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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalaiska prace se sklada z uvodni reSer$ni ¢asti a konstrukéniho névrhu kuZelového
Stipace na dievo se zadanymi technickymi parametry, maximalni délkou a Sitkou polena.
Soucasti prace jsou vypo¢tové a pevnostni kontroly vybranych soucasti a zavérecné
posouzeni navrhované konstrukce zatizeni z hlediska platné legislativy.

KLICOVA SLOVA
kuZelovy stipac, Stipani, Stipaci trn, kuZel, poleno, bezpe¢nost

ABSTRACT

This bachelor thesis consists of an introductory research part and a structural draft of a
conical wood splitter with typed technical parameters and maximal log length and width. The
thesis contains computing and strength examination of chosen components and final
evaluation of designed construction from the law standards viewpoint.
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uvoD

UvoD

Tuhé paliva jsou dnes neodmyslitelnym zdrojem energie vyuZivané v mnoha smérech. S tim
jde samoziejmé ruku v ruce vyvoj technologii, jak tato paliva co nejefektivnéji zpracovat. Ne
jinak tomu je i u zpracovani dieva. Oproti dobam, kdy se vyuzivaly zejména ru¢ni nastroje, si
dnes miiZzeme vybrat znepfeberného mnozstvi strojii, které ndm cinnost Stipdni znacné
ulehéuji. Stipage dieva zastupuji nepiehlédnutelnou slozku v tomto odvétvi. Divod, pro¢ jsem
si vybral kuzelovy S§tipac, jako svoji bakalafskou praci, je prosty. Zdd se mi, Ze oproti
napiiklad horizontdlnim ¢i vertikalnim Stipackdm, neni tato metoda na vefejnosti az tak
Znama.

Sroubovy neboli kuzelovy $tipa¢ napomahé ke §tipani dievénych kulatin réiznych promérd.
Pfi Stipani vyuzivame rotace kuZelového trnu se Sroubovici, kterd je tvofena nesymetrickym
zéavitem. Tento zavit vtahuje dfevény kus na kuzel az do momentu, kdy se kulatina rozdé¢li.
K vyhodam kuZelového Stipace a Stipacli obecné patii piredevSim zkrdceni Stipaciho casu,
snizeni fyzické ¢innosti ¢lovéka na nejmensi moznou miru oproti $tipani s ruénimi nastroji,
efektivni zpracovani palivového dieva. Veskeré Stipace dieva jsou posuzovany dle normy
CSN EN 609-2 +ALl.

Cilem této bakalaiské prace je koncepéni navrh kuzelového stipace pro Spalky o délce do
25 mm a praméru nepfesahujicim 400 mm. Samoziejmé v souladu se zminénou platnou
normaou.

Obr. 1 Navrh sroubového Stipace na drevo
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PRINCIP STiIANi POMOCI STIPACEK A CASTI STIPACE

1 PRINCIP STiPANIi POMOCI STIPACEK A CASTI STIPACE

Stipanim délime dfevo na objemové mensi &asti s nedefinovanym tvarem, a to vnikanim
nejcastéji klinového nastroje do dfeva, na ktery pusobi Stipaci sila (P). Z pocatku déleni
probiha v misté kontaktu nastroje se difevem. Poté se dievo rozpolcuje jesté pied Spickou
klinu ve sméru dfevnich vldken. Béhem toho pilisobi na néastroj normalové (N) a ttect sily (T).

[2]

o)

Obr. 2 Pusobeni si pri Stipani-obecné [2]

Vypocet Stipaci sily [2]:

L« o 1)
P = 2Nsmz + ZfNCOSE

1.1 CASTISTIPACE
Mezi hlavni ¢asti Stipact patii zejména ram, pohon, hydraulické ¢erpadlo, pist, Stipaci klin a
dalsi ovladaci a bezpecnostni prvky.

Na dneSnim trhu se objevuje spousta variant technického feSeni. Mezi nejCastéjsi patii
variabilni vySka pracovniho stolu, kterd umozni Stipat polena v Sirokem spektru délek. Dale
pak konstrukce Stipacich klint, ktera ovlivni, na kolik ¢asti se poleno rozdeli za jeden
pracovni pohyb, obouru¢ni ovladani a mnoho dalSich bezpec¢nostnich a technologickych
prvkl. Uzitim vétSinou kvalitnich materidlti a masivni konstrukce, byva zajisténa dlouhodoba
funk¢nost a zivotnost stroje. [2]
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2 PREHLED TYPU STIiPACEK NA DREVO

Pokud vybirame S$tipa¢ dieva, je vhodné se zamyslet, k jakym ucelim bude slouzit. Jak ¢asto
bude zafizeni pouzivano. Mnozstvi a rozméry zpracovavaného dieva. Kde a za jakych
podminek bude zafizeni pracovat. Finanéni moznosti, vlastnosti dfeva nebo pracovni komfort.
Pokud shrneme tyto aspekty, 1ze definovat, jaké parametry by mél stroj mit. [2, 3]

Dnesni Stipace jsou rozdélovany hned z nékolika kritérii a v mnoha vlastnostech, jako jsou
napitiklad:

1. Stipaci nastroj
2. Poloha Stipané kulatiny
3. Druh pohonu

Stipace leze také rozdélit podle zptisobu, jakym dé&li dievénou kulatinu. Nejvétsi zastoupeni
maji hydraulické Stipace. V tomto ptipad¢ nastroj vykonava pifimocary pohyb a dievo je
Stipano ve sméru dievnich vldken. Dal§i moznosti je Sroubovy, mechanicky Stipa¢. Nastroj
vykonava rota¢ni pohyb a dievni vldkna jsou kolma na osu trnu. [2, 3]

2.1 VOLBA STIPACIHO NASTROJE

Samoziejmé dnes existuje vice Stipacich nastrojl, které Stipacky vyuzivaji. Zde uvedeny jsou
nastroje, které se vyskytuji nejcastéji.

2.1.1 STiPACI KLINY

Ziejmé& nejCastéji se vyskytujici nastroj, co se Stipacu tyce. Klin byva z pravidla svafen
z n¢kolika prvki, vétSinou z pevnostni oceli, které dohromady tvofi ostrou hranu neboli ostfi.
Tyto kliny byvaji pfipevnény k hydromotoru, v tomto piipadé¢ je pak klin pohyblivy, zatimco
deska se Spalkem jsou statické (Casto vyskytované u vertikalnich- svislych Stipacek).
V druhém ptipadé pak je statickym prvkem klin, a pfimocary pohyb vykonava piitlaéna deska
s kusem Stipaného dieva (vyuZivané v piipad¢ horizontalnich- vodorovnych Stipacich stroju).
Kliny dale rozdélujeme podle toho, na kolik ¢asti Stipany kus dfeva rozdéli. Tedy v ptipadé
rozsitovaciho, jednoduchého klinu délime poleno na dvé ¢asti za jeden pracovni tkon (pohyb
klinu nahoru a doltl). Dal§imi variantami jsou pak Ctyf-ramenné kliny, délime kus na Ctyfi
Casti, nebo Sestiramenné (obr. 3) kliny ktery Stipany kus difeva rozdéli na Sest kusu. [2, 3]

Obr. 3 Stipaci klin 6- ramenny OX T500 [4]
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2.1.2 KUZELOVE STIPACI TRNY

Dalsi, méné znamy prvek, ktery lze pouzit jako nastroj pro Stipace na dievo je Stipaci neboli
Sroubovy kuZel (obr. 4). Tento trn Ize dnes sehnat v riznych velikostech a provedenich.
Obvykle byva vyroben z vysokopevnostniho materialu pro vice namahané strojni soucasti.
Trn lze montovat na htidele elektromotort, cirkularek nebo i na kardan od jinych stroji a
byva obvykle zajistén dvéma Srouby. Princip Stipani vyuziva rotaéniho pohybu trnu, kdy je
Spalek natahovan zavitem, nez se rozdéli na polena. Konstrukce byva zpravidla jednoducha a
bezpecnost miziva vzhledem k tomu, Ze tento typ Stipa¢ky byva €asto vyrabén v domacim
prostiedi pro hobby vyuziti (obr. 5). [2, 3]

Obr. 4 Stipaci trn [5] Obr. 5 Domadci kuzelova Stipacka dreva [6]

2.2 POLOHA STIPANE KULATINY

Z tohoto pohledu délime Stipacky dfeva do dvou hlavnich skupin. Dale je pak miizeme
rozdelit podle maximalniho Stipaciho tlaku, kterou klin vyviji. Zjednodusené feceno silou,
kterou jsme schopni tlacit na Spalek. Dnes se bézn¢ pohybujeme mezi Stipacim tlakem 4 az
25 tun. [2]

1. Stipacky s malou Stipaci silou (hobby) —39-78 kN (4 aZ 8 t)
2. Stipacky se stiedni §tipaci silou (poloprofesionalni)- 78-147 kN (8 aZ 15 t)
3. Stipacky s vysokou stipaci silou (profesionalni)- nad 147 kN (15 t)

2.2.1 VERTIKALNI

Z mého pohledu nejpocetnéji zastoupena skupina. Nejvétsim benefitem je bezesporu moznost
Stipat delSi polena, a to az do délky 150 cm. S tim je samoziejm¢ spojena véEtsi Stipaci sila,
ktera se pohybuje v rozmezi 5,5 az 25 t. DalSi vyhodou je obsluha, kdy nejsme nuceni zvedat
Spalek do vysky pracovniho stolu, jako u horizontalni Stipacky. Navic vySka stolku byva
variabilni (obr. 5). Stipatky byvaji opatieny dvojici kol a madly pro jednoduchou manipulaci.
Manipulaéni prvky jsou zde nezbytné, jelikoz hmotnost bézné piesahuje 100 kg. Rekl bych,
ze je zde dobie vyfeSena bezpecnost prace obouru¢nym ovladanim. U vétSiny Stipacek je
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mechanicky spina¢, ktery nedovoli spusténi klinu, dokud obé dvé ramena nesviraji Spalek.
Tim jsou ochranény horni koncetiny proti stietu s klinem. OvSem s vy$Sim Stipacim tlakem
obvykle roste i cena, coz znamena, ze oproti horizontalnim $tipacim strojim byvaji vétSinou
drazsi. [3, 7]

Obr. 6 Vertikalni stipac direva Hecht 6100 [8] Obr. 7 Scheppach HL 1010 [9]

2.2.2 HORIZONTALNI

Horizontalni $tipace jsou vyuzivany pro Stipani zpravidla kratSich polen do 52 cm a pro
zpracovani mensiho mnozstvi dfeva. Disponuji mensi Stipaci silou oproti Stipactm
vySky pracovniho stolu. Produktivita prace je zde takeé nizsi, nez u Stipacek svislych. Tento
druh ma4 ale i své vyhody. Mezi nejvétsi, na které byva Casto ptihlizeno, patti potfizovaci cena.
Predevsim pak u mensSich Stipacek, se startovaci cenou okolo 4000,- K¢. Dalsi vyhodou byva
skladnost a hmotnost. Klin s pracovnim stolem a pohonem byva sklopitelny, takze dojde ke
zmenSeni rozméera a zvySeni skladnosti. I zde je pieprava stroje zajiSténa pomoci dvojice
oto¢nych kol a madel. [3, 7]
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Obr. 8 Horizontalni stipacka AGB VARI 5t [10]

2.2.3 KUZELOVE STIPACE

KuzZelové neboli Sroubové Stipace jsou nejméné pocetnou, specialni skupinou. Jako pohon se
nejcastéji vyuziva elektromotor, nebo vyvodovy hiidel z pracovniho stroje. Pokud otacky
nevyhovuji, byvaji redukovany pifevodovkou nebo zménou prevodového poméru. Principem
je natahovani Spalku na kuZel s nepravidelnym zavitem do momentu, kdy se Spalek rozd¢li
(roztrhne) na dvé casti. Nekteré kuzelové Stipace jsou variabilni. Lze Stipat kratké Spalky a pii
demontaZi odnimatelného pracovniho stolu i dlouhé kulatiny. Nespornou vyhodou Stipaciho
kuzelu je Uspora Casu pii Stipani predev§sim dlouhych kust dieva oproti klintim, které musi
oproti témto zafizenim vykonat relativné delsi pohyb. Zaroven jsme schopni bez problému
zpracovat tvrdé 1 meékké dievo, suché i syrové. Z pohledu bezpecnosti je ovSem lepsi Stipat
krat$i kusy dfeva. Pfi praci stimto strojem je nutné dbat zvySené pozornosti, a to i pies
jednotlivé prvky bezpecnosti. V krajnim piipadé by mohlo dojit k zachyceni odévu a
naslednému natoceni na trn. Proto je doporucené, stejné jako u okruznich pil, zde pracovat
bez rukavic a volnych odévu. [2, 3]

2.3 DRUH POHONU

Volba pohonu se odviji od zptisobu uziti, a hlavné mista uziti Stipace. Stroje pohanéné
elektrickym pohonem byvaji levnéjsi, a zaroven jednodussi na udrzbu a obsluhu. Patrnou
nevyhodou je omezenost pouZiti v zavislosti na dosahu elektrické energie. Oproti tomu
Stipacky se spalovacim motorem maji vyS$i pofizovaci cenu, ale lze je pouzit takika
Vv jakémkoli misté, kam je dostaneme. Mohou byt vyuzity pro piiklad v misté tézby, takze
naslednd manipulace a skladnost dfeva je efektivnéj$i. Vhodna je 1 aplikace v misté
nedostupnosti tfifdzového proudu. Dal§i moznosti pohonu mulze byt vyvodova hiidel
naptiklad traktoru. [2]
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2.3.1 HYDRAULICKY POHON

Je to nejrozsifendjsi varianta pohonu prodavanych §tipact. Stipaci sila je zde vyvolavana
cerpanim hydraulického oleje za pomoci hydrogeneratoru do linedrniho hydromotoru (pistu).
Olej vyviji tlak na plochu pistu a tim vytvofi Stipaci silu. Hydraulicky obvod se sklada
z mnoha komponent jako: hydrogenerator, zasoba hydraulickeho oleje, filtr, hydraulicky
rozvadéc, pretlakovy ventil, hydraulické vedeni a dalSich, podle toho, o jaky typ jde. Vyhodou
hydraulického pohonu je rozsah sil. Od malych sil okolo 40 kN (zatizeni pro domaci pouziti)
az po sily nad 400 kN (profesionalni stroje). Mezi dalsi vyhody patii bezpecnost nebo
kontrola obsluhou nad procesem Stipani. Nevyhoda téchto typi je ve vysoké energetické
naro¢nosti. Zvlasté v ptipad¢, je-li vyZadovana vysoka rychlost Stipani. [7]

Obr. 9 Hydraulicky stipac Scheppach HL 1500 [11]

2.3.2 MECHANICKY POHON

Tento druh pohonu neni moc rozsifeny. Principem je motor, ktery roztaci setrvacnik a ten
akumuluje kinetickou energii. Setrva¢nik pohani pastorek s malym poctem zubil, ¢imz je
dosazeno nizké obvodové rychlosti pastorku. Pii Stipani pfipojime pastorek na hiebenové
ozubeni, tim se ndm rotacni pohyb zméni na pohyb linedrni. Vyhodou tohoto pohonu je
vysoka rychlost $tipani. Podle velikosti stroje je ¢as na jeden pracovni cyklus okolo dvou
vtefin. Spise ale nachazim na tomto stroji nevyhody. S kratkou dobou pracovniho cyklu
souvisi vysoké riziko pro obsluhu stroje. Zaroven zde neni mozné kontrolovat Stipaci proces.
Stipaé je vhodny pouze pro kratkd polena. Daldi nespornou nevyhodou je pak nizka
konstrukce, kde musi byt obsluha po celou dobu $tipani shrbena. Takze o n¢jakém komfortu
prace zde nemiize byt feci. [7]
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Obr. 10 Mechanickd stipacka Zipper HI-HS5K [12]

2.3.3 POHON AGREGATEM

1. Elektromotor
2. Traktorovy pohon
3. Spalovaci motor

ELEKTROMOTOR

Nejvice rozsifena varianta pohonu, co se S$tipacich stroji tyce. Vyuziva se u hobby,
poloprofesionalnich 1 u profesionalnich Stipac¢i dfeva. Jednd se o vcelku tichy, efektivni a
bezldrzbovy pohon. Nejcastéji se setkavame se stiidavym asynchronnim elektromotorem o
vykonu v rozpéti 2-4 kW (400 V). V ptipadé malé Stipacky muize byt pohon obstardvan
jednofadzovym elektromotorem s vykonem od 1,5 kW s napajenim 230 V. Nevyhodou, je
nutnost pfipojeni na elektrickou sit’, coz limituje vzdalenost pracovniho mista. [7]

Obr. 11 Asynchronni trifazovy elektromotor [13]
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TRAKTOROVY POHON

Zde mizeme rozliSovat pohon pomoci kardanu, nebo pohon pomoci pfimého napojeni na
hydraulicky okruh traktoru. V obou piipadech se jedna vykonné pohony, diky velkym
vykonim agregatu v traktoru. OvSem nepfetrzity provoz traktoru piinasi neekonomické
vyuziti a vys$i ndklady. Dal$im negativnim jevem muze byt produkce spalin. Alternativni
variantou mize byt pohon elektromotorem s piidavnym zapojenim traktorového nahonu. [7]

Obr. 12 Stipac za traktor King Kardan 20T [14]

SPALOVACI MOTOR

Spalovaci motor jako pohon Stipacek je malo uzivany. Nejvétsi vyhodou je moznost uziti na
takika jakémkoli misté, kde stroj ustdlime a vysokd mobilita zafizeni. OvSem hlucnost
produkce spalin, jako v piipad¢ traktorového pohonu. Tyto nevyhody pieduréuji zatizeni
Kk pouziti hlavné na mistech bez elektrické energie. [7]

Obr. 13 Benzinovy Stipac VARI 10 TON GAS FORCE [15]

BRNO 2019 17



SASTI KUZELOVEHO STIPAGE

3 CASTI KUZELOVEHO STIPAGE

Cela sestava kuzelového Stipace by méla byt navrzena s ohledem na pevnost a dobrou
manipulaci. ProtoZe ke Stipani dochazi zpravidla venku, hraje urcitou roli hmotnost sestavy,
z diivodu manipulace. Proto se obvykle pfidavaji manipulaéni prvky, jako naptiklad kolecka a
madla.

Muzeme fici, ze sestava se skladd ze tii hlavnich prvki. Ty jsou zastoupeny kuzelovym
nastrojem (trnem), elektromotorem a pracovnim stolem. Za dal$i ¢asti miizeme povazovat
dorazeci desku, ovladaci nebo bezpecnostni prvky. [2]

G) () ()2

.
e R N G

™,
\

Obr. 14 Sestava stipace: 1) kuzelovy ndstroj, 2) elektromotor, 3) Pracovni stiil, 4)
dorézeci deska, 5) ovladaci prvek [16]
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4 VLASTNi KONSTRUKCNi NAVRH RESENI

Zatizeni bude konstruovano jako mobilni kuzelovy Stipa¢ pro polena o maximalni délce 250
mm a priméru do 400 mm. Pohon bude zajiStén elektromotorem Siemens 1LE1002-1DD33.
Kroutici moment bude pfenasen femenovym pievodem na htidel, osazenou Stipacim trnem.

4.1 POHON

Kuzelovy Stipa¢ bude pohanén elektromotorem Siemens 1LE1002-1DD33 o vykonu 5,5 kW.
Jednd se o nizkonapétovy tiifazovy asynchronni motor nakratko s Gi¢innosti zhruba 0,82 a
krouticim momentem 73 Nm. Vyhodou tfifazového motoru oproti jednofazovému je vyssi
zabérovy moment, niz8i cena a hluénost. Motor je osmip6lovy, coz piinasi v redlu 630-740
ot./min. U kuzelového Stipace je nizky pocet otacek vcelku Zadanym aspektem. Z hlediska
bezpecnosti je vhodné, aby posuv Stipaciho trnu do Spalku nebyl nikterak razantni (viz.
kapitola femenovy pievod). Nizké vstupni otdCky ndm umoziuji pouzit maly pfevodovy
pomér, aby bylo dosazeno adekvatnich otacek stipaciho trnu. [17]

Obr. 15 Elektromotor SIEMENS 1LE002-1DD33 5,5 Kw, 720 ot./min [17]

Co se tyce tvaru elektromotoru, bude zde vyuzit patkovy tvar (obr. 15- pravy motor). Montaz
pohonu na konstrukci bude jednoduchd a pro horizontalni ulozeni motoru plné dostacujici.
Pro femenovy pifevod je tento typ nejvhodngj$i. Vlastnosti pracovniho prostiedi Stipacky
nejsou extrémni, proto bude stupenn kryti IP55, kterym elektromotory bézné disponuji, pro
venkovni prostfedi dostateény. Dalsi vyhodou je moznost vyuZiti zesileni loZiska, a to
zménou z fady 62 na 63, nebo pouzitim valeckového loziska na strané¢ pohonu, coz vyrobce
sam nabizi. JelikoZ femenovy pfevod zvySuje radialni zatiZzeni htidele, byva této moznosti
¢asto vyuzivano. Vykon zvoleného motoru by mél byt dostatecny. Kuzelové trn se casto
v hobby provedeni montuje na htidel starSich okruznich pil o vykonech kolem 4 kW. [17]
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4.2 REMENOVY PREVOD

Remenové pievody nam zaji§tuji pfenos rotaéniho pohybu a togivého momentu z hnaciho na
hnané kolo. Jedna se o ptevody s tzv. silovym stykem. Sila z fementi se na femenice prenasi
ttenim. Tyto pfevody nejsou piesné, protoze pii tfeni dochazi k prokluzu (soucinitel ).
Existuje také pfevod ozubenymi femeny. V tomto piipadé jiz ke skluzu nedochéazi. Remeny se
déli do nekolika druhd: ploché, klinové, ozubené (tvarovy styk) a femeny se specidlnim
tvarem. Mezi nesporné vyhody femenovych pievodil patii pruzny zabér a tlumeni raza,
jednoduchad montaz, levna vyroba. V neposledni fad¢ plni femen funkci bezpecnostniho
prvku, kdy pfi jednorazovém zatizeni dojde k prokluzu. Na druhou stranu femeny nezajistu;ji
ptesny prevodovy pomér z ditvodu jiz zminéného prokluzu a je nutné je napinat. Dochézi ke
znaénym ztratdm krouticiho momentu. Napinaci sila vyvolava znacné sily, které namahaji
hidel a loziska. Tyto pfevody nejsou vhodné do prasného a mastného prostiedi, ani do
vysokych teplot. [2, 18]

4.2.1 VYPOCET KLINOVYCH REMENU

Z dtvodu bezpecnosti jsem urcil rychlost vtahovéani Spalku na trn 30 mm/s. Danou hodnotu
vidim jako kompromis, z hlediska bezpecnosti a efektivity Stipani. Stoupani zavitu na
Stipacim trnu 5 mm/otacku.

Z toho vypliva, budeme-li uvazovat posuv 30 mm/s (hodnota nebude zcela piesna, jelikoz

pravdépodobné dojde k prokluzu Spalku na zavitu) a stoupani zavitu 5 mm, rychlost otaceni
hridele.

Urceni otacek hnané hiidele:

posuv )
=——7— |ot.

fa stoupani lot/s]
_ 30

n, =

n, = 6ot./s

n; = 720 ot./min

Prevodovy pomeér [19]:

M 3)
n;

720

17360

1=
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VLASTNI KONSTRUKCNIi NAVRH RESENI

Prifez klinového femene [19]:
P =5,5kW C,=11
P*Cy=11%55 4)

P xC, = 6,05 kW

min
1 2000 [TT1
315 profil Z +/
=2 2 /
212300 AR A
2 150 ST O L
dé 1 A ,@ 7
o 8007 o/t 7
- 630 ?L-b '_-/@)' r\ J/’
Sl B ARE
> BT
55 200 A A YA
& 160 AW D bn
I my aunnzmyava
8[125] 2 [315] S | 8 fi2,5] 20 [315[50 |80 [125[200

1 16 25 L 63 10kW16 25 40 63 100 160 250
vypoctovy vykon PCp —=—

Obr. 16 Diagram pro urceni prirezu klinoveho remene [19]

Z prislusnych hodnot je zvolena velikost femenu. Vzhledem k tomu, Ze je prasecik spise k
vét§imu femenu, byl zvolen femen typu B

Navrh priméru hnaci femenice [19]:

Vzhledem k tomu, Ze se snazim rozméry zafizeni minimalizovat, byl zvolen minimalni
vypoctovy rozmer.

dp; =125 mm

Navrh praméru hnané femenice [19]:

dy, =2 %125
dpz = 250 mm
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Vypoétové priméry femenic pro klinové femeny
Rozméry v milimetrech

Roda wypottovych priméd d, femenic pro Klasicke Klinové femeny

(28) | (32) | (36) | (40) | (45) | 50 | (53) | 56 | (60) | 63 [ (6 | 71 | (75 | 80
(85 | 90 | (95) | 100 | (106) | 112 | (118) | 125 | (132)] 140 | (150) | 160 [(170) | 180
(190) | 200 | (212) | 224 |(236) | 250 | (265) | 280 |(300) | 315 | (335)| 355 | (375) [ 400
(425) | 450 | (475) | 500 | (530) | 560 | (600) | 630 | (670)] 710 | (750) [ 800 | (850) | 900
(950) | 1000 |(1060){ 1120 |(1180)| 1250 |(1320)] 1400 |(1500){ 1600 |(1700)| 1800 [(1900){ 2000
(2120)) 2240 (2360)| 2500 |(2650){(2800){(3000)|(3150)|(3350)| (3750)| (4000)

rozuim- 1 Rozméry do 50 mm nejsou v CSN uvedeny;
2 Rozméry v zdvorkdch [ze pouZit pouze v odivodnénych piipodech.

Obr. 17 Tabulka vypoctovych priimérii Femenic [19]

Obvodova rychlost klinového femenu [19]:
v = Txdp; *ng [m/s] (6)
v=mx*x0,125%12

v=471m/s

Vzdalenost os femenice [19]:
0,7 * (dpy + dpz) < ao < 2% (dpy +dpy) (7)
0,7 * (125 + 250) < ao < 2 * (125 + 250)

262,5 < ao < 750

Cim vice se pfiblizim minimalni vzdalenosti os, tim mensi je thel opasani hnaci femenice,
coz ovlivni koeficient prokluzu a pfenaseny vykon. V mém piipadé byla zvolena vzdalenost

v v

ao = 430 mm

Obr. 18 Geometrické poméry u remenovych prevodii [19]
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Vypocetni délka klinového femenu [19]:
B=163° --> 7 tabulky thel opasani malé femenice [19]
a = 40° £ 1° --> z tabulky Uhel boku drazky [19]

L, = 2*ao =sin (g) +0,5 1 (dpy +dpz) + (11 * %0) * (dpz — dpq) [Mm]

T * 40
)* (250 — 125)

Lp’=2*430*sin<g)+0,5*n*(125+250)+( 180

2
Lp' = 1526,86 mm

Dle dosavadnich vysledkd vybirame femen CONTI-V 17x1500 Li B59. [27]

Skute¢na vzdalenost os podle skute¢né délky Ly, [19]:

agk = p ++/p% + q[mm]

p =025% L, — 0,393 % (dy; + dpz) [mm]
p = 0,25+ 1500 — 0,393 * (250 + 125)

p = 227,625 mm

q = 0,125 = (250 — 125)?2

q = 1953,125 mm

agy = 227,625 + \/227,6252 + 1953,125

agx = 459,50 mm

Stanoveni jmenovitého vykonu pievodu s jednim femenem [19]:

P, = 1,39 kW --> 7 tabulky [19]

(8)

(9)

(10)

(11)
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Stanoveni soucinitele délky klinového femenu [19]:

CL =095 --> 7 tabulky [19]

Stanoveni soucinitele uhlu opasani malé femenice [19]:

C, = 0,96

Vypocet vykonu prfevodu jednim klinovym femenem za skuteénych provoznich podminek
[19]:

P, * C 12
P’ = P [kw] (12)
Ca * CL
,  139+11
0,96 0,95
P’ =1,676 kW
Urceni potiebného poctu klinovych fement [19]:
P (13)
K==
PI
K= 5 _ 3,28
1,676
K=3,28
--> jsou voleny ¢tyri Femeny
Vypocet obvodové sily [19]:
P
Fo' = — [N] (14)
\4
Fo’ = 5500
® T 1712
Fo"=1167,2N

BRNO 2019 24



VLASTNI KONSTRUKCNIi NAVRH RESENI

Vypocet pracovniho piedpéti klinového femenu [19]:

Literatura uvadi vypocet pracovniho piedpéti klinového femenu Fp = (1,5 +2) *Fo’.
Z divodli naslednych vypocti naméhani, bezpecnosti a jinych bylo zvoleno maximalni
predpéti.

Fj = 2 % Fo’ [N] (15)
Fr' =2 %1167,2

Fr' = 2334 N

4.2.2 NAPINANi REMENU

Napinani femena je nutné z divodu postupného opotiebeni a prodlouzeni béhem provozu.
Lze jej realizovat pomoci zmény rozteCe hiideld nebo napinaci kladkou. V
zvoleném konstrukénim navrhu bude aplikovana napinaci kladka. Kladku se doporucuje
umistit na odleh¢enou vétev a zaroven co nejbliZze k hnaci femenici. Napinani bude probihat
Z vn¢jsi strany femene, coZ pozitivné ovlivni thel opaséni. Pokud by bylo vyuZito vnitiniho
napinéni, je vhodné volit pramér napinaci kladky rovny nejméné minimalnimu praméru
femenice pro dany typ femenu. Vzhledem k tomu, ze rozte¢na vzdalenost hiideld je vcelku
mald, umisténi kladky na vnitini stranu by bylo komplikované a z mého pohledu zbytecné.
Negativem napinani femenu z vnéjsi strany je namahani v opacném sméru ohybu. To pro
konstrukci femenu neni optimalni a zkracuje jeho Zivotnost. S ohledem na cenu femenu, je
tento fakt akceptovatelny. Napinaci systém bude pouzit od firmy Rosta. Zatizeni pro napinani
s ozna¢enim SE 45 bude osazeno kladkou R 45 (katalogové ¢islo 06 580 005) od stejné firmy.
Sika napinaci kladky by méla byt o 20% vétsi neZ celkova $itka sady femenii. Mechanismus
zatizeni by mél vyvinout silu, pti thlu ramena 30° od neutralni polohy napinaciho zatizeni,
piedpéti az 2650 N. Tato hodnota je v naSem piipadé dostate¢na s ohledem na pracovni
ptredpéti femene. [20, 21]

Co se tyka bezpecnostniho prokluzu, je ofekdvan ve spodni Casti femenového pievodu.
Jelikoz je primér dolni femenice polovicni, je zde mensi i kontaktni otérovd plocha. To
znamena, Ze v piipad¢ zastaveni trnu se o¢ekava prokluz pravé v tomto miste.

== T e,

Obr. 19 Napinani remenového prevodu z vnéjsi strany
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4.2.3 VOLBA REMENIC

Remenice jsou soucdsti femenového pievodu, ktery pienasi energii z rotujici hiidele na
femen. Tvar femenice zavisi na typu femene. V mém pfipad¢ byla volena femenice pro
klinové tfemeny typu B (viz. kapitola femenovy pievod). Na htidel elektromotoru bude
namontovana femenice PTB 125 SPB4 uchycena pouzdrem Taper Lock TB 2012-42. Horni
hnaci hiidel bude osazena femenici PTB 250 SPB4 s upinacim pouzdrem Taper Lock TB
3020-40. [22, 23]

Upinaci pouzdra Taper Lock slouzi k upinani fetézovych kol nebo femenic na hiidel. Vnéjsi
prumér pouzdra je kuzelovy a vnitini valcovy s drazkou pro pero. Pouzdro je stahovano
dvéma Srouby a zajist'uje femenici v axialni poloze. Toto upnuti je velmi efektivni, jelikoz
zajiStuje snadnou a rychlou demontéz i montaz femenice.

Obr. 20 Upinaci pouzdro TB 3020-40 [23]

4.3 NAVRH HRIDELE A LOZISEK

Pfed samostatnym navrhem hfidele je tfeba stanovit, jakym typem namahani bude htidel
zaté¢Zovéana. Vzhledem k tomu, Ze Spalek bude StipAn pomoci rotace, bude primarné htidel
namahana na krut. Dalsim typem namahani bude ohyb, vyvolany radialnimi silami.

Jako material, pro zhotoveni hiidele, byla volena neuSlechtild konstrukéni ocel obvyklé
jakosti 1.0050 (E295) s mezi kluzu R,=285 MPa. Tato ocel byva vyuZivana pro soustruzené
strojni soucasti, hiidele, ozubend kola, ¢epy a koliky. Zvoleny materidl je vhodny ke
zuslechtovani. Pro mdj konstruk¢éni navrh nebude hiidel zuslechténa. [18]

4.3.1 SiLY ZATEZUJicCi HRIDEL

Axialni sily zde budou vyvijeny na pocéatku Stipani a to tzv. nabodnutim $palku na kuZelovy
trn. Tomu lze predejit pomoci vhodného tvarovani hiidele tak, ze vzniklé axidlni sily se
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ptenesou do domku a poté do celé konstrukce. Jejich velikost je zanedbatelna oproti silam

radidlnim, proto nejsou pii vypoctu uvazovany.

Radialni sily tvofi sila od predpéti femenového pievodu i sila pfi $tipani, vyvolana optenim
Spalku o pracovni sttil (obr. 21). Odvozeni §tipaci radialni sily neni zcela pfesné a jeji velikost
byla zjistovana experimentalné [3]. Sila s touto velikosti by byla vyvolana pouze v ptipadé,
kdy by doslo k zakousnuti Spalku a Uplnému zastaveni stroje. To by mohlo nastat pouze
v ojedinélych ptipadech pfi Stipani tvrdého, sukovitého dieva o velkém priméru. V takovém
piipadé by doslo k prokluzu femenového ptevodu a obsluha by nasledn¢ stroj zastavila. [3]

50 mm = r — teoretické rameno silové dvojice

Vypocet krouticiho momentu na hnané htideli:

My, = 73 Nm
Mk =1]* Mkm [Nm]
Mk =2%*73

M = 146 Nm

Vypocet radialni sily:

Fy = =< N]

r

F. =2920N

Obr. 21 Zndzorneéni radialni Stipaci sily [3]

(16)

(17)
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4.3.2 VYPOCET PREDBEZNEHO PRUMERU HRIDELE

Piedbézny navrhovy primér hiidele bude zvolen z podminky namahani na krut. Material
1.0050 mé& mez kluzu 285 MPa.

Smyk [19]:
Tp = 0,40 * Re [MPa] (18)
Tp = 0,40 * 285
1p = 114 MPa

2 [My * 16 (19)
d > [mm)]

T * Tp

31146000 = 16

d> |—————
114

d > 18,68 mm

Byl zvolen predbézny pramér hiidel d=40 mm

4.3.3 VYPOCET PERA PRO PRENOS KROUTICIHO MOMENTU

Kroutici moment budeme z femenice na hiidel, pohangjici kuzelovy trn, pfenaset pomoci
spoje htidele s ndbojem tésnym perem CSN 02 2562. Pro stanoveny kroutici moment a
pramér hiidele bude vypocitana délka pera.

VYPOCET PERA
Kroutici moment:

M = 146 Nm

Obvodova sila na povrchu hiidele dle [18]:

2+« M
Fo = K IN] (20)
d
[ _ 2% 146000
°T 720
Fo = 7300 N
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Tlak na bok drazky [18]:

P, = 90 MPa

Dovoleny tlak na bok drazky [18]:

Pp = 0,7 * P, [MPa] (21)
Pp = 0,7 * 90
P, = 63 MPa

Rozméry tésného pera [18]:
t; = 3,1 mm bp = 12 mm
Nutnd podminka [18]:

F
Pp> —————— (22)
t; * (Ip — bp)

Z toho plyne:
(23)

Ip > + bp [mm]

t; * Pp

7300
3,1%63

Ip >

Ip = 49,37 mm

Odtud minimalni délka pera je Ip = 49,37 mm. Podle tabulky dle [18] volim normalizovany
rozmér 50 mm. Tato délka vyhovuje i z pohledu sitky néboje.

4.3.4 NAMAHANI HRIDELE

Budeme tedy ptfedpokladat, ze hiidel bude namdhana pfevazné radialnimi silami. Pied
vypoétem reakénich sil v loZiscich (Ra a Rb), z rovnic statické a momentové rovnovahy, je
nutné stanovit vzdalenosti od jednotlivych piisobist’ radidlnich sil (obr. 22). Konkrétné od sil
vyvolanych predpétim femenového prevodu a sily vzniklé pti Stipani (viz. vyse). Vzdalenost
mezi femenici a loziskem A oznacena jako ,,a‘‘. Dale rozte¢ mezi lozisky s délkou ,,b*".
Posledni usek ,,c** jehoz vzdalenost je zavisla na odhadu plsobiste sily Stipaci sily F,. Tato
sila byla zjistovana experimentalné.[3].
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Vzdalenost ,,a*“ = 112,50 mm (od femenice po loZisko)
b =393,50 mm (mezi loZisky)
,C*“ =220 mm (od loZiska po ptisobisté Stipaci sily)

»lct© =726 mm (celkova délka hiidele)

Rovnice statické a momentové rovnovahy:

ZF=O=F§—R3—Rb+Fr (24)
ZMA=0=F§*a+Rb*b—Fr*(b+c) (25)
Vypocet reakénich sil v loZiscich:

—Fgr*a+F.*x(b+c¢) (26)
Rb =

b
R = —2334 %100 + 2920 * (380 + 230)
b= 380

R, = 3885,2N
Ra = Fr —Rp + F [N] (27)
R, = 2334 — 3885,2 + 2920
R, = 13688 N
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Fr Fr

P

’r’\

Ra Rb

2920N

-965N

-2334N

MO ONm y ONm

~V

-642,LNm

Obr. 22 Zndzornéni VVU na hitdeli

4.3.5 NAVRH LOZISEK

Loziska budou naméahana pfevazné radialnimi silami. Jak jiz bylo zminéno vyse, axialni sily
budou v porovnani s radialnimi zanedbatelné. Pro konstrukéni navrh byla vybrana kulickova
loziska. [24]

Vypocet trvanlivosti loziska 16008 Zatizeného radialni silou R, [18]:

C\* Ly (28)
Lpa = (R_a) * c0*m [hod. ]
. (13800)3 106
= £
hA 1368,8) 60 360

Lpa = 47442 hod.
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Vypocet trvanlivosti loziska 16009 Zatizeného radialni silou Ry, [18]:

C\* Ly (28)
Lip = (— hod.
hB (Rb> *60>isn[O ]
. (16500)3 106
= *
hB = \3885,2) 60 * 360

Lyg = 3546 hod

Vypoctené doby trvanlivosti lozisek a pievazné loziska vzdalengjsiho od trnu, jsou relativné
velké. Zvlasté pokud uvazujeme, Ze k vypoctim radidlnich sil byla volena S$tipaci sila, kterd
by trn pfi zaStipnuti zastavila. Pokud uvazujeme, Ze stroj bude v provozu fadové x-krat rocné,
je pravé hodnota Ly, neadekvatné velka. Tento fakt je potvrzen literaturou [18]. Pro

zemede€lské stroje, pfistroje, zafizeni pouzivana pro domacnost, je trvanlivost udavéana
v rozmezi 300 az 3000 hodin.

Na druhou stranu pii vypoctu byly zanedbany axialni sily (viz. kapitola Sily zatézujici hiidel).
Pokud by tyto sily byly uvazovany, vypocitand doba trvanlivosti by byla pravdépodobné
nizsi. Dalsi argument je cena lozisek, kdy obé dvé loziska od firmy ZKL zacinaji na cené
okolo sto korun. Co se ty¢e vymény lozisek, je vhodné, aby trvanlivost obou pouZitych
loZisek byla obdobna. Protoze je ale lozisko B daleko vice zatizeno, ani pfi volbé mensiho
loziska s niz8i dynamickou Unosnosti neni mozno dosédhnout podobné trvanlivosti. Pfi
vypocitanych hodnotach odhaduji pravdépodobnost vymény lozisek maximalné jednou za

celou zivotnost. [24]

4.3.6 KONTROLA STATICKE BEZPEENOSTI HRIiDELE

Staticka kontrola htidele se zpravidla provadi na kombinovanou pevnost v ohybu a krutu
V nebezpeéném prifezu. Vybrané misto je pied prvnim loZiskem od Stipaciho trnu. Htidel ma
mez Kluzu R, = 285 MPa a pevnost v tahu R, = 470 MPa. Primér hiidele v misté kontroly
je dyx = 44,4 mm., po odeCteni zapichu F 2,5x0,3 a je vzdalen od pisobisté Stipaci sily
Iy =215 mm.

Vypocet modull prufezu [19]:

Ohyb:
T * dy > 5 (29)
W = T * 44,43
° 32
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W, = 8593,08 mm?3
Krut:

T * dk3
Wie=—7¢ [mm?]

T * 44,43
W =75

Wy = 17186,15 mm?3

Vypocet napéti [19]:

1. Napéti v ohybu

Ohybovy moment v misté vybraného fezu:

My =l * F. [Nmm]
Moy =215 * 2920
M,y =627 800 Nmm

[0)-¢

MP
o [MPa)
627800
% = 859308

Oy =

o, = 73,05 MPa

2. Napéti v krutu
My = 146000 Nmm

M
Tk = WE [MPa]

146000

k= 1718615

T, = 8,49 MPa

(30)

(31)

(32)

(33)
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Redukované napéti, pocitano z teorie HMH [19]:

Ored = v/ 0% + 3 * T2 [MPa] (34)

Oreqd = /73,052 + 3 * 8,492

Ored = 74,51 MPa

Takto vypocitané napéti musi spliiovat nerovnost [19]:

Ored < Op (35)

Kde op = (120+200) MPa je dovolené napéti v ohybu pro material 1.0050.

Ztoho plyne, ze podminka pro statickou bezpecnost je splnéna. Jelikoz porovnavame
vypocitané redukované napéti s dovolenym napétim pifi ohybu, je vhodné porovnat
redukované napéti i s mezi kluzu R, = 285 MPa, ktera zahrnuje celkové namahani. Vypocet
s mezi kluzu vzdy vychazi, pro dany material, jelikoz dovolené napéti v ohybu je mensi, nez
R.. To znamend, Ze pokud bude splnéna podminka pro dovolené napéti v ohybu, bude
splnéna nerovnost i s Re.

V tomto pfipadé napéti musi spliovat nerovnost [19]:
Ored < Re (36)
74,51 < 285

Podminka je splnéna.

4.3.7 VYPOCET BEZPECNOSTIK MSU
Mez Unavy souvisi s mezi pevnosti. Proto pro ocel plati vztah: [18]

Oco = 0,504‘ * Rm [MPa] (37)
Oco = 0,504 * 470

6co = 236,88 MPa
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Faktory ovliviiujici mez Ginavy [18]:

Soucinitel vlivu jakosti povrchu

ka=a+Rp"[]

a=4,51 b =-0,265
k, = 4,51 x 47070265

k, = 0,883 []

Soucinitel vlivu velikosti té€lesa- pro (2,79<d <51 mm):
d= pramér hiidele — hloubka zépichu = 45-0,6 = 44,4 mm
ky = 1,24 x d=%107 []

ky = 1,24 * 44,470.107

ky = 0,826 [-]

Soucinitel zplisobu zatézovani k. a soucinitel vlivu teploty kg:

ke =1[] kg =1[]

Soucinitel zahrnujici dalsi vlivy:

ke=11[-]

Korigovana mez Gnavy [18]:
oco’ = Ka * kp * K¢ * kg * Ke * Kg x 0o [MPa]
0cor = 0,883 %0,826*1*1x1%1x%236,88

6co' = 172,77 MPa

(38)

(39)

(40)

BRNO 2019

35



VLASTNI KONSTRUKCNIi NAVRH RESENI

Namahani v misté osazeni s uvaZenim otaceni hiidele [18]:

Na hiidel ptsobi kombinované namahani. V dusledku rotace, ma namahani sinusovy
charakter. Pokud uvazuji otaCeni hiidele, plati nasledujici vztahy:

OoNom.a — 0o [Mpa] TkNom.a = 0 [MPa]

OoNomm = 0 [Mpa] TkNom.m — Tk [Mpa]

Vypocet soucinitele vrubu [18]:

r, = 0,8 mm --> podle normalizovaného zapichu- druh F

Naméahani ohybem [18]:

(04
Bc = 2 139 [_] (41)
L2001 Ry
Oy \/r_o
~ 2,4
o 2% (24—1) e
*eF — 470
L+ ==
Bs = 1,732 [—]
Naméahani krutem [18]:
o
BT = = 139 [_] (42)

1 o
1,92
" 2+(192-1) . 90
Y.+
Be = 1,458 []
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Realna hodnota napéti pii vypoctu s vrubem [18]:

OoReala = Bo * OoNom.a [MPa] (43)
OoReala = 1,732 * 73,05

OoReala = 126,52 MPa OoRealm = 0 [MPa]

TkRealm = Pt * TkNom.m [MPa] (44)
TkRealm = 1,458 * 8,49

TkRealm = 12,38 Mpa TkReala = 0 [MPa]

Vysledné redukované napéti [18]:

Oreda = \/O_OReal.a2 + 3 * TkReal.aZ [Mpa] (45)

Oreda = /126,522 + 3 % 02

Oreda = 126,52 Mpa

Oredm = \/O-oReal.m2 + 3 * TkReal.mz [MPa] (46)

Oredm = v 0% + 3 * 12,382

Oredm = 21,44 MPa

Goodmanovo a Langerovo kritérium poruseni [18]:

Jako kritérium Unavového poruseni byla zvolena Goodmanova piimka. Toto kritérium je
druhé nejkonzervativnéjsi a byva casto vyuzivano. Jako mezni podminka vzniku plastickych
deformaci byla zvolena Langerova piimka.

Smérnice zatézovaci drahy [18]:

Ca Ored.a (47)
ry = ok = et )
d Om Ored.m
_ 126,52
fa= o144
rq = 5,901 [—]
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Vypocet soufadnic prisecikti (mezniho bodu) zatézové drahy s pfimkami vySe uvedenymi
kriterii.

Hodnota mezniho bodu podle Goodmanova kritéria [18]:

Iq * Oco’ * R

Op = d_co = [MPa] (48)
rq * Rpy + 0cor
5,901 172,77 = 470

O

T 5901%470+ 172,77

op = 162,64 MPa

Iq

125,02
oM =

5,901

om = 27,56 MPa

Soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu Unavy, podle Goodmanova kritéria, lze zapsat jako
[18]:

Ooa oM (50)
Ky = - Ky = —
" Ored.a [ ] B Ored.m [ ]
162,64 21,18
Y 126,52 421,44
k, = 1,285 [-] k, = 1,285 [—]

Nebo podle vzorce [18]:

_ 1 3 (51)
u Ored.a + Ored.m [ ]
Oco’ R
. 1
U 126,52 n 21,44
172,77 470
k, = 1,285 [—]
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Hodnota mezniho bodu podle Langerovo kritéria [18]:

rq * Re (52)
MP
1+ Iq [ a]

Op2 =

5,901 % 285
%A2 = 15901

Ga, = 243,70 MPa

(0)
OMz = —Az [MPa] (53)
I'q
243,70
M2 = 5901

oMz = 41,29 MPa

Soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu pruznosti, podle Langerova kritéria lze zapsat jako
[18]:

OA2 OM2 (54)
Kk, = - k, = —
k Ored.a [ ] K Ored.m [ ]
- 243,70 . 41,29
k™ 126,52 k™ 2144
K, = 1,926 [—] k. = 1,926 [—]

Nebo podle vzorce [18]:

1 (55)
kk " Oreda + Ored.m [_]
Re Re
ke = 1
k™126,52 4 2144
285 285
K, = 1,926 [—]

Z téchto vysledkd vyplyva, ze prvofadym divodem vzniku mezniho stavu bude tinava. Opét
je ale tieba uvaZzovat o faktu, kterym je ¢etnost pouziti. Pokud bude Stipacka vyuZzivana tiikrat
ro¢né, po dobu dvou dnu, je vcelku nepravdépodobné, aby hiidel selhala na Unavu. Dle
dosaZzenych vysledki, hiidel neni poddimenzovana ani naddimenzovana.
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4.4 NAVRH STIPACIHO TRNU A JEHO ULOZENI

Jednou z nejpodstatnéjsich ¢asti celého zatizeni je praveé Stipaci trn. Kuzel se sklada ze dvou
¢asti. Prvni polovina je kuzelova Stipaci ¢ast se zavitem. Druha cast, ktera je uzpiisobena pro
upnuti trnu na hnaci htideli nebo ptimo k elektromotoru, je valcovitého tvaru.

Obr. 23 Stipaci trn s radiusovym zavitem [16]

4.4.1 MATERIAL STIPACIHO TRNU

Volbou materialu a spravnym chemicko-tepelnym zpracovanim mizeme pozitivné i negativné
ovlivnit funkci trnu. V idealnim pfipadé by mél trn mit poZadované vlastnosti celou dobu
pouzivani. Zvoleny material by mél byt tvrdy, coz ovlivni otéruvzdornost. Tim zabranime
rychlému opotiebeni a piipadné deformaci funkcénich casti. Zaroven je vhodné zajistit
dostate¢nou houzevnatost, protoze bude souéast znaéné namahana. Dalsi vlastnost, kterou by
mél material disponovat, je odolnost proti korozi, a to jak proti vodé, tak proti latkam
obsazenym v difevu. Shrneme-li tyto poZadavky, jako vhodné materidly se jevi oceli 1.3521
(17MnCr5), 1.4031 (X39Cr13). Stipaci trn lze zakoupit i jako hotovy vyrobek. V takovém
ptipadé byva nejcastéji vyroben z oceli 1.1191 (C45E). [2, 16]

V naSem piipadé byl volen material Stipaciho kuzelu: ocel 1.4031 (X39Cr13). V kaleném a
popusténém stavu pro vyrobu nastroju, métidel a nerezavéjicich soucasti, odolnych proti
otéru. ZlepSenou korozni odolnost vykazuje po lesténi povrchu.

4.4.2 PROFIL ZAVITU

Prvni, feznou polovinu $tipaciho trnu pokryva zavit. Tvarem zubu je ovliviiovdno namahéni
zavitu, ale konkrétni profil zubu zé&vitu nema na funkci trnu zasadni vliv. Dievo, jakoZto
mékky materidl, bude dobfe natahovano Sradiusovym, klasickym metrickym ¢i jinym
zavitem. [16]
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Obr. 24 Profil zavitu trnu [16]

Tvar zubu mé vliv na opotfebeni nastroje pii manipulaci a uskladiiovani. Pokud je zavit
navrzen s piili§ ostrym vrcholovym thlem, snadnéji se poskodi pii kontaktu s kovem nebo
jinym tvrdym pfedmétem. Proto bude pouzit specialni tvar zubu (obr. 25). [16]

Obr. 25 Model zvoleného typu zavitu

4.4.3 ULOZENI STIPACIHO TRNU NA HRIDELI

Kromé toho, Ze trn musi pienést kroutici moment z hnaci hiidele, je tfeba zajistit nastroj také
proti axialni sile. Tato sila je vyvolavana zavrtanim kuzelové ¢asti do dfeva a snazi se trn
stdhnout z hiidele. Existuje nékolik zptsobu, jak tento posuv pojistit. Prvnim je upnuti trnu
proti axialnimu posuvu pojistnym Sroubem.

Druhym zptisobem, jak piedejit tomuto jevu, je zavit s opacnym smyslem stoupani, nez jsou
ota¢ky hnaci hiidele (obr. 26). To znamend, Ze se béhem pracovniho rezimu bude zavit
neustale dotahovat. Vzhledem k tomu, Ze se mi toto feSeni zda vcelku dimysIné a efektivni,
bude ho vyuZito v mém koncep¢énim navrhu. Bude pouzit zavit M39x4 s ohledem na zvoleny

BRNO 2019 41



VLASTNI KONSTRUKCNIi NAVRH RESENI

pramér htidele. Pro ptfipad demontdze je vhodné uzptlisobit valcovou ¢ést trnu a vytvofit
piipravek pro snadné povoleni zavitu. Na konci valcové plochy budou tedy dvé vyfrézované
drazky po 180°. Toto feSeni bude aplikovano také na osazeni u hiidele, z diivodu fixace
protikusu pii demontazi. [16]
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Obr. 26 Zajisténi axidalniho posuvu zdavitem s opacny smyslem stoupdani [16]

4.5 NAVRH RAMU ZARIZENI

Réam jako takovy, by mél spliovat pozadavek na dostate¢nou tuhost. Déle musi zajiStovat
vhodné upevnéni pohonu a jednotlivych komponent. Na rdm byvaji namontovany dalSi
elementy, jako napiiklad napinaci systém fement, ochranné a bezpe¢nostni prvky, popiipadé
madla a jiné.

Ram kuzelové §tipacky bude svafen z dutych svafovanych &tvercovych profilt dle CSN EN
10219-1 metodou MIG. Hlavni ¢ast je tvofena profily 40x3 a dal$imi, pfidanymi prvky, které
zajistuji dostatecnou tuhost zafizeni. Stojné nohy jsou v podélném smeéru sklonény o 15°
vzadu a 30° zpfedni Casti, z divodu vétsi stability zafizeni. Na pfednich dvou nohach,
z pohledu od Stipaciho kuzelu, jsou navateny plechové dilce. Ty zabrafiuji vnikani zeminy do
profilu, zabofeni do nezpevnéné pidy a rozklddaji zatizeni na vétsi kontaktni plochu.
V minimdlni mife napomdhaji stabilité. Prot¢jSi par je vybaven manipula¢nimi kolecky,
267/20- 75R s nosnosti pii 4 km/h 250 kilogrami. Rafek je z lisovaného ocelového plechu
s jehlickovym loziskem, pneumatika volena s blokovym dezénem, vhodnéjSim pro venkovni
pouziti. Zaroven je ram v dolni ¢asti vyztuzen dutymi ¢tvercovymi profily 30x2, na kterych
bude uloZen elektromotor. V horni ¢asti tvoii profily obdélnik, ktery je uzptisoben k upevnéni
htidele. Z divodu snazsi manipulace je pracovni stal odnimatelny a na piednich profilech jsou
umisténa madla. [25, 26]
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5 BEZPECNOSTNI PRVKY Z POHLEDU PLATNE LEGISLATIVY

Tento navrh zafizeni neni uréen ke komerénimu vyuZiti. V opaéném piipadé je tieba, aby
Stipa¢ spliioval bezpe¢nostni nafizeni v souladu s normou CSN EN 609-2+A1 o bezpec¢nosti
Stipac polen. Vzhledem ktomu, Ze kuZelové stipace, pokud se nejednd o profesionalni
ptipojna zafizeni, vznikaji ¢asto v domdcich podminkéch, byvaji vétSinou bezpe¢nostni
nafizeni opomijena. [1]

5.1 SPOUSTENI A ZASTAVOVANI STROJE

U stroju s elektrickym pohonem musi byt ovladaci zafizeni pro spousténi a zastavovani stroje
v dosahu obsluhy, kterd zaujima pracovni pozici. Pokud jsou stroje opatfeny ovladacim
zatizenim pro normalni zastavovani, musi vypnuti prob&éhnout v nasledujicim sledu [1]:

1. Odpojeni ptivodu energie ke vSem pohonnym mechanismim a aktivace brzdy
2. Odpojeni ptivodu energie k brzd€ po ukonceni brzdiciho procesu

V mém piipadé bude vyuZit ovladaci panel s funkci stop/ start a reverznim chodem. Panel
bude umistén na ramu konstrukce z pravé strany v dostate¢né blizkosti od obsluhy, ktera
zaujima pracovni pozici.

Obr. 27 Ovladac pro spousténi a zastavovani stroje
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5.2 DRZAK POLENA

Stroj musi byt vybaven drzakem nebo upinacim zafizenim polena. Toto zafizeni musi byt
konstruovano tak, aby umoznilo rozstipnuti polena, aniz by ho bylo tfeba drzet rukama nebo
nohama. Zatizeni musi také zabranit, aby poleno nebo jeho c¢asti pfed, béhem nebo po
rozStipnuti, spadly na obsluhu, kterd zaujima pracovni pozici. Tato funkce byva vétSinou
zastavana tzv. posouvacem, ktery byl vyuzit i v mém konstrukénim navrhu. [1]

Zaroven nesmi byt na povrchu posouvace Vv blizkosti hrotu Sroubu Zadné otvory. Povrch
posouvaciho mechanismu musi obsdhnout kruh o priméru 200 mm. Je nutné, aby tento
mechanismus mél madlo a minimdlni vzdalenost mezi posouvacem a hrotem musi byt 25 mm.

Obr. 28 Posouvac

Posouvac je svafen z plecht a ¢ast, kterd posouva Spalek ma tvar V. Toto tvarovani je vhodné,
pokud budou Stipany Spalky sriznymi praméry. Patky posouvace jsou vsunuty do
vyfiznutych drazek pod uroven pracovni desky, kde jsou osazeny na dvou hiidelkach. Posuv
je zajistén pomoci hiidelek pohybujicich se v drazkach, piichycenych svarem, na spodni
stran¢ desky. Toto feSeni se mi zd4 jako efektivni, jednoduché a nenarocné na montdz ci
Udrzbu. Rozsah drazek je nastaven tak, aby pfi nejzazsi poloze posouvace u Stipaciho trnu
byla dodrzena minimalni vzdéalenost 25 mm. Jelikoz je stll dostatecné Siroky, neni takika
mozné, aby rozstipnuté Casti polena spadly na obsluhu v pracovni pozici. Pokud by kusy
polena z n¢jakych divodi ze stolu spadly, bude to urCit€¢ na pravou nebo levou stranu
Stipacky, kde ¢astec¢nou ochranu tvoii predni nohy ramu zafizeni. Pokud by tedy k padu doslo,
je pracovni pozice v dostate¢né vzdalenosti, coZz znamena, Zze by nemély byt zasazeny dolni
koncetiny pracovnika.

Dalsi alternativou by mohl byt vyklopny posouvaé. Pro takové feSeni by musela byt
konstrukce ramu upravena. Vyhodou by zde byla variabilni vySka pracovniho stolu. Ovsem
zde vidim nebezpeéi pravé v odpadavani rozstipnutych polen. DalSi nevyhodu shleddvdm
v poloze Spalku k ose trnu. Pokud by se zménila vySka pracovniho stolu, abychom byli
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schopni Stipat delSi polena, osa Stipaciho trnu uz nebude kolméa na osu Spalku. To by mohlo
vest ke Spatnemu prostupu trnu Spalkem a nedokonalému rozstipnuti.

Obr. 29 Mechanismus posouvace

5.3 OCHRANNA OPATRENI PROTI DOTYKU S ROTACNIMI NASTROJI

Stroj musi byt vybaven ochrannym krytem, ktery chrani obsluhu pied dotykem Sroubu shora.
V takovém piipadé musi kryt pfe¢nivat nejméné 25 mm za hrot. Zaroven musi byt umistén
tak, aby jeho vzdalenost od osy $roubu nepiekrodila maximélni primér $roubu. Siika krytu
musi byt nejméné dvojnasobkem jeho vzdalenosti od osy Sroubu. Pokud je mozny bocni
dotyk Sroubu, musi byt stroj na obou strandch vybaven bo¢nim ochrannym krytem, ktery musi
také splnovat urCité pozadavky. [1]

Je-1i ochranny kryt pohyblivy, musi se po ukonceni Stipaciho procesu automaticky vratit do
spoustéci polohy. To bude v mém konstrukénim navrhu zajis§téno pruzinami, které kryt
odsunou zpét do puvodni polohy po ukonceni Stipaciho cyklu. Ochranny kryt trnu bude
odtlacovan mechanicky, a to pfimo Stipanym polenem. Toto feSeni se jevi jako jednoduché a
funk¢ndi.

i

Obr. 30 Kryti Stipaciho trnu
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Dalsi alternativou by mohlo byt pevné spojeni posouvace s ochrannym krytem trnu. Tedy
vzdalenost posunuti posouvace by byla rovna vzdalenosti odsunuti krytu. Reseni by bylo také
funk¢ni, ale zde nastava problém pii nestejné tloustce Spalkt. Pokud by mélo Stipané poleno
mensi primér nez poleno, na které by byl posuv nastaven, mohla by vznikat tzv. ,,hluchd*
mista. To znamena4, Ze Stipane poleno by stale nebylo v kontaktu s hrotem, zatimco kryt by jiz
odkryval ¢ast rotujiciho trnu. Z tohoto ditvodu tato moznost nebyla vyuzita.

5.4 OCHRANNE KRYTi MECHANICKYCH POHONU

Mezi dal$i ochrany rotacnich ¢asti patii bezesporu kryt femenového prevodu. JelikoZ se bude
obsluha po dobu b&hu stroje pohybovat v jeho okoli, je nezbytné tyto prvky zakryt. Pokud by
tyto rotacni Casti nebyly zakryty, mohlo by dojit k navinuti pracovniho odévu, ¢&i jinych
predmétt. Nasledkem by mohlo byt pripadné poskozeni rotacnich soucasti, v horSim ptipadé
zranéni obsluhy. [1]

5.5 BEzZPECNOSTNIi OPATRENi ZABRANUJICi OTACENIi POLENA

Stipa¢ musi byt v blizkosti §roubu vybaven pevnym klinem, ktery musi zaginat ve vzdalenosti
rovné nejmén¢ poloviné praméru Sroubu. Zaroven tato vzdalenost nesmi prekrocit 70 mm od
hrotu Sroubu. Vzdalenost mezi hranou klinu a obrysem Sroubu nesmi piekrocit 3 mm.
Tvarovani klinu je velmi dulezité, pro prostup trnu polenem. Pro jeho spravnou funkci byly na
pfedni ploSe ze sméru Spalku srazeny hrany do tvaru ostii. To zajisti profiznuti lyka a
ptipadnych dfevnich vlaken. Klin bude pfichyceny koutovym svarem k pracovnimu stolu.
Svar musi byt dostate¢né pevny. V piipadé zakousnuti Spalku pfi Stipani nesmi tento svar
prasknout. [1]

Obr. 31 Bezpecnostni klin proti protoceni Spalku
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5.6 STABILITA

Stroj musi mit odpovidajici stabilni konstrukci s dosedaci plochou, ktera pienasi na zem
maximalni tlak 400kPa. Zaroven musi byt konstruovan tak, aby byl stabilni, pokud je
odstaven podle ndvodu k pouZzivani na pevném podkladu se sklonem 8,5° v kterémkoliv
sméru. [1]

Pokud uvazim, ze stroj by stal pouze na prednich dvou podpérnych nohach, byla by plocha
kontaktu s povrchem 191 cm? a véha Stipacky pfiblizné 210 kg. Po vypoctu ndm vychézi
zatizeni zhruba 1,1 kg/cm? coz odpovida piiblizné 108 kPa. Je tedy zfejmé, Ze i v pfipadé
ptidani zatéze v podobé¢ $palku, je tento limit spInén. Samoziejmé vypoctena plocha kontaktu
s povrchem bude vétsi, jelikoz nebyly zahrnuty kontaktni plochy obou kol. Pfi ustaveni
Stipacky do pracovni polohy by bylo vhodné kola nasledn¢ aretovat napiiklad klinem.
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ZAVER

ZAVER

V prvni poloviné své bakalaiské prace se veénuji reSerSi aktualné dostupnych Stipacek na
dievo. Cilem bylo nastinit princip Stipani, poukazat na hlavni konstrukéni prvky Stipaca a
predevsim rozdélit Stipace podle uvedenych kritérii. Mezi hlavni z nich patii druh Stipaciho
nastroje, poloha kulatiny pfi $tipani a druh pohonu.

Déle prace obsahuje vlastni konstrukéni navrh stroje podle zadanych parametri, v souladu
s platnou normou. Stipany $palek by podle zadani nemél piesahovat primér 400 mm a délku
250 mm. Navrzené zafizeni spliiuje tyto pozadavky, je schopno §tipat Spalky do praiméru az
420 mm a délky 270 mm. Jako prvni byl vybran pohon tfifazovym asynchronnim
elektromotorem od firmy SIEMENS. Motor by mél poskytovat dostatecny vykon i pfi
ztratach v femenovém pievodu. Pievod krouticiho momentu z hnaci htidele budou zajist'ovat
Ctyfi klinové femeny typu B, napinané z vnéjsi strany napinacim systémem od firmy Rosta.
Pfi navrhu hnané htidele jsem vychazel z typu namahani, kterd budou na tento prvek pusobit.
Hiidel, ktera bude osazena $tipacim trnem, je uloZena v domku pomoci dvou kulickovych
loZisek, ke kterym byla spocitana jejich zivotnost. Hiidel byla dale kontrolovana na statickou
navrzen z oceli 1.4031 odolné proti otéru a korozi, se specialnim tvarem zavitu. K hiideli
bude trn pfipevnén pomoci zavitu s opaCnym smyslem stoupani a valcova ¢ast trnu bude
uzplisobena pro piipadnou demontdz. Ram Stipacky bude svafen z dostupnych profili a
plechi tak, aby splnoval pozadavky na pripevnéni dalSich komponent a zaroven byl
dostate¢né tuhy. Pro usnadnéni manipulace jsou v zadni ¢asti stroje manipula¢ni kola s dusi a
na piedni ¢asti ramu jsou dvé madla. Zaroven je pracovni stiil odnimatelny.

V zavéru prace se vénuji bezpeénosti, kterou upravuje norma CSN EN 609-2+Al pro
kuzelové Stipace dieva. Bezpeénostni prvky byly navrzeny tak, aby odpovidaly dané normé a
bezpe¢nému provozu. Zaroven by mély byt co nejméné naroéné na udrzbu. Pokud by bylo
zafizeni urené k prodeji, je nezbytné, aby splnovalo vSechna tato bezpec¢nostni kritéria.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

B [°] uhel opasani malé femenice

a [°] Ghel boku drazky

v [m/s] obvodova rychlost klinového femenu
Ip [mm] délka pera

i [-] prevodovy pomér

P xc, [kW] vypocétovy vykon

P [kW] vykon elektromotoru

a [] Ghel svirany boky néastroje

T [N] tieci sila

S [mm] stoupani zavitu

r [m] teoretické rameno sily r = 50 mm (obr. 15) [13]
n [ot./min] otacky htidele

N [N] normalova sila

Md [mm] jmenovity primér zavitu

Ic [mm] celkova délka htidele

L [mm] hloubka vrtané diry

I [mm] hloubka levoto¢ivého zavitu

K [-] potiebny pocet klinovych fement
Fo’ [N] obvodova sila

Fo [N] obvodova sila na povrchu hiidele

F [-] koeficient tfeni

d3 [mm] maly pramér zavitu

d2 [mm] stitedni pramér zavitu

di [mm] velky primér zavitu

d [mm] zvoleny prumér hiidele

D [mm] prameér nastroje

C [N] dynamickéa unosnost loZiska

c [mm] vzdalenost od teoretického pusobiste sily F,. k loZisku B
b [mm] vzdalenost mezi loZisky

bp [mm] Sitka pera

a [mm] vzdalenost sily od ptedpéti femenové pievodu po loZisko A
ao [mm] vzdalenost os femenice

a’ [-] pro kulickova loziska jea” = 3

60° [°] vrcholovy uhel

ty [mm] hloubka dréZky pro pero v naboji
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[mm]
[kW]
[MPa]
[MPa]
[hod.]
[hod.]
[N]
[-]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]

[-]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[-]
[N]
[N]

minimalni mozny pramér hiidele

jmenovitého vykonu pievodu s jednim femenem
dovoleny tlak na bok drazky

tlak na bok drazky

trvanlivost loZiska v mist¢ B

trvanlivost loZiska v misté A

pracovni ptedpéti femenu

soucinitel dynamicnosti zatizeni a pracovniho rezimu
soucinitel délky klinovych fementi

realnd hodnota stfedniho smykového napéti
nominalni hodnota sttedniho smykového napéti
nomindlni hodnota amplitudy smykového napéti
napéti v krutu

dovolené napéti v krutu

redukované napéti v ohybu

redukovana hodnota stfedniho napéti

redukovand hodnota amplitudy napéti

realna hodnota amplitudy ohybového napéti
nominalni hodnota stfedniho ohybového napéti
nominalni hodnota amplitudy ohybového napéti
napéti v ohybu

mezni hodnota stiedniho napéti- Langerovo kritérium
mezni hodnota stfedniho napéti- Goodmanovo kritérium
maximalni dovolené napéti v ohybu

korigovana mez Unavy

mez Unavy

mezni hodnota amplitudy napéti- Langerovo kritérium
mezni hodnota amplitudy napéti- Goodmanovo Kritérium
souCinitel vrubu pro smykové napéti

soucinitel vrubu pro ohybové napéti

prufezovy modul v ohybu

prufezovy modul v Krutu

polomér vrubu

smérnice zaté¢zovaci drahy

radiélni sila v mist¢ loziska B

radialni sila v mist¢ loziska A
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[kW]
[ot./min]
[ot./min]
[Nmm]
[Nm]
[Nm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ot.]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[N]

[N]

[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[mm]

vykon pfevodu jednim klinovym femenem
otacky kuzelu

otacky elektromotoru

ohybovy moment ve vybraném fezu
kroutici moment motoru

kroutici moment na htideli

vypocetni délka klinového femene

zvolena délka femenu

vzdalenost kontrolniho mista od plisobisté stipaci sily
zékladni vypoctova trvanlivost

soucinitel bezpec¢nosti k meznimu stavu Unavy
soucinitel bezpe¢nosti k meznimu stavu pruznosti
soucinitel zahrnujici ostatni vlivy

soucinitel spolehlivost

soucinitel vlivu teploty

soucinitel vlivu zatéZovani

soucinitel vlivu velikosti télesa

soucinitel vlivu jakosti povrchu

radidlni sila od predpéti femenového prevodu
teoreticka radialni sila vznikla Stipanim

radialni sila od Stipani

vypoctovy prumér hnané femenice

vypoctovy primér hnaci femenice

pramér hiidele v kontrolnim misté

soucinitel thlu opasani malé femenice

vzdalenost os femenice pii zvolené délce femenu
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SEZNAM PRILOH
A2-BP-01/00

A4-BP-01/00/K1
A4-BP-01/00/k2
A2-BP-01/01
A4-BP-01/01/K1
A2-BP-01/02

A3-BP-01/00/01

Celkové sestava
Kusovnik sestavy
Kusovnik sestavy
Ram

Kusovnik ramu
Domek pro loZiska

Stipaci trn
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