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ABSTRAKT
Tato bakalarska praca sa zaobera kon&tryrk rieSenim strojov denych na Stiepanie dreva.

Prvacag’ je venovana vSeobecnému rozdeleniu Stiegaich parametroch a vyuZiti. Druh&
¢ag’ sa venuje konkrétnemu navrhu hydraulickej Sttkpana drevo doméaceho prevedenia.
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ABSTRACT
This bachelors’s thesis is dealing with constructbwood log splitter machines. Main goal

of first part is to take a look and summarize thg bkplitter machines, theirs separation,

parameters and application. The second part iscaiedi to construction of homemade log
splitter.
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UvoD

UvoD

Neustale rastiuce ceny paliv, energii a pohonnycldthmnoho domacnosti prinatilo k
prechodu na uspornejsi druh vykurovania tuhym pativ Mnoho ¢asopisov o byvani sa
v nemalej miere zaobera touto tematikou. Do popresdi dostavaju témy o inteligentnom
spbsobe kurenia, konderpgch kotloch, solarnom teple, geotermélnom vykumdya
kozuboch, kacfovych peciach,... Okrem konwarého vykurovania radiatormi sa vyuziva aj
podlahové a stenové kurenie, kde sa na ohrev vghey média (WSinou voda) pouzivaju
prevazne plynové kotle. Samostatnu kapitolu tvgiuvovanie tuhym palivom (drevom),
ktorée ma v s@asnosti stupajuci charakter. Gp&a vraciame Kk trathiym metdédam
vykurovania drevom. K nemu neodmyslite uz dlhé roky patri kozub. Dnes je uz tento
spbsob vykurovania oproti minulosti samozrejme ¢meazmodernizovany. Kozub sa da
vyuzit' na vykdrenie celého domu ato vyuZzitim tepelnéwvodu, ktory dopravi zohriaty
vzduch od krbu do jednotlivych miestnosti aj tyddialenejSich. Ku kozubu sa takisto da ako
doplnok namontowaaj vymennik tepla s pradiacou vodou, ktora sageha mbze sa pouzi
pri kareni radiatormi alebo podlahovym kirenim édqolonosé.

VSetko vyzera idealne az pokiaa nedostaneme k samotnému drevu. Firmy zaobersfic
pripravou dreva na kdrenie si za jeho nastiepatiigiiznane vysoké sumy. Stiepanie dreva
si vyZzaduje nemalu fyzickl namahu s pouzitim klagb ruinych nastrojov akymi su sekery,
kliny, atd. Na%astie existuje vychodisko, a nim su Stidgana drevo, ktorymi sa da
jednoducho a hlavne bez namahy rozsti€ppoleno aj tych najnepriaznivejSich tvarov
atvrdosti Waka vé&kym sildam. Firmy zaoberajuce sa toutinnog’ou uZz pouzivaju
mechanizovany a automatizovany spdsob Stiepan&.dBmacnosti, ktoré vykurujua svoje
pribytky drevom sa na trhu pohybuju Stigkamensich rozmerov a mensSich vykonov. Preto,
Ze sa tato téma tyka aj naSej domacnosti rozhooiml sa zhotovi Stiepg&ku na drevo

s hydraulicko-elektrickym pohonom. Za ulohu si kéad navrhniéi a vyp@itat parametre
stroja, jeho vyrobu, porozumenie problematike hytickych mechanizmov, oboznamenie sa
s dianim na trhu so Stiepacimi zariadeniami, twddthnickej dokumentacie a vyhotovenie
jednotlivych casti hydraulického obvodu ako aj celej Stidgya v grafickom programe

Vv trojrozmernom zobrazeni.

Verim, Ze si pri navrhu tejto Stiefley rozSirim obzor o hydraulickych zariadeniachkam
predstavu o moznych konStrirch rieSeniach, o cenach a konkuwreem boji jednotlivych
vyrobcov a takisto, Zze nam bude Sti&@adobrym pomocnikom pri praci v zahrade.
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

1 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA 1

Stiepatky

Tak ako sa na delenie dreva v priem smere (kolmo na rast vlakien) pouZivaju okruzné
a re’azove pily, tak sa i na delenie v smere rastu glégouzivaju Stiegty.

[2] Stiepaky si mechanické stroje, navrhnuté na Stiepanéveshych polien rychlejsie

a bezpeénejSie ako ob§ajné sekery. Vo wi&ine pripadov funguju tak, Ze motorom pidudé
cerpadlo vyvija tlak proti polenu prostrednictvonv&eého klinu. Su bezgeé a jednoduché
na obsluhu. Stteenim tl&idla alebo pohybom paky sa ovlada pohyb Stiepadiéiha. Poleno

je rozStiepnuté pésobenim tlakovej sily bez potmsiapleho kinetického pohybu ostria. To je
hlavny dévod préo je praca s nimi omnoho bezpejSia ako pri klasickom tmom Stiepani.
Stiepaky vyuZzivaju malé domacnosti ale aj'ké lesnicke drevospracujice firmy. [2]

Stiepaky sa rozlisuju pofh vykonu aky dosahuju, polohy polena pri Stiepamximalnej
sily aku vyvinu, vékosti, hmotnosti, mobility, pohonu, ¥osti polena, ktoré je mozné
rozStiepnti a v neposlednom rade aj produktivity.

K spravnej a sp@hlivej praci Stiepdek su rozhodujuce najma jej vykon, Stiepacia sila
a konstrukcia stroja. Daju sa rozdedl troch zakladnych skupin.

Stiepaky 1. rady sa beZne dimenzuji pigky polena od 300 mm so silou od 4 t (40 000 N)
s vykonmi motorov od 1 kW. Jedna sa vSak o strog@yaom vykonov utené na sezénne
pouZzivanie pre domacnosti.

Dal3ia rada Stiepacich strojov strednych vykonoweénejsiu konstrukciu, vykony od 3 kW,
sily od 6 t (60 000 N), moznosstiepania v&ich polien (f£ka od 600 mm do 1100 mm)
a rychlejSie spracovaniel®aka v&Sim prietokom v hydraulickom obvode. DlhSie polehka
1100 mm sa bezne nespracuvaju.

Do tretej rady sa zadaju vysoko produktivne stroje, s vykonmi motormiysekou
produktivitou a vysokymi Stiepacimi silami az 50(300 000 N). Tieto stroje sU z&a
automatizované s pouzitim podéwa polien, kotdovych pil, dopravnikovych pasov
a bubnov nacistenie polien. Jedna sa o vysoko vykonné strojaZzp@né vo vikych
drevospracujucich firmach, ktoré pripravuju dreouykurovanie.
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

. 1.1 Rozdelenie podta pohont

-manualny
-rukou (obr. 1.1)
-nohou (obr. 1.2)

-motoricky
-elektromotor (obr.1.3)
-spd&ovaci motor (obr. 1.4)

-0d iného zariadenia

-krdtiacim momentom
-tlakom zc¢erpadla inej sustavy (ok1.5)

I

/

Obr. 1.1 Rutne pohéana hydraulicka Stiepka firmy Northen Industrig[3]

[3] Na obr.1.1je r,kne pohéana Stiepéka, ktora dokaze vyvinusilu az 10t. Je ovladai
dvoma pakami, ktoré su cetbkpripojené na dva malé piesty stiice kvapalinu celom
hydraulidkom obvode. Tlak sa prostrednictvonTkey plochy hlavného piestu prema na
silu, ktora rozstiepne poleno.
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

Obr. 1.2 Nohou obsluhované mechanické zariadenie firmy Quéligft [4]

[4] Obr.1.2 ilustruje jednoduché pouzitie mechanizmu. Zsttdm nohy na pakov
mechanizmus sa sila (1,5zt)asobuje prenasa na klin.

Obr. 1.3 Stiepaka poh#@ana elektromotom firmy Zhejiang Great-Power [5

[5] Elektromotaom poh#éandasStiepaka na obr.1.3e horizontalneho prevedenia. Klasic
asynchronny jednofazovy moto vykone 1,5 kW pohia ¢erpadlo. Dosahuje Stiepaciu s

6t.
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

Obr. 1.4 Stiepaka poh#ana spBovacim motorom od firmy Luckamp Indus [6]

[6] Mobilné, sp#iovacim motorom poligné zariadenie vykone4 kW na obr.1. vyvinie
silu az 16t. \prednejéasti ma nadstavec mazné zariadenie auti velké, pevné kolesa tak:
sa da jednoducho dopréwvia potrebné miest

S

Obr. 1.5 zariadenie odirmy Kovaco pohéané tlakom ¢erpadla od iného zariade [7]

[7] Stiepaka WS 400 T na obr.1 méze by poh&anéa od pridavného zariadenia do vyk:
20 kW. Dokaze vyvintisilu 12 t ¢ Stiepa polené na 4 aleb@&sti.
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

: s 1.2

1.2 Rozdelenie podta polohy polena pri Stiepan —

-horizontalne (obr. 1.3, obr. 1.4)

-vertikalne (obr.1.6)

-Sikmé (obr. 1.7)

Obr. 1.6 Vertikalne prevedenie firmy Woodster]
[8] Vertikalna pohoda polena je vhoc pre vé’ké kusy dreva. Na obr.] je Stiepaci stroj
ovykone 4,1 kW so silou 10t. Ma nastavité spodnu opernu ptai. UmoZiuje Stiepd
polena dky az 1 m. Ovladanie hydrauliky dvoma rukami piesp k bezp&nosti prace
Obr. 1.7 Sikma poloha polena, firma Kovacol
[7] Pantogaficky zaves Stiegky na obr.1. ulaltuje centrovanie Stiepacieho klina ¢v
drevu. Zariadenie vyvinie silu 1
strana
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

1.3 Stiepaci nastroj

-klin
-rotujuci kuzé& so zavitom (obr.1)
viacramenny klin (obr.1)

Obr. 1.8 rotujucikuzd’ so zavitor [9]

Pouitie rotujuceho kuzka na obr.1. je tiez jednym anoznych spésobov delenia polien.
pomerne rychly afektivny avSak nevhodny na automatizaciu Stiepacprocest
Viacramenny kin na obr.1.¢ je precizne navrhnuty, tak aby rozstiepil polendrasti pri
jednom pohybe piestu.
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

1.4 Automatizované Stiep&ky 1.4

Obr. 1.10 stiep&ka TAJFUN RCA 320 podav&om polien : dogravnikovym pasom, sila 10 t[]

[11] Zariadenie TAJFUN RCA 320 na obr.1.umoz#iuje Stiepanie polien do priemeru 32
adokaze rezakmei na dzky od 20 do 50 cm. Je vybavené podavacim zariegektoré
podava km# k rezaniu dieto narezané polena sialej Stiepané dvoj, Stvor alebo t
ramennym klinom silou 10 t. Celé zariadenie je paln& od traktora vykonom nad 30 kV

Obr. 1.11 Stiepa&ka PEZZOLATO so silou az 50 zdvihom piestu 2r [12]
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

Obr. 1.12 Stiepaka PALAX POWER 100S so silou 16 t, pod&ean polien, dopravnikovym pom
bubnom n&istenie dreva [1]

[13] Palax KS35 Ergo na obr.1. je robustna Stiegha skoti¢ovou pilou. Standardr
konfiguracia je 2,2 m dlha a0,2 m Sirok: podavacim zariadenim 4,3m nikl. Je vémi
vhodn& pre spracovanie Ikych kusov dreva, ktoré sa liei liSia \ priemere. Maximaln
priemer polien je 40 cm dika Stiepaného polena sa pohybuje od 25 do 60 tepaska je
velmi dobre mobilnd &aka sklapaciemu dopravnikt d4d sa premiesbva’ pomocol
traktora. Je wena na profesionalne pouzitie. Primarne Stiepandol® vysokej rychlosti az
ked’ sila pri vyS&j rychlosti nie je dostatma automaticky je Stiepaci proces prepnuty
rezimu so silou 16 t. Zariadenie je vybavené autakygm napinanim reni®v remdiového
prevodu,co vyluéuje potrebwastej tdrzby. Hydraulické procesy péhju az Styricerpadla,
ktoré pracuju 460 | hydraulického oleja. Hotové naStiepané polathadzaju p
dopravniku do hydraulicky pohaného bubna, ktory polendisti od vynievajucich triesol
akory. Hotové polen& nasledne padaju do zbernycbmé exportu.
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FORMULACIA RIESENEHO PROBLEMU, TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2 FORMULACIA RIESENEHO PROBLEMU, TECHNICKA A 2

VYVOJOVA ANALYZA

Pri nadvrhu Stiepacich strojov je potrebné vychédzavne zo znalosti oblasti pouzitia. Je
vel'mi dolezité kde a ak&asto sa bude zariadenie pouZiviare domace podmienky sené
hobby Stiep&ky, zatid ¢o na opanej strane profi stroje sudené naasté pouzitie, pre Vké
vykony a vysoku produktivitu prace a automatizovapéacovanie &ych kmeiov priamo

z lesa. Stiepacie stroje sa na trhiatiaobjavova relativne nedavno. Pred ich prichodom sa
drevo spracovavalo &ne s pouzitim rénych nastrojov. Stieglly sa objavili na trhu po
rozvoji hydraulickych prvkov. Od tej doby preSli wgjom najmé v oblasti automatizacie
niektorych procesov. V dnesnej dobe’kée drevospracujice firmy pouZzivaju na spracovanie
dreva celé automatizované Stiepacie a rezacieaehakto produkuju hotové polen&ené
priamo na vykurovanie, ktoré distribuuju pre donwstn V siasnosti je v3ak stale
vyhodnejSie spracovanie dreva doma. Daju sa takitidemalé finatiné prostriedky.

Na tento del su idealne hobby Stiefley, menSich rozmerov, vykonov a nizSej cenovej
kategorie. Z dévodu potreby takéhoto stroja aj Sepalomécnosti som sa rozhodol navithnu
vlastnu konStrukciu stroja, ktord kg najviac vystihovala potreby nasSej domacnostirakp
som si tak overil ako prebieha, navrh, v§ep kontrola av neposlednej rade vyroba
prototypu.
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VYMEDZENIE CIELOV PRACE

— 3 VYMEDZENIE CIE IOV PRACE

Tato praca ma za digpoda prel’ad o Stiepacich strojoch pohybujdacich sa gdasaosti na
trhu. Ich kategorizaciu a nazorné priklady jedngth typov. Dalsim ci€om je néavrh
Stiep&ky domaceho prevedenia, navrh jej hydraulickéhoodby vyp@et hydraulickych
prvkov a navrh konStrukcie . V tejto praci som smaval prieskumu trhu s tymito strojmi,
riadne spracovanie vyrobnej dokumentacie, tvorbadetov jednotlivych prvkov a aj celej
zostavy.
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NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RIESENIU

4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RIESENIU 4

Prvy krok pri navrhu Stiegaty je vyber hydraulickych prvkov a zostavenie hydického
obvodu. DéleZity je sp6sob ovlddania vysuvaniatpejstye. Nasleduje vyptet parametrov
pohonu a hydromotoru. Hydrogenerator musi’ tschopny vyviné tlak, ktory sa pri
optimalnom priemere hydraulického valca premenipnaadovant siluDalej je potrebné
navrhnd elektromotor na pohoserpadla aich spojenie. Takto zostavend hnaciaasist
vykazuje ukity tlak a prietok, poth ¢oho suU dimenzované rozmery priatismeho
hydromotora. K navrhnutému hydromotoru vyfitame potrebny objem hydraulického oleja
a nadrz. Takisto bude potrebné pdistydraulicky obvod pretlakovym ventilom.

Dalej nasleduje taktieZ Veni dolezitacag’ prace a to navrh konstrukcie. Svoje predstavy sme
postupne krok za krokom vylepSovali tak aby bolastaikciaco najjednoduchSia a zarave
dostat@éne pevna.

Technickd dokumentacia bola vytvorena s pouzitiomg@amovProEngineer Wildfire 2.0,

v ktorom je zhotoveny model celej Stiepg ako aj jednotlivych prvkov. Pomocou
ProEngineera je vygenerovana vykresova dokumentkitiea jed’alej upravena v programe
AutoCAD 2009. Obrazky su upravené v programe s@adyelDRAW Graphics Suite X3,

Vyroba bola realizovana v domacich podmienkach w&pion hlavne ranych strojov
a nastrojov. Ako prva bola zvarena konsStrukciaratatzakladnou farbou a tia sa postupne
od hnacej sustavy (motor, spojkarpadlo) upetovali d'alSie hydraulické a elektrické prvky.
Tieto sme nasledne spojili tlakovymi hadicami agjgipsme elektricky obvod. Nasledovala
zavergnacag’ prace a to oplechovanie stroja krycimi plechmi.
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NAVRH VARIANT RIESENIA A VYBER OPTIMALNE] VARIANTY

5 NAVRH VARIANT RIESENIA A VYBER OPTIMALNEJ VARIANTY

Na rozStiepnutie dreva je v prvom rade potrebnéatiost’ priamdaiary vratny pohyb. To sa

da dosiahnti viacerymi mechanizmami, ale len maloktory z niehvhodny na Stiepanie

dreva. MoZzné a v niektorych pripadoch aj vhodnajjé&ch kombinacia (napr.: hydraulicky
s prenosom sily cez paku). Ako najvhodnejSia, ekj@inejSia a najekonomickejSia sa
ukazuje metéda Stiepania dreva pomocou hydraula@kédchanizmu.

Pri navrhu sme vychadzali z predchadzajucej reggtasti o Stiepacich stojoch. KonStimié
rieSenie a parametre stroja sme optimalizovaligmezite v naSich podmienkach a pre nase
potreby. Déraz sme kladli na to, aby bol stroj dtashe vykonny, prakticky a aby nebol
zbytatne predimenzovany na pracu na ktort nebude pougivan

Stiepa&ka je vyuzivana v zahrade za domom s pristupornjiézovej elektrickej sieti, preto
je pohd&ana trojfazovym asynchronnym elektromotorm. Je p@ui& na polenaizky max.
600 mm, preto volime ako vhodné rieSenie horizoetfdrevedenie s pracovnym priestorom
vyvysenym do vySky ruk obsluhy. Ako Stiep&ten slazi klin s jednym zvislo orientovanym
ostrim, ktory je pripevneny na piestnu tyydromotora. Poleno je pritlané o opernu plati.
Cela Stiep&ka je mobilna, osadena na kolesactikedo priemeru pré¢ahkd manipulaciu

v zéhrade. Pracovny zdvih nemusi prechédzdou dZzkou polena, pretoZe k rozstiepnutiu
dochéadza skér (niekedy aj v Yzky polena). Preto pre nade potreby bude dogiei zdvih
piestu 300 mm. Stiepacia sila je zavisla od tvigddgaru a rozmerov Stiepaného polena a aj
od tvaru klinu, pri ktorom hra najdélezitejSiu uloeho vrcholovy uhol. Preto kladieme
poziadavku na Stiepaciu silu min. 5 t. Ryclilgsdného pracovného cyklu poZzadujeme max.
10s na 300mm zdvih.

Sumarizacia:

Dizka polena: max. 600 mm

Zdvih piesta (posuv klinu do polena): min. 300 mm

Stiepacia sila: min. 5t = 50 000N

Rychlog’ Stiepania: max. 10s/300mm
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KONSTRUKCNE RIESENIE

4 W rd 4 6
6 KONSTRUK CNE RIESENIE
. . 6.1
6.1 Zostavenie hydraulického obvodu —

Hydraulicky obvod sa sklada z jednotlivyctasti, ktoré svojou konStrukciou dokazu
premigiat’ energiu (hydrogenerator, hydromotor) a vhodnym sepbm ju upravoua
a sustredi spravnym smerom.

Zdroj tlakovej energie jehydrogenerator. Na takuto prevadzku najlepSie vyhovuje
jednainné zubov&erpadlo. Dokaze vyvinitlak od 12 MPa do 25 MPa

Cerpadlo je poh#ané odelektromotora priamo a krutiaci moment od motora sa prenasa na
cerpadlo pomocou pruznejspojky. Vykon aotéky elektromotora vypgitame
z pozadovanych vlastnosti a poZiadaviekpadla.

Cerpadlo erpa kvapalinu madrZe, ktor4 je umiestnena naderpadlom kvéli slabej
samonasavacej schopnosti zubovébmadla. Nadrz ma dostétyy vnutorny objem aby sa
do nej zmestilo potrebné mnozstvo kvapaliny.

Na dosiahnutie priandtareho pohybu pouzijeme priaiary hydromotor s pevne
uchytenym valcom. Otazka vznikal pri Ree medzi jedn@innym a dvofinnym
hydromotorom. Pri jedriinnom motore by sa tlakova kvapalinacegpavala iba do jednej
komory motora a Stiepacia sila by posobila ibadngm smere pohybu piestnef¢y pretoze
pri takychto hydromotoroch sa spatny pohyb zab&gpepruzinou, ktord by vSak v tomto
pripade nemusela s istotou vyvingotrebnu vratna silu (napriklad pri zovreti klimdreve
pri neuplnom rozstiepnuti). Preto volime ditopy priamaiary hydromotor, kde sa tlakova
kvapalina dostava do oboch jeho komdr (A aB) ajmkzabezpgena aj vratna sila
dost&ujuca na vratny pohyb aj pri zovreti klinu. Pri wram pohybe je sila menSia ako
Stiepacia sila kvéli menSej ploche, na ktoru tlabsqbi, ale stasne sa zvySi rychlés
spatného pohybu pretoze kvapalina musi na ddakeg daplni mensi objem valca.

KedZze sme pouzili dvgjnny hydromotor musime tok kvapaliny ovl&deozvadzatom,
ktory usmerni kvapalinu tym smerom, ktorym v danokamihu poZadujeme, a to dulo
komory A pri Stiepani alebo do komory B pri vratnpohybe.

Na ovladanie takéhoto mechanizmu sme zvazili Zepsip poui rucne ovladany rozvadza
ovladany pakou. S pouzitim tohto rozvagizdudeme matkedykd'vek paas chodu stroja
zment’ smer vysuvania alebo zastavBmer vysivania mézeme memij rdzovo z jednéeho
smeru na druhy a to bé&akania.

Rozvéadza potrebujeme Stvorcestny (komory A,B, vstup kvapalbd ¢erpadla a spatny tok
do nadrze). Otazny je iba gt poldh a vnutorna konstrukcia rozvagizaV tomto pripade je
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vSak najjednoduchsi a najpraktickejSi rozv&dzé&roma polohami (dopredu, dozadu a nulova
poloha). Pouzijeme rozvadzd/3.

Zaujimaveé rieSenie by vznikalo ale aj s pouZitimvémiz&a 4/4, ktory dokdZze mehiychlog’
vyslvania piestnej tg. Stiepaka by sa tak dala pouziva va&sou Stiepacou rychlésu a
zarovaén menSou silou a az pri nedostatku pritlaku by splprdo druhej polohy s vy3Sim
pritlakom. AvSak kvoli vysokej cene takychto prvkeslime rozvadza4/3.

Na predzenie Zivotnosti vietkyctasti mechanizmu musime do spéatnej vetvy obvodwiara
filter , ktory kvapalinu zbavi mechanickychcret6t.

Do obvodu je takisto zapojeny pijetlakovy (prepustaci) ventil, ktory bude tlak udrziava
v celom obvode na danej hodnote atak nedovoli qu&kiu jednotlivych¢asti obvodu
vplyvom zvySenia tlaku (napriklad v koncovej polgbiestu vo valci). Tak si mdézeme tby
isty, Ze jednotlivé prvky su chranené a mézeme glmatiezvoleny pohyb na rozvad&aaj
v koncovej polohe piestu vo valci.

Na kontrolu tlaku nam sliimhanometer pomocou ktorého sa da nastapretlakovy ventil.

Preto aby nebola membrana manometra neustale nat&wdisavym tlakom nam sluzi
guPovy ventil, ktory pri kontrole tlaku otvorime a po skontradov op& uzavrieme.

Jednotlivé prvky su spojertkkovymi hadicami a tak je uzatvoreny cely hydraulicky obvod.
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Schéma hydraulického zapojenie

Obr. 6.1 schéma hydraulického zapoje
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6.2 Navrh hydraulickych prvkov a elektromotora

6.2.1. Cerpadlo

Cerpadlo bolo vyrobené v Bulharsku v roku 1984 akayedené na Stitku.

Na &titku je uvedeny aj tlak 17,5MPa aky dokaZein§t’za nominalne otky 1500min* pri
ktorych by malo pracova

Na Stitku vSak nebol uvedeny prietok aky sa da exdsiahnti. Preto bola potreb&erpadio
rozobra a zistt’ vel'kos” zubovej medzery ozubenych kolies, na zaklade kteee da
vypccitat’ teoreticky prietok.

Namerané hodnoty ozubenia:

priemer hlavovej kruznice: ad 37,2 mm
priemer patnej kruznice: ¢d 37,2 mm
vySka zuba: h 6,3 mm
pocet zubov: z 9 zubov

Sirka ozubenia: b 18,3 mm

z toho modul:

h=225mm=m=—"=83MM_, gmm
2,25 2,25

priemer rozstupovej kruznice:
D=d,-2lh,=d,-2[m=368-2(28=312

Teoreticky prietok:

Q=n[Dhb=nr[31,26,318.3=11300mm ot ™" = 0,0113 [ot™

o pri 15000t./min. predstavuje 16,95 |.Min 0,2825 1.8
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Obr. 6.2 zubovécerpadlo, 1-matice, -zadné veko, 3-lozisko, 4-nasavacie hrdlteld; €-vystupné hrdlo,
7-hnaci hriadg 8-hnany hriadé 9-lozisko, 10-predné veko, 11-gufero, 12-skrutky

EXPLD STATE: Default Explode

Obr. 6.3 hnacia sustava, derpadlo, -pruzna spojka, 3-elektromotor
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6.2.2 Elektromotor

Potrebny vykon elektromotora sa vyjita pod'a vz'ahu:
P = p@=175MPal0,2825 [ = 5kW

Aby bol vyvinuty taky tlak a prietok akyerpadlo umoiuje, bol by potrebny elektromotor
s vykonom 5kW. Takyto motor je vSak pomerne drahgjotnostne viami tazky a aj
spotrebuje viké mnozstvo elektrickej energie.

Preto si kladieme podmienku, Zerpadlo bude potfiat’ elektromotor s vykonon8kW
a ota&kamic¢o najbliz§imi optimalnym otkam cerpadia.

Znizenim vykonu motora sa samozrejme znizi aj vydenpadla vzhadom na vykon aky je
schopné vyvintl

Elektromotor, ktory sme mali k dispozicii, ma &g 1420min* a konstrukne je vyhotoveny
tak, aby sa dal upeuhhorizontalne pomocou patiek.

Preto sa prietok za jednotkasu zmeni na:
Q, =Q[h =0,0113I bt [1420min™* =16,04 | Cmin~* = 0,26741 3™

ZniZzenim vykonu sa zmeni tlak na:
= 3k—W = 11’2|\/| Pa

P
P= =
PIR=P =5 = 02674 5

Cerpadlo vyvinie spolu s danym motorom ttkk 2MPaa prietok0,2674 1.8

6.2.3 Hydromotor

O type hydromotora bolo rozhodnuté uz pri zostamdvaydraulického obvodu. Teraz je
potrebné vypéitat a navrhné jeho vékos' tak aby bola pri danom tlaku dosiahnuta
pozadovana sila 5t (50 O00N).

Sila je priamo umene zavisla na priemere pie§tie (aj vnutornom priemere valca), ktory sa
vypoita:

=0,0754m=75,4mm

2 AF _ | 450000N
n[11,210°Pa

Normalizovany najblizSi priemer valca je 80mm.
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Na zéklade priemeru valdml zedovaZzenyhydromotor, ktorého menovité parametre

- vnutorny priemer valca D=80mmr

- priemer piestnice d=40mm

- zdvih z=300mn

- konstrukne je vyhotoveny ako prirubo

-skutaina sila:

2 2
p:%: F=ps= p@:llZMPaE@=SGBOG\I = 563

-¢as vyslvania piestnice:

n1D?2 5
t_V_A_SDz_ 4 _mD? & _ m0p8m? [D3m _ 5p4s
Q Q Q 40Q, 410,0002674n° [ —

Pri 90% &innosticerpadla budéas vysﬂvania%gS = 6S

-¢as spatného chodu:

(HIID2 _ﬂsz
Vo _sz_( 4 4 )" (7D?-nm?)z _ (70008 m* - 7004*m?)D3m _

Q Q Q 4[Q, 4[0,000267m° [

. - . , 42
a to pri 9% &innosti znameneﬁ =5s

Obr. 6.4 priamatiary hydromoto
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6.2.4 Rozvadza&

Typ rozvadzaa bol ugenyuz pri zostavovani hydraulického obvc

Doélozité jeaby rozvadza bol stavany minimélne na tlal ktorym bude cely mechanizm
pracova.

Rozvéadza je stavany na tlak az do 25M

Pri skiSobnom spusteni sme zistili, Ze rozvaprepuga olej mimo obvoc

Preto sme ho boli nateni rozobra odhalili sme poSkodenie gumovych tesneni, ktoré
vymenili za nové.

Obr. 6.5 rozvadza
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6.2.5

6.2.5 Nadrz ————

Do nadrze sa musi zmastilej ktory sa nachadz hydraulickom obvode.

7D?* . _ 7080omm)*

Objem valca: V = 2 4 [(BOOmm= 150000@nnT = 15|
Objem v hadiciach: 05
Spolu: 15+ 05=2I

Na spravniinnog” mechanizmije potrebn&aadrz na objem oleja minimalne

Do obvodu su ale naliat8l hydraulického oleja, pretoZze aj vo valci sa vzdy zdr:
minimalne 1l oleja gri ¢innosti stroja neustale prete

Obr. 6.6 nadrz na ole
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6.2.6 Pretlakovy ventil

Do obvodu je zaradersj pretlakovy ventil ako ochra proti prefazeniu.

Musi by’ nastaveny na taku hodnotu tlaku, ktora je prekySptvky hydraulického obvod
dovolend aéroven na taky tlak, ktory vyviniecerpadlo aby rdochéadzalo k jeho
zastavovaniu tym, Ze spolureotorom nedokaze vyviritpotrebny kruiaci momen

V hydraulickom obvode je zaradeny tlakovo vyvazengjstupiovy pretlakovy ventil, ni
ktorom tlak mozno nastavipomocou nastavovacej skrutky, ktorej pd@et@m sa meni sil
akou pruzina pritiéa kuzelik do sedl

K dispozicii sme mali vSak a ¢inna sustavu ventilu a preto snbelo potrebn navrhnd
avyrobit’ rozvadzaciu kocku ktorej je umiestneny. Tato kocka balavrhnuti tak aby jej
vystupné otvory boli orientované takym smerom, ktzabezpé& ¢o najjednoduchSie spojer
sd’alSimi prvkami gouzitiméo najmenej uhlovych spojok (kolie

Pretlakovy ventil bol omocou manometrnastaveny na pracovrifak 11MPa pri ktoron
zaine prepuat’ olej sp& do nadrze

Obr. 6.7 dvojstupovy pretlakovy ventil, -nastavovacia skrutka, 2-tesnenie, 3-riadi
pruzina. -kuzelik. t-telo. €-tesnenie. -pomocna pruzina.-piestik. -tesneni
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Obr. 6.8 rez pretlakovym ventilors rozvadzacou kockou

Obr. 6.9 vyhotovenie kanalov rozvadzacej ko
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6.2.7 Filter kvapaliny

Musi by v obvode zaradeny preto abigtil kvapalinu, od né&stét ktoré sa do nej dostavaju

z vonkajSieho prostredia (prach, pevnéistety) ale aj pri prevadzke vlastného mechanizmu
(kovovy oter ciastaiky tesnenia, hadic, ...) Prig&snych hydraulickych prvkoch sa vyzaduje
filtraén& schopnas25 az mum.

V naSom hydraulickom obvode jeCistenie najdolezitejSie kvoli dvojstapvému
pretlakovému ventilu, v ktorom musitbyabezpéené dokonalé dosadnute kuzelika do sedla
aby trvale nepreptidl kvapalinu, sp@do nadrzegim by sa zniZzovala dnnog’. Filter je
plsteny a je stag’ou nadrze.

6.2.8 Manometer

Do obvodu je zaradeny na kontrolu tlaku kediwek paas chodu stroja a takisto preto aby
bolo moZné nastatwipretlakovy ventil pomocou nastavovacej skrutkyspeavnu hodnotu.

6.2.9 Gulovy ventil

SlUzZi na uzavretie vetvy obvodu, ktord vedie k nmatu.

Tak manometer uchranime pred neustalymi tlakovyyiiyvmi, ktoré by zbyténe namahali
jeho membranu aj vtedy &eby sme tlak nekontrolovali. Pri kontrole tlakugetrebné ventil
otvorit’ a po skontrolovani ogaizavrie’.

6.2.10 Tlakové spojovacie hadice

Musia by dimenzované minimalne na taky tlak, aky bude voolevp@ascinnosti stroja.
Ich koncovky musia k¥ takého rozmeru atypu aby sa dali spgiostatnymi prvkami
a takisto musia hiydostaténe dlhé a namontované spésobom, ktory &yjelich zalomenie.
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6.3

6.3 KonStrukcia stroja —

- popis konstrukcie vystihuje obr. 6.10, ku ktoréstuviazan€iselné odkazy v nasledujucom
texte

- Stiepd&ka je vyhotovena na horizontalne ukladanie polemaakladnu konstrukciu ,Joklov
profil* (1)

- poleno je v pracovnom priestore pridrZziavané pomucb@nych plechov (2)

- na piestnicu hydromotora je naskrutkovany Klin, (@ory sa do polena vitda atak ho
postupne rozstiepi

- poleno sa opiera o opernu plat(4), ktora sa da pdd dzky polena upevtido dvoch
pozicii

- pri spatnom pohybe klinu sa nedokonale rozstigpmoleno oprie o platu (5), ktora je
zamerne vysunuta z oplechovanej konstrukcie almgpaskodili plechy

- cely stroj je postaveny na troch bodoch, ktorygaidve kolesa (6) ajedna odninfate
stojka (7)

- kolesa maju pomerne priemer 310mm, preto aby &ftesdpdka dobre mobilna na nerovhom
povrchu (v zahrade,...)

- kolesd su nasadené na hriadeli privarenom kutkd@@i, a je vhodné ich vyvloZzkova
bronzovymi, klznymi puzdrami

- hydraulicky valec je pevne priskrutkovany na fuaf5) privarent ku konstrukcii Siestimi
skrutkami prechadzajucimi ptadu a prirubou valca

- cely stroj je vzBiadom ku kolesam vyvazeny aby &hko prenasal s malou prevahou na
stranu tretieho podperného bodu stojky (7)

- Stiepaci klin (3) je z materidlu 12 050.46, znamena Ze bude tepelne spracovany kalenim
(iba v mieste hrotu), jeho vrcholovy uhol je 26V mieste hrotu 52° preto, aby pri kaleni
nedochadzalo k prepaleniu hrotu vplyvom tepla pizsaino na material malej hrabky, jeho
funkéné plochy su brasené na Rah8

- celad konsStrukcia je vzpitena Sikmym L profilom (8) kvéli lepSej tuhosti avpesti
konstrukcie

- Stiep&ka je mobilna da sa ucha@ma privarentd rukové(9)

- vSetky hydraulické aj elektrické prvky su kryténkajSimi plechmi, ktoré ich chrania pred
narazmi vznikajucimi pri praci a takisto braniaghupu vody (ptas da#d’a) do elektrického
obvodu

- sttag’ou oplechovania su odniméte dvierka (10) na pantoch, ktorych otvorenim mozno
skontrolovd tlak v hydraulickom obvode na manometri a pripsjroj do elektrickej siete

- na vrchnejcasti stroja je ovladaci prvok rozvadz@ 1) a kryt (12), ktory slazi na pristup
k nadrzi oleja, k jeho vymene a kontrole stavu whje

- motor je umiestneny v spodneégasti stroja, je vycentrovany s hridden cerpadla a je
scerpadlom spojeny pruznou spojku s gumovou vlozkou

- motor (13) v¢nieva z predného plechu aby ventilator ktorym jeadény nasaval vzduch
z vonkajSieho prostredia
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Obr. 6.10 konstrukcia stroi

Obr. 6.11 zvarana konstrukc
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Obr. 6.12 vnutorné usporiadanie prvk

Obr. 6.13 napojenieterpadla na mot
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ZAVER

7 ZAVER

Stiep&ky na drevo sa s poslednych rokochcéata pouZivd vo v&Sej miere aj
v domécnostiach. Maju nesporné vyhadysa tyka produktivity a bez{eosti pri prevadzke.
Ich cena sadlaka typizacii neustéle pomaly zniZuje.

Pri ndvrhu Stiep&ky sa podarilo aj napriek pouzitiu prvkov, ktorélibmenovo dostupnejSie
dosiahnti poZzadované parametre stroja. Praca sa venujegp@gsbblému a tou su parametre
hydraulického obvodu , navrh elektromotora tak dw} dosiahnuty pozadovany vykon
a konstrukcia stroja vyhovovala konkrétnym podmamkale v reSerSnépsti aj prieskumu
trhu, podaniu vlastnej predstavy o ich moznom rterdedo jednotlivych kategorii.

Daldie pokr&ovanie prace by mohlo obsahévpevnostnl kontrolu pracovného priestoru
Stiep&ky, pevnostnu analyzu, vypet pomocou MKP a kompletné spracovanie vyrobnej
dokumentacie, navrh technologickych postupov a axmt

Praca mala Ji&y prinos pre pochopenie problematiky pri navrhotgiypu, overenie si
fyzikalnych zakonov a praktické skusenosti pri \pgo Hodnoty, ktoré stroj pri svojej
¢innosti vykazuje suhlasia s vygtanymi hodnotami.

Stiep&ka nam wite nesmierne pomoze pri praci v zahrade a do asicma perspektivu
aj ako lis na lisovanie pilin.

strana

40



ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV

8 ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV 8

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

FLIEGER, Jan. VYSIN, Martin. Hydraulické a pmaatické mechanismy. Navody do
laboratornich cvieni,re$ené fiklady. UVSSR FSI VUT. [PDF document] Brno. 2004
URL: < http://www.uvssr.fme.vutbr.cz/opory/fluidri

MowDIRECT editorial team. MowDIRECT [online]. Wat's the Best Log Splitter?
[cit. 2010-5-20]

URL.: < http://mwww.mowdirect.co.uk/blog/2008/01/2Hats-the-best-log-splitter-
review-and-buying-guide-of-log-splitters-winter- 28

Nothen Industrial Horizontal Log Splitter. Nben Tool [online]. [cit. 2010-5-20]
URL: < http://www.northerntool.com/shop/tools/pratiu200316859 200316859 >

Foot operated log splitter. Northen Tool [o]n[cit. 2010-5-20]
URL: < http://reviews.northerntool.com/0394/118@9iews.htm >

Great-Power. Electic tools, log splitter. [avdi. [cit. 2010-5-20]
URL: < http://great-power.diytrade.com/sdp/375643d-1877722/2674633-
941342/LOG_SPLITTER.html >

Luckamp Industry. ATW Machinery [online]. [ci2010-5-20]
URL: < http://www.luckamp.com/sdp/118526/4/pd-1088/5032251-
1139781/Log_Splitter.html >

Kovaco. Stiepaky [online]. [cit. 2010-5-20]
URL: < http://www.kovaco.sk/ >

Woodster. Vertical log splitter [online]. [ci2010-5-20]
URL:http://www.woodster.de/en/products/products#garies/stehendspalter/products
/hydraulikspalter-If-100/backPID/produkte-1.html|asth=285bf84982

US Pride Products. Hands free logsplitter. {iog]. [cit. 2010-5-20]
URL: < http://www.usprideproducts.com >

Woodster. Multi splitting fan. [online]. [ciR010-5-20]

URL:
http://www.woodster.de/en/products/products/categteubehoer/products/multi-
spaltfaecher/backPID/produkte-
1.html?tx_ttproducts_pil[begin_at]=15&cHash=5dc1Ez¥

Tajfun. Firewood processors. [online]. [ci01D-5-20]
URL: < http://www.tajfun.com/en/program.asp?pragradeci&id_strani_var=73 >

strana

41



ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV

[12] Pezzolato. Professional hydraulic splittingamae. [online]. [cit. 2010-5-20]
URL: < http://www.pezzolato.net/en/en-redline_syaegna_idraulici.html >

[13] Palax. Palax Power 100s Firewood Processaling|. [cit. 2010-5-20]
URL:http://www.palax.fi/en/index.php?option=com_ tent&view=article&id=16&It

emid=22

strana

42



ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV A VELICIN

9 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV A VELI CiN

Zoznam vektin:

Skratka Jednotka Popis

b [mm] Sirka ozubenia

D [mm] priemer rozstupovej kruznice
da [mm] priemer hlavovej kruznice ozubeerpadla
ok [mm] priemer patnej kruznice

F [N] Stiepacia sila

h [mm] vySka zubu

m [mm] modul ozubenia

P [W] vykon

p [Pa] tlak

Q [l.ot™ teoreticky prietok na jednu a#éu
t [s] cas

\Y; [m°] objem

z [-] paet zubov

Zoznam symbolov:

A B
D -dvojcinny, priam@iary hydromotor
|
|
Al |B
T
,L >§ -rozvadza 4/3
—
Pl |T
— -pretlakovy ventil
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4 A+ -gulovy ventil

-filter

@ -elektromotor

-hydrogeneratorcerpadlo)
N\
T
— |: -spojka

-manometer
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11 ZOZNAM PRILOH

- zostavny vykres
- kusovnik
- vyrobny vykres Stiepacieho klinu

- vyrobny vykres rozvadzacej kocky pretlakovOhotitan
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