydraulicky obvod stroje.

Na Obr. 18 lze vidét priklad hydraulickych rychlospojek pfimontovanych k vylozniku stroje.

{ £ ‘i—;!i‘u‘\ N'\‘

a

‘ { - i
Obr. 18 Hydraulické rychlospojky [23]

3.2.1 HYDRAULICKY VYKON
Hydraulicky vykon lze stanovit z prutoku a tlaku na rychlospojkach stroje dle rovnice (1).

Pr=pr-Qr ()
p.=228-106 63,2:10°

R 60

Py=24 016 W,

kde pr [Pa] je vystupni tlak oleje na rychlospojkach stroje a Qr [m3-s-1] objemovy prutok
oleje pomocného hydrogeneratoru stroje. Hodnoty jsou prevzaty z Tab. 7 a dosazeny
v zékladnich jednotkach.

Dostupny vykon na rychlospojkach je tedy piiblizn€ Pr = 24 kW. Tento vykon by mél byt
dostatecny pro pohon obou hydromotori. Nicméné soucet vykoni na samotnych
hydromotorech pak bude nizsi v disledku nejraznéjsich ztrat.

3.2.2 HYDRAULICKY OBVOD

Tato kapitola se zabyva volbou konkrétnich hydraulickych prvkt od riznych vyrobca vcetné
vypoctl a urCeni nékterych parametrd potfebnych pro dalsi praci. Vysledkem této kapitoly
pak je schéma celého hydraulického obvodu.
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Uvop

Je tfeba si uvédomit, co vSechno je od obvodu vyzadovano. Vzhledem k tomu, ze je potieba
z jednoho zdroje pohanét dva riizné hydromotory, a to navic nezavisle na sob&, bude nutné
nejprve proud rozdélit do dvou vétvi, a to pomoci déli¢e prutoku. Dale je nutné zajistit zpétny
chod ¢i zastaveni hydromotoru, pfed kazdy motor bude tedy umistén rozvadé¢. Pratok
pfimocCarym hydromotorem, respektive rychlost vysouvani pistu musi byt mozné regulovat.
Vysoka rychlost by totiz znamenala rychly posuv pilového kotouce do materialu, v tomto
ptipadé¢ dieva, coz by v krajnim pfipadé mohlo vést k poSkozeni kotouce ¢i pietizeni obvodu.
Tuto regulaci budou zajistovat Skrtici ventily. Cely obvod pak bude pojistén tlakovym
pojistnym ventilem a olej bude nakonec Cistén pomoci filtru.

Nutno podotknout, Ze je jedna pouze o navrh obvodu a zakladnich komponent, proto navrh
nezahrnuje hadice, spojky, adaptéry, piivod elektfiny, ulozeni komponent atd. VSechny
parametry hydraulického obvodu a jednotlivych komponent budou navic urCeny pouze
odhadem ¢i jednoduchymi analytickymi vypocty.

DELIC PRUTOKU

Prvnim dulezitym prvkem je déli¢ pratoku. Jiz z nazvu je patrné, ze se jedna se o zafizeni,
které rozdéluje proud kapaliny do dvou vétvi. Nekteré typy mohou slouzit 1 k opaénému
ucelu, tedy spojeni dvou proudd do jednoho. Nicméné v tomto piipad€ je potfeba pouze
jednosmeérna varianta bez moznosti reverzniho chodu. Délice pritoku jsou konstruovany tak,
aby hodnoty objemovych pritokd v obou vétvich byly viceméné konstantni a stejné veliké,
pfipadné je mozné rozd¢lit prutok v jiném poméru, nez ,,50/50%.

Pro vlastni feSeni byl zvolen déli¢ pritoku Bosch Rexroth DSDN-C. Je nabizen ve dvou
velikostech podle pozadovaného pritoku, dle tohoto hlediska bylo nutné zvolit vétsi variantu.
Obé velikosti pak umoznuji zvolit pfesny rozsah celkového pratoku. Material délice je ocel
z divodu vétsiho provozniho tlaku, pro nizsi tlaky muze byt material délie hlinik. Zakladni
parametry déli¢e jsou uvedeny v Tab. 8, rozmérové parametry koresponduji s Obr. 19.

F
Tab. 8 Parametry délice prutoku DSDN-C [24]
, ° (L 1)
Max. provozni tlak 35 MPa o
g
Rozsah obj. priitoku | 30-88 1-min’! = G} ‘ !\ ‘ ——t@-t
e - =
Délka (D) 90 mm ol =l L @"*!_'_ %
F::— ===
Celkova vyska (C+Q) 135 mm _._h_@
. = o ===
Sitka 50 mm _ O~
Sroubeni G 3/4¢ G
D

Obr. 19 Delic priitoku DSDN-C [24]
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Dle znamého prutoku a velikosti délice lze odecist pfibliznou hodnotu tlakového spadu.
Hodnota objemového priitoku je Qg = 63,2 I'min’! a typ délice 16-09. Tlakova ztrata délice
prutoku dle Obr. 20 je tedy piiblizn€ 4pp = 13 bar, tedy 1,3 MPa.

z & SIZE 16
1251 S0 04/ s/ 09 13 "
e 5801 40 / n g
' a
w 4351 30 / — 5% o
2 0l 20 / A 5
g /S /S~ +75% £
o 1454+ 10 / // /// [=]

. £10%
0 0 el _ [/min
0 40 80 120 160 200 gom
0 10 20 30 40 50
FLOW -Q

Obr. 20 Deélic priitoku - zavislost tlakovych ztrat na priitoku a typu délice [24]

RozvADEC

Pro ovladani obou hydromotora byl zvolen Soupatkovy rozvadéc RPE3-06 od Argo Hytos.
Jedna se o Ctyfcestny tfipolohovy elektromagneticky ovladany rozvadéc. Ovladani
elektromagnetem je voleno z diivodu moZznosti propojeni s elektrickou siti nakladage. Ctyii
cesty a tfi polohy jsou voleny z toho divodu, aby byl mozny zpétny chod obou hydromotord,
popfiipadé uplné zastaveni. V Tab. 9 jsou opét uvedeny zakladni parametry prvku.

Tab. 9 Parametry rozvadéce RPE3-06 [25]

Maximalni provozni tlak 35 MPa
Max. objemovy priitok 80 1-min™!
Délka rozvadéce 267 mm
Pramér kanalu P, A, B, T Max. 7,5 mm

Obr. 21 Rozvadeéc RPE3-06 [25]

AT,

Obr. 22 Schéma rozvadéce RPE3-06 [25]
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Z Obr. 23 se urci tlakova ztrata rozvadéCe. Jednotlivé kiivky oznacuji polohu Soupatka,
v tomto pfipad€ je smérodatna kiivka 5, ktera plati pro sméry prutoku P-A a P-B, viz Obr. 22.
Pro objemovy prutok ve vétvi 1 a 2 plati jednoducha rovnice (2).

Qg

Q1—Q2—7 2)
632

Q:1=Q,= -

Q1:Q2:31,6 l'min_l

Tlakova ztrata rozvadéce je tedy priblizn€ Apro = 6,5 bar, tedy 0,65 Mpa.

(464) 7
(406) -
(350) |
(290) |
(235) |
(175) |
(120)| 8
(60) | 4

Tlakova ztrata Ap [bar (PSI)]

0 10 20 30 40 50 60 70 80

r

(z.ls) (5f3) (7.9) (16.6) (15.2) (15;.9)(18.5)(21.1§
Objemovy pratok Q [I/min (GPM)]

Obr. 23 Rozvadeéc - zavislost tlakovych ztrat na priitoku [25]

RoTAENi HYDROMOTOR

Typt rotacnich hydromotort je cela fada, déli se dle konstrukce na zubové s vnitinim nebo
vnéj§im ozubenim, axialni ¢i radialni pistové a lamelové. Konstrukéni uspotfadani a princip
funkce je velmi podobny jako v pfipadé hydrogeneratord. Jednotlivé typy hydromotort se pak
pouzivaji k acelim, ke kterym jsou vhodné, jelikoz se li§i svymi vlastnostmi. Napf. radialni
pistové hydromotory se pouzivaji pro nizké otacky a velké to¢ivé momenty. V tomto ptipade
je vsak potieba vysokootackovy motor, jelikoz se jedna o pohon pilového kotouce. Z toho
divodu je volen zubovy hydromotor s vnitinim ozubenim QXM42-HS od Bucher Hydraulics.
Vyrobce uvadi jako piiklad pouziti pohon pil v harvestorovych hlavicich a mobilnich
pasovych pilach. Motor je navic pomérrné kompaktni a dle popisu i tichy, odolny a ucinny.

Motor QXM42-HS (vysokorychlostni) s vnitinim ozubenim byl vyvinut specialné pro pouziti
pii extrémné vysokych rychlostech. Jeho vysoka ucinnost a extrémné nizka hladina hluku
vyznamné piispiva ke snizeni nakladii na energeticka a protihlukova opatieni. Dvouradé
kosouhlé kulickové lozisko navrzené pro vysoké vnéjsi zatizeni a integrovany antikavitacni
ventil navic zarucuji dlouhou zivotnost.[26]

BRNO 2022 27



VLASTNI RESENI

Vyrobce nabizi motor v nékolika variantach. Je mozné zvolit objem motoru, pocet
pomocnych kanald pro dalsi funkce, ¢i smysl otaceni. Tento vybér je pak obsazen
v objednacim kodu. Pro tento piipad byla vybrana konfigurace snejmensim moznym
objemem a bez ptidavnych kanali. Mensi objem totiz znamena vice otacek, coz je pro pilu
vhodné. Pomocné kanaly nejsou potfeba, motor bude pouzivan pouze pro jeden ucel. Smysl
otaCeni neni pfili§ podstatny, bude ale dale potieba k pevnostnim vypoctim, je tedy volen
levy smysl otaCeni. V Tab. 10 jsou uvedeny zakladni parametry hydromotoru.

Pro zji§téni hodnoty vykonu hydromotoru je potieba zjistit hodnotu celkové ucinnosti
hydromotoru. Tu lze spocitat z volumetrické a mechanicko-hydraulické ucinnosti, jejichz
hodnoty 1ze odhadnout z grafii poskytovanych vyrobcem. Obecné vsak lze fici, ze uCinnost
rota¢nich hydromotora s vnitinim ozubenim byva ¢ = 0,85 - 0,92 [9].

Tab. 10 Parametry hydromotoru QXM42-HS [26]

Objem motoru 20,3 cm?®
Maximalni otacky 10 500 min™ %
Minimalni otacky 100 min™!

Maximalni tlak (kontinualni) 24 MPa

Maximalni tlak (pfechodny) 28 MPa

Maximalni vystupni vykon 65 kW
Hmotnost 14,5 kg
Sroubeni G 3/4 Obr. 24 Hydromotor QXM42-HS [26]

Jak jiz bylo zminéno, k ureni vykonu prendSenym hydromotorem, je tfeba zjistit alespon
ptibliznou hodnotu celkové ucinnosti hydromotoru. Nejprve je vSak nutné vypocitat hodnotu
teoretického vykonu hydromotoru. K tomu je potieba zjistit tlak na vstupu hydromotoru.

Tlak na vstupu rotacniho hydromotoru lze spocitat ze zjednodusené rovnice (3).

PremM= Pr-APp-APRro 3)
Prum=— 22,8'1,3'0,65

Prum=— 20,85 MPa

Objemovy pritok ve vétvi 1 je Q; = 31,6 I'min’!, z téchto hodnot pak lze urdit teoreticky
vykon pfenaSeny rotacnim hydromotorem dle vztahu (4).

Prrum=Prum1-Q1 4)
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31,6:10°3

P. =20,85:10°
TRHM 0

PTRHM:10 981 W

Vykon pfenaseny hydromotorem bez uvazovani ztrat je tedy piiblizné Prrasm = 11 kW.

K urCeni hodnot volumetrické a mechanicko-hydraulické ucCinnosti je jesté potfeba znat
otaCky. Pokud zname objemovy prutok a objem motoru, lze je snadno dopocitat. K tomuto
vypoctu se vyuzije zakladniho vztahu pro vypocet objemového pratoku (5).

Q=Von, ®)
Kde Vy [m?3] je geometricky objem hydromotoru a n [min-1] jsou otacky hridele.

Z rovnice (5) 1ze nasledné vyjadiit otacky, ¢imz vznikne vztah (6) a do n¢j pouze staci dosadit
znamé hodnoty.

. Q
' Veum

00316
M= 50000203

(6)

n;=1556,7 min!,

Kde n; [min™'] jsou otacky hiidele hydromotoru, Q; [m3min-] je objemovy priitok ve vétvi
1 a Vzam[m?] je geometricky objem hydromotoru QXM42-HS.

Tlakovy spad hydromotoru je uvazovan jako maximalni mozny tlak na vstupu hydromotoru,
jehoz hodnota je jiz znadma, jedna se o tlak prum. Nutno podotknout, ze pii vypoctu tohoto
tlaku byly z divodu celkové velikosti zafizeni zanedbany mistni, delkové a jiné ztraty.

Nyni lze tedy ze znamych hodnot otacek a tlakového spadu odhadnout hodnoty ucinnosti.

Nasledujici grafy plati pouze pro zvoleny objem motoru, pro ostatni hodnoty objemu jsou
zavislosti mirn€ odlisné. Dle Obr. 25 je volumetricka a¢innost hydromotoru piiblizné #, = 0,9.

n [%] Volumetricka acinnost nv

-~ ----

60
1000 2500 5000 7500 10000 n [1/min]

Obr. 25 Volumetricka ucinnost hydromotoru QXM42-020-HS [26]
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n[%] Mechanicko-hydraulicka acinnost nvu
100____I ______ T - - - - - = r- - - - - = r- - - =

Ap= 240 bar

oof <<~ T f |
gof---- ------ _______ T~ - :
70)---- ;—----_E_______E_____Ap=I140barE
ol | | .
1000 2500 5000 7500 10000 n [1/min]

Obr. 26 Mechanicko-hydraulicka iicinnost hydromotoru QXM42-020-HS [26]

Mechanicko-hydraulicka ucinnost je dle Obr. 26 ptiblizné nun= 0,96.
Celkova ucinnost je dana vztahem (7).

Nc=Nv'NMH (7N
1c=0,9-0,96
1c=0,864

Skutec¢ny vykon prenaseny hydromotorem je pak uréen vztahem (8).

Prum=PrrumMc ®)
Prym=10,981:0,864

Prym=9 490 W

Tato hodnota vykonu je hodnota maximalniho mozného vykonu hydromotoru pii daném
prutoku, tlaku a hodnotach ucinnosti. Pfi pevnostnich vypoctech bude pouzita pro vypocet
prave tato hodnota, nicmén¢ prenaseny vykon se muze lisit dle zatizeni.

PRiMOGARY HYDROMOTOR

Na zakladé pozadavkl a parametrii byl zvolen pifimocary hydromotor ZH2 firmy Hydraulics.
Jedna se o dvojCinny pfimocary hydromotor s jednostrannou pistnici bez tltumeni v koncovych
polohéach urcCeny pro vyssi tlaky, a to az do pma = 25 MPa. Maximalni hodnota pracovni
rychlosti je omezena na v = 0,5 m-s”'. Tlumeni neni nezbytné z divodu nizké rychlosti
pohybu pistu. Je volena nejmensi mozna velikost hydromotoru, a to z divodu nizké hodnoty
pozadované sily, v dalsi kapitole je tato volba ovéfena vypocCty. Potfebna sila je totiz pomérné
mala, protoze tato sila bude pouze otaCet ramenem otocné ulozenym k upinaci desce. Tuto
situaci lze ptirovnat ke dvefim ulozenych v pantech.
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V Tab. 11 jsou uvedeny vybrané rozméry hydromotoru, odpovidajici Obr. 27. Zdvih
hydromotoru je volen Z = 250 mm. Vétsi zdvih znamena del§i hydromotor a tim padem vétsi
vzdalenost hydromotoru od ulozeni ¢epu ramene, a tedy mensi silu potfebnou k otaceni
ramene pily. Pracovni tlak ptfimocarého hydromotoru a dalsi parametry budou urCeny pozdéji.

Tab. 11 Rozmery primocarého hydromotoru ZH2 [27]

Max.
oD od 0D, Od; L Lo Ly L» M 2dvih 7

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] Tl

32 18 42 20 175 95 45 35 | 12x1,5| 300

@ D,
@©d

L+Z 4
L+Z 3
Obr. 27 Primocary hydromotor ZH2 [27]

SKRTiCi VENTIL

Pro vlastni feseni byl zvolen tficestny Skrtici ventil se stabilizaci, a to z divodu moznosti
zajisténi konstantniho pratoku a zaroven zajiSténi odlehCeni obvodu pfi pretizeni
hydromotoru. Celkem budou potieba dva ventily do obou vétvi pfimocarého hydromotoru.
Konkrétné se jedna o ventil A-VRFC3 od Bosch Rexroth. Na Obr. 28 je fez timto ventilem.

i o
R |E— oS E — vstupni kanal

.:é R — vystupni kanal

E T- odpadni kanal

T
Obr. 28 Rez Skrticim ventilem A-VRFC3 [28]
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Vybrané parametry a rozméry Skrticiho ventilu jsou uvedeny v Tab. 12, resp. na Obr. 29.

Tab. 12 Parametry Skrticiho ventilu A-VRFC3 [28]
Maximalni provozni tlak | 35 MPa
Max. objemovy priitok | 150 1-min™! L L
L1 ‘
Max. regulovany pritok | 90 1-min! |
L2 _ (I
Tlakovy spad 0,5MPa | % =
I
Hmotnost 4,3 kg ;
Délka (L) 108 mm -~ -
- T
 — o™~
| |
Sitk 50 Pl
V1r a mm o | | | o
Sroubeni G 3/4¢ T

PoOJISTNY VENTIL

Obr. 29 Skrtict ventil A-VRFC3 [28]

S ohledem na pozadovany pojistny tlak a objemovy prutok byl vybran ventil VMDS8004B 1
od vyrobce Walfoil. Materidlem ventilu je ocel, a to z davodu vét§iho provozniho tlaku.
Zakladni parametry ventilu jsou v Tab. 13, charakteristické rozméry jsou ziejmeé z Obr. 30.

Tab. 13 Parametry ventilu VMDS8004B1 [29]

Maximalni provozni tlak 35 MPa ( ) .
Max. objemovy priitok 80 1-min’! Q:L%l .
Rozsah tlaka 2-26 MPa Q
Hmotnost 1,35 kg w [rILJTJ E\
p¥

Délka (E) 60 mm
Celkova vyska (A+]) 157 mm . =
. ®
Sitka 40 mm f %
v M %% b
Sroubeni G 3/4% wl [

H o H

E
Obr. 30 Pojistny ventil VMDS8004B1 [29]
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FILTR

Vzhledem k velikosti pritoku a pomémé vysokého tlaku v obvodu byl zvolen vysokotlaky
filtr MHT od italského vyrobce Hydrapac. Bylo by mozné pouzit 1 filtr stftedotlaky, nicméné
hodnoty maximalniho provozniho tlaku obvodu a pojistného tlaku jsou vétsi nez maximalni
provozni tlak stfedotlakych filtra. Filtr 1ze dle potieby rtizné€ konfigurovat, napf. je mozné
zvolit filtratni material ¢i Sroubeni. Dle Sroubeni a maximalniho provozniho tlaku je volena
varianta MHT 301, jejiz parametry jsou uvedeny v Tab. 14.

Tab. 14 Parametry filtru MHT 301 [30]

Maximalni provozni tlak 42 MPa
Rozsah obj. priitoki 10-420 I-min’!
Hmotnost 6,6 kg
Vyska 226 mm
Sitka 108 mm
Sroubeni G 3/4¢

Obr. 31 Filtr MHT 301 [30]

ZBYLE PARAMETRY HYDRAULICKEHO OBVODU

VétSina parametrt hydraulického obvodu jiz byla stanovena, nicméné je nutné urcit jesté
hodnotu pracovniho tlaku pfimocarého hydromotoru a pojistny tlak pojistného ventilu.

Pracovni tlak ptfimocarého hydromotoru lze urcit ze zjednoduseného vztahu (9).

Ppum= Pr-APp-ApPro-Apsy )
Ppum= 22,8-1,3-0,65-0,5

pPpum= 20,35 MPa,

kde 4psi- [MPa] je tlakovy spad skrticiho ventilu.

Pojistny tlak nastaveny na pojistném ventilu byva dle [4] o 10 az 15 % vice, nez je max.
pracovni tlak obvodu, je tedy volena hodnota ztohoto intervalu, konkrétné tedy 12 %.
Hodnota pojistného tlaku se pak snadno spocte pomoci vztahu (10).

pp=Ppr-1,12 (10)
pp=22,81,12

pp= 25,536 MPa => p, ~ 25,5 MPa
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HYDRAULICKY OBVOD

Ze zvolenych komponent byl nakonec sestaven hydraulicky obvod. Na Obr. 32 je zobrazeno
schéma obvodu veetné podstatnych parametru, jejichz hodnoty jsou v Tab. 15.

Tab. 15 Parametry hydraulického obvodu

Qr PR Pp Q1,Q2 | prHM | ppPHM App | Apro | Apsv
[l'min'l] [MPa] | [MPa] [l'min'l] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
63,2 22,8 25,5 31,6 20,85 | 20,35 1,3 0,65 0,5
Apsy L
Pl ol ~ 2 p2 |
— =
PRrREM | h |
i i PPHM
L ! Apsv
Al B pl pl =2 p2!
Eﬁ - Xlﬁ Apro ! 7 !
PI [T | T W
| |
— -
Al |B T
APRO & - >§ %
Pl |IT
L L
Qi |______'ﬂl, E _____ | Qx
!HTT E m!
ApD !——nu——!
T
— -
!__" __________ | Pp
| [ |
o '@ —
| |

Obr. 32 Hydraulicky obvod
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3.3 UPRESNENi KONSTRUKCE

Tato Cast prace se vénuje konstrukci celého ptidavného zafizeni a struénym popisem hlavnich
dilt a soucasti. Viceméné celé piidavné zafizeni je realizovano jako svafovana konstrukce
skladajici se z nekolika podsestav.

3.3.1 UPINACIi DESKA

Jak jiz bylo nastinéno dfive, zakladem celého pfidavného zafizeni bude upinaci deska
spliiyjici normu ISO 24410. Tyto desky byvaji svafené z plechd rtiznych tloustek podle
pozadované nosnosti, tedy hmotnosti pridavného zafizeni. Standardni tloustka desky urené
pro méné€ hmotna zafizeni byva 1/4, tedy 6,35 mm, pro hmotnéj$i zatizeni 3/8" tedy 9,5 mm.

Z divodu snadné vyroby a zaroven dostatecné nosnosti je volen plech o tloustce 8 mm. Tato
tloustka plechu je totiz snadno dostupna a zaroven zaruci dostate¢nou pevnost konstrukce.
Materialem plechu je ocel S235JRC (1.0122) vhodna pro svarované konstrukce.

K upinaci desce jsou piivareny dalsi soucasti pro uchyceni ramene, pifimocarého hydromotoru
a sktinie s hydraulikou (skfin vSak jiz neni soucasti prace), viz Obr. 33.

=

e J o [ |

Obr. 33 Upinaci deska

3.3.2 RAMENO

Zakladem ramene je ocelovy uzavieny cCtvercovy profil, tzv. ,jakl“ ze svafitelné oceli
S235JRH (1.0039). Vnittkem profilu vedou hydraulické hadice od upinaci desky az k hlavé
pily, kde se nachéazi rotacni hydromotor a dal§i soucasti. K jednomu konci ramene jsou
piivafeny dvé stejné plechové soudasti s otvorem uréenym pro Gep. Cep spojuje rameno
s upinaci deskou, ¢imz je vytvofena rota¢ni vazba. Na opa¢ném konci profilu pak je pfivafena
soucast, na niz je umisténo kluzné lozisko. Na tento konec s loziskem je oto¢né€ ulozena hlava
pily, hlavu je mozné natacCet do urcitych poloh dle potreby, a v dané poloze zajistit pomoci
Cepu a pojistnych krouzka. K rameni je jesté privafen plechovy Stit proti odlétavajicim
tfiskam a soucast pro uchyceni pfimocarého hydromotoru.

Velikost profilu a tloustka stény je volena s ohledem na dostateCnou pevnost a zajisténi
dostate¢ného prostoru pro hydraulické vedeni uvnitf profilu, avSak pouze odhadem. Délka
profilu je volena tak, aby zafizeni bylo kompaktni ale pfitom dostate¢né efektivni. Celkova
délka zafizeni je pak priblizné stejna, jako u obdobnych zafizeni.

Jako lozisko otoce je voleno kluzné bronzové lozisko PBM 150170100 M1G1 od SKF.
Lozisko je voleno predevsim kvuli svym vhodnym rozméram. Valiva loziska nejsou pro tuto
aplikaci pfili§ vhodna. Z obou stran je pak lozisko utésnéno dvéma O krouzky, viz Obr. 34.
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\ O krouzky

| —— Kluzné lozisko

Obr. 34 Rez otoct

3.3.3 HLAVAPILY

Hlava pily je hlavni ¢asti celého piidavného zafizeni. Kromé& hydromotoru a ulozeni pilového
kotouce je zde jesté jednoducha prevodovka a cela hlava je pak zakryta plechovym krytem.

RAM HLAVY

Zakladem hlavy pily je jednoduchd svarovana konstrukce, ke které jsou zbylé soucasti
pfimontovany pomoci §roubu a matic.

HYDROMOTOR

Rotacni hydromotor je pfichycen k zakladné hlavy pomoci Ctyf Sroubt a matic M12. Piesné
uchyceni zajistuji dva valcové koliky o priméru 8 mm. Do dér ve vystupni ¢asti motoru jsou
dale zasroubovany Srouby, které spojuji vrchni dil prevodovky s ramem hlavy.

PREVODOVA SKRIN

Prevodova skiin se sklada ze dvou seSroubovanych dill, které umoziuji ulozeni prevodu.
Kromé sroubli M12 jsou mezi dily jesté dva koliky o primeéru 2,5 mm a tenky tésnici papir.
Jedna se o papir z recyklovanych té€snicich materiald. Papir je dostupny v arSich o rozmérech
1000x700 mm, tloustka je 0,25 mm a lze jej snadno vystiithnout do pozadovaného tvaru.

Cela skiin je pfisSroubovana k ramu hlavy pomoci Ctyf Sroubt a matic M12. Dalsich 8 Sroubt
MBS pak jeste spojuje skiifi s vystupni ¢asti hydromotoru.

KRYT

Kryt hlavy tvoii svafovana plechova konstrukce o tloustce plechu 3 mm. Pomoci Sesti Sroubtd
M12 je kryt piipevnén k hlave.
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PREVOD

Jedna se o jedno ozubené soukoli s pfimym ozubenim. Ozubeny prevod je v tomto piipade
vhodny, jelikoz umoziuje pfenos vykonu s vysokou ucinnosti a malou osovou vzdalenosti.
Prevodovka bude realizovana jako tzv. multiplikator, tedy zvysi otacky a snizi tocivy
moment. Vysoké otacky a tedy vysoka obvodova rychlost jsou pro pilové kotouce typické,
kotou¢ ma pak vétsi setrvaCnost a lze fici, ze 1épe pronikd materialem. Nicméné vyrobci
pilovych kotoucti uvadeji u svych vyrobki limitni hodnoty, které kdyz jsou prekrocCeny, muize
dojit ke ztraté vlastnosti kotouce, tyto limity jsou stanoveny z bezpecnostnich divodu. Je tedy
nutné provést kontrolu, zda provozni otacky neptresahuji otacky dovolené.

PiLovy KoToué

Vzhledem k tomu, ze pila je urCena viceméné pro praci v lesnictvi, tedy k podiezavani nebo
kaceni stromu a keft, mél by mit kotouc co nejvétsi praimér, aby bylo mozno fezat i dieviny
vétSiho priméru. Nicméné s rostoucim pramérem kotouCe roste i obvodova resp. fezna
rychlost a tim padem klesaji maximalni dovolené otacky kotouce, které uvadi vyrobci.
S ohledem na toto kritérium byl tedy zvolen pilovy kotou¢ Gladius od vyrobce Pilana. Kotou¢
je vybaven omezovacem tfisky, pomocnymi unasecimi otvory a je osazen zuby ze slinutych
karbidi. Vyrobce uvadi, ze kromé fezani masivniho dfeva je vhodny i k fezani stavebniho
dfeva a dalSich materialt, zafizeni by tedy mohlo byt teoreticky pouzito napf. i na stavbé.
Tab. 16 obsahuje hlavni parametry kotouce a Obr. 36 zobrazuje geometrii zubu kotouce.

Tab. 16 Parametry pilového kotouce Pilana Gladius [31]

Maximalni otacky 3 180 min™!

Pramér kotouce 600 mm

Tloust’ka kotouce 3,8 mm

Sitka zubu 5,2 mm

Primeér upinaciho otvoru 30 mm

Pocet zubu 42

Obr. 35 Pilovy kotouc Pilana Gladius [31]
110°
- 0 B

Obr. 36 Geometrie zubii kotouce [31]

~10°,
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MECHANISMUS POHONU PILY

Toc¢ivy moment vystupni hfidele hydromotoru je pfenasen pomoci tésného pera na ozubené
kolo, které je k hrideli pfipevnéno pomoci Sroubu s podlozkou a z druhé strany axialné
zaji§téno pojistnym krouzkem. Kolo pohani pastorek spojeny s vystupni hfideli pomoci
tésného pera. Hridel je ulozena ve dvou krytovanych kulickovych loziscich a vystupni otvor
je opatfen O-krouzkem k zamezeni iniku maziva. Princip pohonu je patrny z Obr. 37.

Rozmeéry vystupni hiidele i velikosti lozisek jsou voleny pfedev§im s ohledem na montdz.
Primér upinaciho otvoru pilovych kotouct byva obvykle 30 mm, od tohoto rozmeéru se poté
odviji ostatni rozmery. Prevodovy pomér soukoli je i = 0,5 (viz kapitola 4.3).

f \\\\ J 0
' | g k3 (]

Lozisko SKF 6004 2Z

Tésnici papir )
Lozisko SKF 6007 2Z

O-krouzek 34x3,5 NBR90

Obr. 37 Rez prevodovikou

ULOZENi PILOVEHO KOTOUCGE

Pilovy kotou¢ je upnut mezi dvéma ptirubami, které jsou k sobé stlaceny podlozkou a matici.
Kotou¢ je navic opatfen pfidavnymi unasecimi otvory, ve kterych jsou ulozeny Cepy s hlavou
pojisténé pojistnymi krouzky. Priruby maji prumér piiblizné 1/3 primeéru kotouce, hodnota
vychazi z doporuceni vyrobce, resp. z norem. Jedna se o jeden ze standardnich zpisobu
upnuti pilového kotouce, na Obr. 38 je zobrazeno vlastni fesSeni.

)

4y N

T |

==

Obr. 38 Ulozeni pilového kotouce
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3.3.4 NATAGENI PILY

Dle koncepcniho navrhu byl vytvofen pohyblivy 3D model, ktery umoziiuje pozadované
funkce, tedy nataCeni hlavy a nataCeni celého ramene s hlavou.

NATAGENi HLAVY

K ramu hlavy je pfivafena pfiruba s otvory, ktera tvoii protikus k pfirub€ s loziskem umisténé
na rameni. Diky tomuto feSeni Ize hlavu natocit do patficné polohy, viz Obr. 39.

-90° +90°

1

45° N i +45°

0° (zakladni poloha)
Obr. 39 Polohy hlavy pily

NATAGENi RAMENE

Rameno pily 1ze pomoci pfimocarého hydromotoru natacet dle potieby, a to v rozsahu uhlu
priblizn€ 45°, na Obr. 40 jsou zobrazeny krajni polohy natoc¢eni ramene.

Obr. 40 Krajni polohy natoceni ramene pily
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4 PEVNOSTNi A KONTROLNIi VYPOCTY

Pevnostni vypocty jsou provedeny pouze pro vybrané kostrukcni uzly, a to pro vystupni hiidel
a ozubeny pifevod. Kontrolni vypoCty zahrnuji vypocet vystupnich otacek a vypocet sily
pottebné k otoCeni ramene véetné kontroly ¢epu ramene na smyk.

4.1 KONTROLA CEPU RAMENE

Pro vypocty je uvazovana pouze tihova sila celého ramene s hlavou pily. Tato sila ptsobi

vvvvv

na uchyty ramene. Pisobeni reak¢nich sil je uvazovano v co nejmensi mozné vzdalenosti.
Toto silové plisobeni je znazornéno na Obr. 41.

J

Lr

\ 4

Fri
Fo

Fr2 %

N

Obr. 41 Silové zatiZeni cepu

4.1.1 MOMENTOVA ROVNOVAHA K BODU O

Vv

reakénich sil 4 vychazi z rozmeért soucasti.

Z Obr. 41 je patrné, ze ob¢ reak¢ni sily jsou stejné velké ale opacné orientované, musi tedy
platit rovnice (11).

Fri=Fg, (11)
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Pro soucet vSech momentt k bodu O plati rovnice (12).
~M,=0 (12)
Dosazenim do rovnice (12) vznikne rovnice (13).

FegLt—F h F h_ 0 13

¢'br ~ Fri'5 ~ Fro' 5 = (13)
Z rovnice (13) pak lze vyjadfit reakeni silu, ¢imz vznikne vztah (14) pro vypocet reakéni sily,
do néj pak staci uz jen dosadit znamé hodnoty.

Foly  mpgly

Fri=Fpy= - h (14)
133:9,81:1,36

FR1:FR2:—O 096

FRI :FRZ =18484 N,
kde Fg [N] je tihova sila ramene s hlavou, mg [kg] je hmotnost ramene s hlavou, g [m-s2] je

Vv

vzdalenost reakénich sil.

4.1.2 MOMENT CEPOVEHO TRENi

Reakeni sily Fri a Fro na zakladé akce a reakce vyvolavaji radialni sily ptsobici na Cep, Tyto
sily zptisobuji Cepové tieni, resp. moment ¢epového tieni, ktery vytvaii odpor proti pohybu.

Jelikoz se jedna o suché ulozeni ,,ocel na ocel”, tak dle [2] je soucinitel tfeni f = (0,1-0,2).
Z tohoto intervalu je pouzita maximalni hodnota, tedy f= 0,2. Primér Cepu je volen odhadem
D¢ =30 mm.

Obecné Ize moment ¢epového tieni spocitat dle rovnice (15).

M(:IFR'I'(:'f, (15)

kde Fr [N] je radialni sila pusobici na Cep, r« [mm] je polomér Cepu a f [-] je soulinitel tfeni
za pohybu.

Se znamymi hodnotami Ize tedy spocitat celkovy moment Cepového treni dle vztahu (16).
Mg=Fgy 1 f+Fpyref (16)
M=18 484-0,015:0,2+18 484-0,015:0,2

M¢=110,9 Nm

Tato hodnota bude potieba pro kontrolu pohyblivosti ramene, viz kapitola 4.2.3.
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4.1.3 KONTROLA GEPU NA SMYK A OTLACENI

Materialem Cepu je dle norem automatova ocel 11 109 s mezi kluzu Res= 215 MPa.

DOVOLENE SMYKOVE NAPETI

Jako dovolené smykové napéti je uvazovano 40 % meze kluzu, viz vztah (17).
TD0V=0,4'Reé (17)
TDOV:0,4'215

TDOV:86 MPa

SMYKOVE NAPETi V CEPU

Ze znamé hodnoty sily a priméru Cepu se spocte smykové napéti dle vztahu (18).

P
S S¢ n-D%
4

18 484

= 700,032
)

(18)

T = 26,15 MPa,

kde Fg[N] je radialni sila pisobici na &ep, S¢: [m?] je priifez Gepu a D¢ [m] je primér Sepu.

Vysledky rovnic (17) a (18) musi splilovat podminku (19).
Ts<Tpov 19)
26,15<86

Podminka je splnéna.

DOVOLENE OTLACENi CEPU

Hodnota dovoleného otlaceni se ridi vztahem (20).
pD0V=0,9'Reé (20)
pDOV:0'9.215

Poov—= 193,5 MPa
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TLAK PUSOBICi NA CEP

Otlaceni ¢epu je znazornéno na Obr. 42, z néj pak plyne vztah (21).

Fr
pv—_

= Do 1)

18484
Pc=1503001
pe=61,61MPa,

kde [/ [m] je délka plochy otlaceni.

Obr. 42 Znazornéni otlaceni Cepu

Musi platit podminka (22).

P¢ = Poov (22)
61,61 < 193,5

Podminka je splnéna.

Cep vyhovuje z hlediska smykového napéti i otladeni.

4.2 POHYBLIVOST RAMENE

Ze znamych hodnot 1ze provést vypocet maximalni sily vyvozené hydromotorem a moment
této sily k ose otaceni ramene. Moment k ose otdCeni ramene musi byt vEtsi nez je moment
cepového treni Cepu, jinak by nemohlo dojit k otaceni ramene. Jedna se o velmi zjednoduSeny
vypocet, ktery nezahrnuje dalsi vlivy.
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4.2.1 MAXIMALNI SiLA HYDROMOTORU

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o pfimocary hydromotor s jednostrannou pistnici, je velikost
vyvozené sily v obou smérech rizna. Pii vysouvani pistu je sila vétsi v dusledku vétsi plochy,
na kterou pusobi tlak oleje. Pfi zasouvani pistu je plocha zmensena o primeér pistnice.

Vypocty jsou velmi zjednodusené, jelikoz neberou v potaz silu protitlaku druhé strany
hydromotoru a jiné odporové sily.

SIiLA PRI VYSOUVANI PiSTU
Velikost sily je uréena vztahem (23).

D2

F1=ppum'S1=Ppum’ T (23)

1-0,0322

F,=20,35-10°-
1 4

F1=16 370 N,

kde S; [m?2] je plocha pistu a D [m] je vnitini pramér pfimocarého hydromotoru.

SiLA PRI ZASOUVANI PiSTU
Jedna se o podobny vztah, jako je (23), lisi se pouze hodnotou plochy, viz vztah (24).

Fo=ppum'S2=pPpum- <T -— (24)

D2 md?
4

. (m™0,032% 0,018
F,=20,35-10° -

4 4
F,=11 190 N,

kde d [m] je prumér pistnice a S> [m?] je rozdil plochy pistu a plochy pistnice.

4.2.2 MOMENT SiLY K OSE OTACENi RAMENE

Pro vypocet momentu sily hydromotoru je uvazovana situace, kdy je tento moment nejmensi.
Tato situace nastava pifi zasouvani pistu, kdy je sila vyvozena hydromotorem mensi (tedy F2)
a zaroven vzdalenost mezi osou hydromotoru a osou otaceni ramene je nejmensi. Této situaci
odpovida Obr. 43. Pocitat a kontrolovat vyvozeny moment i v dalSich polohach lze pokladat
za zbytecné, jelikoz tyto hodnoty momentu budou zakonité vyssi.
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Obr. 43 Minimdlni moment sily hydromotoru k ose otdceni ramene

Minimalni moment sily hydromotoru k ose ota¢eni ramene se spocte dle vztahu (25).
Mmin=Fz'Lun (25)
Mpin=11190-0,264

Mmin=2 954,2 Nm,

kde Ly [m] je minimalni vzdalenost osy hydromotoru od osy ota€eni ramene.

Hodnota Layyn byla zjisténa pomoci softwaru Autocad Inventor.

4.2.3 PODMINKA POHYBLIVOSTI RAMENE

Aby hydromotor mohl spolehlivé otaCet ramenem, musi byt moment vyvozeny jeho silou
vEtsi, nez je souCet momentt pusobicich proti tomuto pohybu. V tomto pfipadé€ je uvazovan
pouze moment Cepového treni. Dals§i moment pusobici proti tomuto pohybu miize byt napf.
moment vyvolany feznou silou na pilovém kotouci, nebo tfeci moment na stykovych
plochach uchytt vyvolany tihovou silou.

Podminka pohyblivosti je ur€ena nerovnici (26).
Me<Mpin (26)
110,9 < 2954,2

Podminka je splnéna se zna¢nou rezervou.

4.2.4 PRACOVNIi RYCHLOST PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Pracovni rychlost, resp. rychlost vysouvani a zasouvani pistnice se fidi vztahem (27).
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V= E , (27)

kde Q [m3-s1] je objemovy prutok hydromotoru a S [m?] je priito¢na plocha.

V ptipadé primocarého hydromotoru s jednostrannou pistnici se pistnice vysunuje a zasunuje
raznou rychlosti v disledku rozdilnych prato¢nych ploch. Pro vlastni feSeni byl sice zvolen
ptimocary hydromotor s jednostrannou pistnici, nicméné v obou jeho vétvich jsou umistény
Skrtici ventily se stabilizaci. Objemovy prutok tedy muze byt na obou ventilech nastaven
razné a tim padem lze ménit velikosti rychlosti a také lze nastavit ventily tak, aby bylo
dosazeno stejné rychlosti pii obou pohybech. Pracovni rychlost je tedy mozné regulovat podle
potteby. Podle pozadované rychlosti pfisuvu kotouce je pak mozné pomoci kinematiky zjistit
pottebnou rychlost pohybu pistnice. Tyto vypocty vsak jiz nejsou soucasti prace.

4.3 OzUBENY PREVOD

Pfevodovy pomér je volen vzhledem k jednoduchosti vypoctu a maximalnim dovolenym
otackam kotouce i = 0,5. Jedna se tedy o prevod ,,do rychla“.

4.3.1 VYSTUPNi PARAMETRY

Vystupnimi parametry jsou otacky a toCivy moment, které jsou pocitany z vystupniho vykonu
rota¢niho hydromotoru. Ozubené pievody dosahuji vysokych tucinnosti, v pfipadé celniho
ozubeného soukoli je to az 7 = 0,9. Pro tento pfipad je vSak uvazovana ucinnost # = 1.

OTACKY
Pfi znamém prevodovém pomeéru Ize otacky vystupniho htidele, resp. otacky kotouce snadno
spocitat pomoci vztahu (28).

n,=— (28)

n,=3 113,4 min?!

Maximalni dovolené otacky kotouce jsou nuax=3 180 min'!, musi platit podminka (29).
Nyax =Ny (29
3180 >3113,4

Podminka je splnéna.
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TocéIvY MOMENT

Tocivy moment vystupni hiidele 1ze urcit z prenaSeného vykonu a otacek, tedy ze vztahu (30).

_ PRHM
ouT 2-1'[-n2
Mo 9 490
o= 31134
™60
MOUT:29'1 Nm

4.3.2 ZAKLADNi GEOMETRIE OZUBENYCH KOL

(30)

Ozubena kola jsou s pfimym ozubenim, nekorigovana a se standardnim uhlem zabéru o = 20°.
Sikmé ozubeni by sice bylo vhodn&jsi vzhledem k jeho niz§i hluénosti a klidnému chodu,

nicméné byva drazsi a slozitéjsi na vyrobu i vypocet.

Modul ozubeni je volen m = 6 mm, pocet zubt kola z/ = 36 a poCet zubl pastorku z2 = 18.
Tyto hodnoty jsou voleny s ohledem na dostateCnou bezpecnost celého prevodu dle ISO.
Sitka ozubeni je volena dle dostateéné bezpenosti pievodu a také vzhledem k rozmérim
vystupni hiidele hydromotoru. Sitka pastorku je pak o n&co vétsi nez $itka kola, a to z dGivodu
hazeni a vyrobnich nepfesnosti. Délka stykové plochy zubti se nesmi zmensSit, jinak je vypocet

bezpe&nosti neplatny. Sitka zubt kola je tedy b; = 30 mm a $itka zub® pastorku b2 = 31 mm.

Vypocty geometrie kol zahrnuji pouze vybrané parametry potfebné pro pevnostni vypocty,

resp. pro vykresovou dokumentaci.

KoLo

Prumeér rozteéné kruznice:

d1=m'21
d,=636

d;=216 mm

Prumér zakladni kruznice:

dy;=d;-cos(a)
dp;=216cos(20°)
dy,;=202,97 mm,

kde a [°] je uhel zabéru.

€19

(32)
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Pramér hlavové kruznice:
dy;=d;{+2'm

d,1=216+4+2-6

d,; =228 mm

Prameér patni kruznice:
dgy=d;-2:(m+c)=d;-2:(m+0,25'm)
dfy=216-2:(640,25:6)

d;;=201 mm,

kde ¢ [mm)] je hlavova vile.

PASTOREK

Primér roztecné kruznice:
d,=m-z,

d,=6-18

d,=108 mm

Pramér zakladni kruznice:
dy,,=d, cos(a)
dy,,=108:cos(20°)
dy,=101,49 mm

Pramér hlavové kruznice:
dyp;=d;+2'm
d,,=108+2-6

d,»,=120 mm

Primeér patni kruznice:
df,=d,-2-(m+c)=d,-2:(m+0,25'm)
ds,=108-2:(6+40,25:6)

dp, =93 mm

(33)

(34)

(35)

(36)

(37

(38)
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SoukKoLi

Rozte¢ ma stejnou hodnotu pro kolo i pro pastorek a je dana vztahem (39).
Pxp=T0"m (39)
Pkp=T6

pkp=18,85 mm

Zakladni roztec je také stejna pro kolo i1 pro pastorek a je urCena vztahem (40).

Pv=Pxp * cos(a) (40)
pp,=18,85 - cos(20°)

pp,=17,71 mm

Osova vzdalenost, tedy vzdalenost mezi osou kola a osou pastorku je dana rovnici (41).

_dy+d,
=

216+108
T

(41)

a=162 mm

Soucinitel zabéru Ize zjistit vicero vztahy, jednim z nich je vztah (42).

£= 42)
2-py,

 \/2282-202,972+/1202-101,492-2:162-sin(20°)
&= 217,71

e=1,61

4.3.3 MATERIAL OZUBENYCH KOL

Jako material obou ozubenych kol je volena uslechtild konstrukéni ocel CSOE (12 051).
Material je vhodny k povrchovému kaleni a k vyrobé ozubenych kol. Boky zubt jsou
povrchové kaleny na tvrdost H = 600 HV. Mez unavy v dotyku je pfevzata z [2] a ze softwaru
Autocad Inventor a jeji hodnota je owuzimv= 1140 MPa.
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4.3.4 BEzZPECNOSTV DOTYKU DLE ISO
Dle [2] by méla byt hodnota bezpecnosti proti tvorbé pittingt Sy > 1,1+1,2.

OBVODOVA RYCHLOST

Obvodovou rychlost kola, resp. pastorku Ize spocitat ze vztahu (43).

n; (43)
—1r:d,r —
Vo =TT"dq 60
0216 1556,7
Vo=TrY 60
vo=17,61 m's™!
OBVODOVA siLA
Hodnota obvodové sily je dana vztahem (44).
P
F=—M (44)
VO
_— 9490
‘17,61
F=538,9 N

NOMINALNi NAPETi V DOTYKU

K vypoctu nominalniho napéti v dotyku je tfeba zjistit hodnoty né€kolika soucinitelt.
1. Soudinitel mechanickych vlastnosti materialu
Pro ocelova kola plati Zg= 190 MPa'’2.
2. Soucinitel tvaru spoluzabirajicich zubu

Je dan vztahem (45).

_ 2-cos(P)
i E=ore -

7 2:cos(0°)
A7 1cos2(20°)-tg(20°)

Zy = 2,495,
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kde f [°] je uhel sklonu zubu.
3. Soucinitel souctové délky dotykovych kfivek boku zubu

Plati vztah (46).

(46)

7.=0,893
4. Soudinitel vlivu sklonu zubu
Ze vztahu (47).
Lg= cos(P) A7
2= \Jco5(0)
Zg=1
Nyni jiz Ize spocitat nominalni napéti v dotyku, a to dle vztahu (48).

F, i+1 "

O-HO:ZE.ZH.ZSIZB.

5389 05+1
30-108 0,5

61o=190-2,495- 0,893 - 1 - J

010=299,03 MPa,

kde b [mm] je spolecna Sitka ozubeni a i [-] je pfevodovy pomeér.

NAPETi vV DOTYKU
Vypocet samotného napéti v dotyku je pomerné obsahly a zahrnuje celou fadu dilcich vypocti
a urcovani doporucenych hodnot z ISO norem.

1. Soucinitel vnéjSich dynamickych sil

Tento soucinitel zohlediiuje zptusob zatézovani pfevodu hnaci a hnanou Casti stroje.
Pro tento pfipad je voleno zatézovani s malou nerovhomérnosti hnaci ¢ésti a se stfedni
nerovnomernosti hnanou casti. Je tedy volena hodnota Ka = 1,6.
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2. Stupen presnosti ozubeni

Je volena prtiblizné stfedni hodnota presnosti, tedy Qsso= 7, z této hodnoty se pak urci
proménné A a B dle vztaht (49) a (50).

2
B=0,25'(Q50-4)3 (49)

B:0,25-(7-4)%
B=0,52
Hodnotu B dosadime do vztahu (50), a oba vysledky poté dosadime do rovnice (51).
A=50+56-(1-B) (50)
A=50+56-(1-0,52)
A=76,88

3. Soudinitel vnitinich dynamickych sil

B
A+,/200-v,
e (£ sh

o _(7688+y2007761\ "
v 76,88

KV: 1 ,346
4. Soucinitele jednoparového zabéru kola a pastorku

Pomocné soucinitele M; a M pro urceni soucinitelti jednoparového zabéru jsou dany
vztahy (52) a (53).

M, = tg(a) (52)

2 . 2 .
G g 27| 1 (e 2T
di; Zq di, Z

tg(20°)

M1:
’ 2282 2. ’ 1202 21
[ 202,972 '1'%]'[ 101492 +(Lel-D) 7

M;=0,96947

Z podminky M; < 1 dle [3] plyne, ze soucinitel jednoparového zabéru kola je Zg= 1.
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tg(a)

dgz 2w day 2'm
& ] [«/d—ﬁl'l D

tg(20°)

’ 1202 2 ’ 2282 2
[ 101,492 'LWI [ 502972 1(161-1) 37

M,=1,07687

(33)

Z podminky M>> 1 dle [3] plyne, ze soul. jednoparového zabéru pastorku je Zp = Mo.
5. Soudinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu po Siice

Vypocet tohoto soucinitele zahrnuje dil¢i vypocCty a volbu hodnot dle [3] a [12].

a) Stredni obvodova sila
Fn=F:Ka Ky (54)
F,=538,9:1,61,346
F,=1160,58 N

b) Uchylka dotykové kiivky zptisobena deformaci hiidel

b\* F
._m 55
f,,=0,023- (d2> - (55)

30 )2 1160,58

f =o,023-(
sh 108 30

f,,=0,0687 pm
¢) Mezni tchylka Celni rozteCe kola, dle [3]

f

ptK:14 pm

d) Mezni uchylka Celni rozteCe pastorku, dle [3]

f

ptP:13 pm

e) Mezni tchylka zakladni roztece kola

f

pbK:fptK'COS(a) (56)

f

pbk=14-c0s(20°)

BRNO 2022 53



PEVNOSTNIi A KONTROLNI VYPOCTY

g)

h)

J)

k)

D

£,

pk=13 um
Mezni Gchylka zakladni roztece pastorku
fopp="Fytpcos() (57)

f

pbp=13-c0s(20°)

f

pbp=12 um

Uginna tchylka zakladni roztece
foe = max(fypk.fobp) (58)

f

pe=max(13,12)

fre=13 pm

Vyrobni uchylka dotykové kiivky, dle [3]
fna=13 pm

Pocatecni tichylka dotykové kiivky, dle [3]
Fpe=1,33-fp+fr, (59)
Fpx=1,33-0,0687+13
FBX: 13,09 um

Snizeni uchylky dotykové kiivky opotfebenim pti zabéru, dle [12]
yp=0,15Fpy (60)
yp=0,15-13,09
yp= 1,96 um

Celkova uchylka dotykové kiivky, dle [3]
Fpy=Fpx-yp (61)
Fg,=13,09-1,96
FBy: 11,13 um

Snizeni uchylky zakladni roztecCe opotfebenim pii zabéru, dle [12]

¥«=0,075f,px (62)
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y.=0,075-13
V«=0,975 um

m) Stfedni mérna tuhost zubu ¢, je volena dle [3]
¢,=20 N'mm™*-um™

n) Z podminky (63) dle [3] plyne rovnice (64)

F F
?m <100 NNmm? => ?m =100 N-mm! (63)
1160,58

—30 =38,686 N'mm™! < 100 N-mm

%“:100 N-mm™ (64)

Soucinitel nerovnomeérnosti zatizeni zubt po Sifce jiz 1ze spocitat pomoci vztahu (65).

F '
By'Cy
Kppg=1+ Z_YFm (65)

b

gy 11,1320
HE™ 200
Kyp=2,113
6. Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubu

Stanoveni tohoto soucinitele zahrnuje vypocet smérodatné obvodové sily Fiy dle
vztahu (66) a pomocného soucinitele g, dle vztahu (67).

a) Smeérodatna obvodova sila
Fiu=F¢Ka'KyKyg (66)
Fy=538,9-1,6'1,346-2,113
Fiy=2452,3N

b) Pomocny soucinitel qq

_ & (fpeya)

Fiy
b

~20- (13 - 0,975)
Qo= 24523
—30

(67)

(08
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q.=2,94

Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubu je pak dan rovnici (68).

€
Khe= > -(0,94+0,4-q,)

1,61
Ko = —5—+ (0.9 +0,4-2,94)

Kyo=1,67

Nyni je nutné provést kontrolu a dodrzet podminku (69).

1
KH(X> Z_g => KH(X: Z_g
1
1,67>

08932 = Kia={gg32
1,67=1,254 => Ky,=1,254

Z podminky (69) plyne, ze Kna = 1,254.

Napéti v dotyku jiz 1ze spocitat, pro kolo plati vztah (70) a pro pastorek vztah (71).

GHK:ZB'GHO'\/KA'KV'KHB'KH(X

O'HK=1'299,03'\/1,6' 1,346:2,113-1,254

oux=714,32 MPa

SHP=ZD OHo" \/ Ka Ky KppKyg

GHP:1,07687-299,03-\/1,6-1,346-2,113-1,254

oup=769,24 MPa

PRIPUSTNE NAPETi V DOTYKU
K vypoctu napéti je opé€t potieba znat dalsi hodnoty.

1. Soucinitel tvrdosti

Pro tvrdost bokti zubti H > 470 HB plati Zw = 1.

2. Soucinitel velikosti

(68)

(69)

(70)

(71)
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Dle ISO plati Zx = 1.
3. Soucinitel poctu cyklu kola a pastorku

Pfi uvazovani neomezené zivotnosti je Zvrx = Znrp = 1.
4. Soucin soucinitela Zv, Zv, Zr

Drsnost bokt zubt je dle stupné presnosti a zpusobu vyroby volena Ra = 1,6 um, plati
tedy rovnice (72).

Z.ZyZg=0,85 (72)

Pripustné napéti v dotyku je v tomto piipadé stejné pro kolo i pastorek a je dano vztahem
(73).

OHLIMK" ZNTK

OHPK= OHPP = W'ZL'ZV'ZR'ZW'ZX (73)
1140-1

Oypk— Oypp— 0,8511

OHPK— O-HPP:807'5 MPa,

kde Sumiv [-] je nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti v dotyku.

BEZPECNOST V DOTYKU

Soucinitel bezpecnosti v dotyku kola se stanovi rovnici (74).

OHLIMK ZNTK
Suk= T om AN A A A A (74)

1140-1

Sy=——-0,851-1
HK™ 71433

SHK: 1, 36
Obdobn¢ se pak urci soucinitel bezpecnosti v dotyku pastorku, a to dle vztahu (75).

o 7
Sp= Hugzp NTP 7y Ty T T I (75)
1140-1

SHP: m 0,8511
SHp:1,26

Soucinitel bezpeCnosti v dotyku vyhovuje pro kolo i pro pastorek. Ob& hodnoty jsou
optimalni, pfevod tedy neni ani zbytecné naddimenzovan.
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4.4 VYSTUPNI HRIDEL

Materialem htidele je standardni konstruk¢ni ocel E295 (11 500) s mezi kluzu Re = 265 MPa
a mezi pevnosti Rm = 490 MPa. Rozméry htidele jsou voleny s ohledem na montaz,
dostatecnou pevnost a snadné upnuti pilového kotouce. Hiidel je ulozena ve dvou
jednoradych kulickovych loziskach s kryty. Pro pevnostni vypocet hifidele je uvazovan
maximalni vykon hydromotoru a tomu odpovidajici maximalni odebirany vykon na pilovém
kotouci.

4.4.1 SCHEMA ULOZENi HRIDELE

Charakteristické rozméry:

L;=31,3mm

L>=33,5mm L 1

|

SN

Obr. 44 Schéma uloZeni hridele

4.4.2 SILOVE PUSOBENI

Na htidel pasobi obvodova a radialni sila, hodnota obvodové sily je jiz znama ze vztahu (44)
a radialni sila se spocte dle vztahu (76).

F.=Fqtg(a) (76)
F,=538,9-tg(20°)
F,=196,1 N

Tyto dvé sily vyvolaji reak¢ni sily v loziskach, na konci hiidele pak pisobi zatézny moment,
viz Obr. 45.
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FBX /
L2

Obr. 45 Schéma silového piisobeni na hridel

N

4.4.3 VYPOCGET REAKCIi V LOZISKACH

Pomoci Obr. 45 lze sestavit nasledujici rovnice rovnovahy:

2F,=0: F,-Fpx-Fpx=0 (77)
2F,=0: Fi-Fay-Fpy=0 (78)
XMy =0: -FyLy+Fgy (L1 +Ly)=0 (79)
YMpy=0:  FyL;-Fpy'(Li+Ly)=0 (80)
IMy=0:  M-F-2=0 (81)

Z téchto rovnic lze nyni dopocitat neznamé parametry.
Zatézny moment M lze spocitat z rovnice (81), nicmén¢ jeho hodnota je dana i vztahem (30).

d
M=F,: 72 (82)

0,108
M=538,9- —

M=29,1 Nm

Po vyjadieni Fpx a Fpy z rovnic (80) a (79) lze tyto reak¢ni sily dopocitat pomoci rovnic (83)
a (84).

FeLy

Fpx= Tt Ly (83)

b _ 196100313
BX™(0,0313 + 0,0335)
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Fpx=94,74 N

Fely

Fgy= Tt ly) (84)

o __5389-00313
BY™ (0,0313 + 0,0335)

Fgy=260,3 N

Reak¢ni sily Fax a Fayjsou dany rovnicemi (77) a (78) resp. rovnicemi (85) a (86).

Fax = Fr-Fpx (85)
Fax = 196,1 — 94,74

Fax = 101,4 N

Fay = Fi-Fpy (86)
Fay = 538,9 — 260,30

Fay = 278,6 N

4.4.4 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY
Je uvazovan pouze ohybovy a kroutici moment, vliv posouvajici sily je nepodstatny a je tedy
zanedban.

Pribéh ohybového momentu Mx je zobrazen na Obr. 46 a maximalni hodnota je pak dana
vztahem (87).

8,72 Nm
A L1 C L2 B D

Obr. 46 Priibéh ohybového momentu M,

MX:FAY'LI (87)
Myx=278,6:0,0313

My=8,72 Nm
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Pribéh ohybového momentu My na Obr. 47 je obdobny jako v pfipadé momentu Mx.
Rozdilem je vSak znaménko, viz rovnice max. hodnoty (88).

A L1 C L2 B D
- W= ]
-3,17 Nm
Obr. 47 Priibéh ohybového momentu M,
MY:_FAX.LI (88)

My=-101,4-0,0313
My=-3,17 Nm

Prubéh krouticiho momentu Mz je zobrazen na Obr. 48 a je z n€j ziejmé, ze pusobi pouze
mezi sttedem pastorku a koncem hridele. Jeho hodnota je jiz dana vztahy (30) a (82).

29,1Nm

A L1 C L2 B D
Obr. 48 Prubéh krouticiho momentu M,

Celkovy maximalni ohybovy moment je pak dan vztahem (89).

My= /M§+M§ (89)

Mo=+/(8,72)2+(-3,17)2

M,=9,28 Nm

4.4.5 KONTROLA HRIDELE VUEI MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

Nejkritictéjsi misto na htideli je v bodé C. Zde totiz ptsobi jak kroutici, tak ohybovy moment,
a navic je zde drazka pro pero. V tomto misté tedy musi byt hiidel kontrolovana.

Nominalni napéti od ohybu se stanovi z rovnice (90).
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My M
ONoM= Wo  md? (90)
37
9,28
ONOM™ 700,02093
—32

O-NOM:10'3 54 MPa,
kde dn [mm] je pramér hfidele pod drazkou a Wo [mm?3] je modul priifezu v ohybu.

Nominalni napéti od krutu je dano vztahem (91).

Mg M o)
T = —=
NoM= i T &
16
291
TNOM=71.0,02092
16
TNOM:16'234 MPa,
kde Wk [mm3] je modul prafezu v krutu.
Skutecné ohybové a smykové napéti v drazce je pak dano vztahy (92) a (93).
OMAX = ONOM * Qg 92)
omax = 10,354-1,8
omax = 18,64 MPa,
kde o5 [-] je soucinitel tvaru pro ohyb pro drazku pro pero.
Tmax = TnoMm © Or
Tmax = 16,234 - 3,2 93)

TMAX = 51,95 MPa,
kde o [-] je soucinitel tvaru pro krut pro drazku pro pero.

Z vysledkt rovnic (92) a (93) se spocte redukované napéti podle HMH, ze vztahu (94).

OrED =V Omax® +3 Taax? %94)

Orep=+/ 18,642+3-51,952

ORED =9 1,89 MPa
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Na zavér se vztahem (95) ur¢i bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti.

R
k=— (95)
ORED
265
"~ 91,89
k = 2,88

Hodnota bezpe€nosti vyhovuje.

Vsechny spoctené soucinitele bezpecnosti a ostatni zji§téné hodnoty jsou vyhovujici.

4.5 SHRNUTi CELEHO NAVRHU A MOZNE DALSi MODIFIKACE

Zadani, resp. cile prace zahrnuji pouze obecné parametry zafizeni, jedna se o zptsob pohonu,
fezny nastroj a typ stroje, k némuz ma byt zafizeni snadno pfipojitelné. Konkrétni parametry,
tedy vykon ¢i otacky kotouCe, rozméry zafizeni, hmotnost zafizeni atd., jiz nejsou soucasti
zadani. Na zakladé této skutecnosti, reSersSe a vlastniho uvazeni bylo nakonec voleno takové
feSeni, které je pomeérné vSestranné a rozméroveé i hmotnostné srovnatelné s ostatnimi
zafizenimi této kategorie.

Vlastni feSeni celého zafizeni je pak skute€né pouze hruby teoreticky navrh, ktery je mozné
dale vyvijet, vylepsovat a modifikovat. Napf. pevnostni a kontrolni vypocty zahrnuji pouze
zakladni analytické vypocty se znaénymi zjednoduSenimi. Vzhledem k tomu, Ze nebylo
vyuzito pokroc€ilého softwaru a pevnostnich analyz, tak veskeré rozmery, jako napft. tloustky
plecht ¢i velikosti svart, jsou voleny pouze odhadem. Po této strance lze zafizeni velmi
rozsahle optimalizovat ¢i modifikovat, a tedy by mohlo dojit k uspore materialu, resp. snizeni
hmotnosti a naklada.

Jednim z nedostatki navrhu je i nejasné umisténi vSech hydraulickych komponent, vyjma
hydromotord. Navrh totiz nezahrnuje soucast, v niz by byly komponenty ulozeny. Navrh
pouze strucné nastifiuje mozny zpusob umisténi komponent, tedy uchyceni tzv. hydraulické
skiin€ k upinaci desce.

DalSim nedostatkem je i velikost hlavy pily, svymi velkymi rozméry totiz znemoziuje
pilovému kotouci fezat i dfeviny vétSich pramért. V tomto ohledu je mozné pouzit kotouc
vétsiho pruméru, avSak kvili vysoké obvodové rychlosti by jesté bylo nutné pouzit dalsi
Skrtici ventil ke snizeni otaCek a tedy regulaci obvodové rychlosti. Pfipadné je mozné
nepouzit zadny prevod, ¢imz by se i podstatné snizila hmotnost celého zafizeni. De facto cely
mechanismus pily je tedy mozné upravit tak, aby vyhovoval danym pozadavkam.

Moznou tpravou by mohl byt i palkruhovy plechovy §tit zakryvajici Cast pilového kotouce,
ktery by usmeérnoval odlétavani tfisek a tim by zvySoval trovenl bezpecnosti. Vhodnym
bezpecnostnim prvkem by mohl byt i pojistny mechanismus, ktery by pii chodu neumozioval
nataCeni hlavy pily a tim by minimalizoval pravdépodobnost tUrazu. Nicméné takovy
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mechanismus by patrné vyzadoval dalsi hydraulické prvky, ¢imz by se zvysila nejen
hmotnost, ale také slozitost a tim i naklady. Ideadlnim feSenim by pak bylo strojni, tedy
hydraulické nataceni hlavy, kdy by operator stroje nemusel vubec opoustét kabinu.

Co se tyCe dalsich doplikt a vylepSeni, bylo by vhodné vybavit pilu napf. ochrannou mfizi
nebo ochrannym ramem, piipadné obojim. Miiz by mohla byt pfisSroubovana nebo spise
pfivarena k upinaci desce a chranit tak kabinu stroje pfed vétvemi a vét§imi tfiskami. K hlavé
pily by pak mohl byt pfimontovan ochranny ram pro usmérfiovani padajicich dievin.

Vsechny zminéné Upravy a vylepSeni jsou vSak jiz nad ramec této zavérecné prace. Tato prace
se zabyva pouze navrhem zakladnich funkénich a konstrukénich prvki.

V Tab. 17 jsou pro nazornost uvedeny vybrané zakladni parametry vlastniho navrhu zafizeni,
pficemz vykon a hmotnost jsou pouze pfiblizné hodnoty, které je nutné brat pouze jako
orienta¢ni. Hodnota hmotnosti napf. nezahrnuje vétSinu hydraulickych prvka ani celkovou
hmotnost svard. Na strané 65 je pak zobrazena sestava celého zafizeni.

Tab. 17 Parametry ndavrhu zarizeni

Maximalni vykon pilového kotouce 9,49 kW
Ptiblizna hmotnost 181 kg
Délka 2241 mm
Sitka 1 172 mm
Vyska 608 mm
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Obr. 49 Podrezavaci pila - zdkladni poloha

Obr. 50 Podrezavaci pila - krajni poloha vievo

Obr. 51 Podrezavaci pila - krajni poloha vpravo
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ZAVER
Cilem prace bylo navrhnout pfidavné zafizeni typu kotoucova pila, uréené pro odstraiiovani

dfevin a snadno pripojitelné ke zvolenému smykem fizenému nakladaci. Samotnému navrhu
predchazela reserse, ve které byla pfedstavena a popsana obdobna zafizeni dostupna na trhu.

Na zékladé reSerSe pak bylo provedeno porovnani jednotlivych zafizeni a volba vlastni
koncepce véetné stru¢ného popisu zpusobu piipojeni zafizeni ke stroji. Zavérem této Casti
bylo zjednodusené funk¢ni schéma vlastniho navrhu.

Dale byl zvolen typ stroje a popsan zpusob pohonu. Nasledovala volba komponent véetné
urceni jejich parametru, jejiz zavérem bylo schéma pohonu celého zafizeni. V dalsi Casti byla
struéné popsana konstrukce celého zafizeni zahrnujici i volbu pilového kotouce.

V posledni Casti prace byly provedeny pevnostni a kontrolni analytické vypocty vybranych
soucasti. Vysledky vétSiny vypocta jsou pomérne optimalni a uspokojujici, zadna ze soucasti
neni poddimenzovana. Nicméné¢ by bylo mozné nékteré konstrukéni uzly vytesit vhodnéji.

Prilohou této prace je dle zadani 1 vykresova dokumentace. Jedna se o vykres celé sestavy,
vykres dvou podsestav a tfi dilenské vyrobni vykresy vybranych soucasti.

Zaveérem lze Tici, ze navrzené piidavné zafizeni odpovida zadanym cilim prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] Osova vzdalenost ozubenych kol
A,B [-] Pomocné proménné hodnoty
b [mm] Spolecna Sitka ozubeni
bi [mm] Sitka kola
b2 [mm] Sitka pastorku
c [mm] Hlavova vule
cy [N-mm™-um™] Stfedni méma tuhost zubu
d [mm] Pramér pistnice

[mm] Vnitini primér piimocarého hydromotoru
d; [mm] Prameér roztecné kruznice kola
d> [mm] Primér roztecné kruznice pastorku
dai [mm] Prameér hlavové kruznice kola
da2 [mm] Primér hlavové kruznice pastorku
dpi [mm] Prameér zakladni kruznice kola
dp2 [mm] Primér zakladni kruznice pastorku
D¢ [mm] Pramér Cepu
dy1 [mm] Pramér patni kruznice kola
dp [mm] Pramér patni kruznice pastorku
dn [mm] Pramér hiidele pod drazkou
f [-] Soucinitel tfeni
Fi [N] Sila pfi vysouvani pistu
F> [N] Sila pti zasouvani pistu
Fax, Fay [N] Silové reakce v lozisku A
Fpx, Fpy [N] Silové reakce v lozisku B
Fc [N] Tihova sila ramene s hlavou
Fm [N] Stredni obvodova sila
Sna [pm] Vyrobni tchylka dotykové kiivky
fook  [pm] Mezni uchylka zakladni rozteée kola
foop [pm] Mezni uchylka zakladni roztece pastorku
fre  [um] Uginna uchylka zakladni roztece
forx  [um] Mezni tchylka Celni roztece kola
fprr [um] Mezni tchylka Celni roztece pastorku
F, [N] Radialni sila
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Fr [N]
Fri, Frz2 [N]
Ssh [lm]
F; [N]
Fu [N]
Fpx [um]
Fp [um]
g [ms?
H [HV]
h [mm]
i [-]

k [-]
Ka [
Kua  [-]
Kup -]
Ky  []

[ [mm]
L; [mm]
L [mm]
Lyiv - [mm]
Lt [mm]
m [mm]
M [Nm]
Mi, M2 [-]
M¢ [Nm]
Myx  [Nm]
Myun  [Nm]
Mo  [Nm]
Mour [Nm]
mr  [kg]
Mx  [Nm]
My  [Nm]
Mz  [Nm]
n [min™']

Radialni sila ptsobici na Cep

Reakeni sily

Uchylka dotykové kiivky zptisobena deformaci hiidel
Obvodova sila

Smérodatna obvodova sila

Pocatecni uchylka dotykové kiivky

Celkova uchylka dotykové kiivky

Tihové zrychleni

Tvrdost boka zubt

Vzdalenost reakcnich sil

Prevodovy pomeér

Bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti
Soucinitel vnéjsich dynamickych sil

Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubt

Soucinitel nerovnomeérnosti zatizeni zubt po Sifce
Soucinitel vnitinich dynamickych sil

Délka plochy otlaceni ¢epu

Vzdalenost mezi stfedem pastorku a stfedem loziska A
Vzdalenost mezi stfedem pastorku a stfedem loziska B
Minimalni vzdalenost osy hydromotoru od osy otaCeni ramene
Modul ozubeni

Zatézny moment na vystupni hiideli

Pomocné soucinitele

Moment Cepového tieni

Maximalni kroutici moment (VVU)

Minimalni moment sily pfimocarého hydromotoru k ose otaeni ramene
Maximalni ohybovy moment (VVU)

Tocivy moment vystupni hiidele

Hmotnost ramene s hlavou

Ohybovy moment (v ose x)

Ohybovy moment (v ose y)

Kroutici moment (v ose z)

Otacky
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ni

n2

Db

D¢
pPbov
DKP
DPmax
Pr
PPHM
PR
Pr
DPRHM
Prim

PrrEm

)
02
Qrso
Or
4a
re
R,
Re
Res
R

Si

S2

Sc

SH
Suk
SHMIN

Sup

[min™']
[min™']
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[MPa
[MPa
[MPa
[MPa
(W]
[MPa]
(W]
(W]

[1'min’']

]
]
]
]

[1'min’']

[1'min’']

Otacky hiidele hydromotoru

Otacky vystupni hiidele

Zakladni zubova roztec

Tlak piisobici na Cep

Dovolené otlaceni Cepu

Zubova roztec

Maximalni pracovni tlak pfimocarého hydromotoru
Pojistny tlak

Pracovni tlak ptfimoc¢arého hydromotoru

Tlak na rychlospojkach

Hydraulicky vykon na rychlospojkach

Tlak na vstupu rotacniho hydromotoru

Skutec¢ny vykon prenaseny rota¢nim hydromotorem
Teoreticky vykon pfenaseny rotacnim hydromotorem
Objemovy pratok

Objemovy pratok ve vétvi 1

Objemovy pratok ve vétvi 2

Stuperi pfesnosti ozubeni

Objemovy prutok oleje pomocného hydrogeneratoru stroje
Pomocny soucinitel

Polomér cepu

Primérna aritmeticka tchylka profilu

Mez kluzu oceli E295

Mez kluzu oceli 11 109

Mez pevnosti oceli E295

Plocha

Plocha pistu

Rozdil plochy pistu a plochy pistnice

Prufez Cepu

Bezpecnost proti tvorbé pittingli

Soucinitel bezpecnosti v dotyku kola

Nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti v dotyku
Soucinitel bezpecnosti v dotyku pastorku

Pracovni rychlost pfimoc¢arého hydromotoru
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Vo [m-s!]
Vo [m?]
Veay  [m?]

Wk [mm?]

Wo  [mm’]

Ya [nm]
VB [nm]
Z [mm]
21 [-]

22 [-]

Zp [-]

Zp [

Zg [-]

Zn [

ZL [-]
ZNtk, ZNTP [-]
Zg [-]

Zv  [-]

Zw  [-]

Zx [-]

Zg [

Z; [-]

a [°]

Uo [°]

U [°]

p [°]
Adpp  [MPa]
Apro  [MPa]
Adpsy  [MPa]
€ [-]

n [-]

nc [-]
- [-]

nv [-]

Obvodova rychlost

Geometricky objem hydromotoru

Geometricky objem hydromotoru QXM42-HS

Modul prifezu v krutu

Modul prufezu v ohybu

Snizeni tchylky zékladni rozteCe opotiebenim pii zabéru
Snizeni tchylky dotykové kiivky opotfebenim pii zabéru
Zdvih hydromotoru

Pocet zubl kola

Pocet zubt pastorku

Soucinitel jednoparového zabéru kola

Soucinitel jednoparového zabéru pastorku

Soucinitel mechanickych vlastnosti materialu

Soucinitel tvaru spoluzabirajicich zubta

Soucinitel maziva

Soucinitele poctu cykla kola a pastorku

Soucinitel drsnosti bokli zubu

Soucinitel obvodové rychlosti

Soucinitel tvrdosti

Soucinitel velikosti

Soucinitel vlivu sklonu zubu

Soucinitel souctové délky dotykovych kiivek bokt zubu
Uhel zabé&ru

Soucinitel tvaru pro ohyb — drazka pro pero

Soucinitel tvaru pro krut — drazka pro pero

Uhel sklonu zubu

Tlakovy spad délice pratoku

Tlakovy spad rozvadéce

Tlakovy spad skrticiho ventilu

Soucinitel zabéru

Utinnost

Celkova ucinnost rota¢niho hydromotoru
Mechanicko-hydraulicka t¢innost rotacniho hydromotoru

Volumetricka tc¢innost rotacniho hydromotoru
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ono  [MPa] Nominalni napéti v dotyku

onk  [MPa] Napéti v dotyku kola

ouum [MPa] Mez unavy v dotyku

onp  [MPa] Napéti v dotyku pastorku

onpk  [MPa] Ptipustné napéti v dotyku pro kolo

onpp [MPa] Ptipustné napéti v dotyku pro pastorek
omax [MPa] Skutecné ohybové napéti v drazce pro pero
onom [MPa] Nominalni napéti od ohybu

orep [MPa] Redukované napéti

pov  [MPa] Dovolené smykové napéti

vax  [MPa] Skutecné smykové napéti v drazce pro pero
tvom [MPa] Nominalni napéti od krutu

s [MPa] Smykové napéti v Cepu
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Vykresova dokumentace:

1. Vykres sestavy podfezavaci pily UADI-PP-22
2. Vykres podsestavy upinaci desky UADI-PP-22-01
3. Vykres podsestavy ramene UADI-PP-22-02
4. Vyrobni vykres vystupni hiidele UADI-PP-22-03
5. Vyrobni vykres ozubeného kola UADI-PP-22-04
6. Vyrobni vykres pastorku UADI-PP-22-05
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