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NAVRH UPINACIEHO MECHANIZMU KMENOV DELIACEHO
UZLA MANIPULACNEJ LINKY

Juraj Mikle§ — Milan Mikle§

Abstract

At article is introduced basic distribution of chucking devices. Choose is most
commonly used chucking device with two jaws (levers) situated in the bottom part of
cutting mechanism. For this chucking device is made the force analysis for purpose of keep
split log in the equability condition in the various situations. Set are they conditions
stagnancy of cutting log.

Key words: wood cross-cutting line, chucking device, force analysis

UVOD

Deliaci uzol manipulaénych liniek na skladoch dreva pozostava z nasledovnych
mechanizmov:
a) rezného mechanizmu ktorym je najcastejSie koticova alebo retazova pila,
vynimoc¢ne nozovy skracovaci mechanizmus
b) posuvny mechanizmus, najcastejSie s hydrostatickym pohonom
¢) upinaci mechanizmus, ktory pridrzi deleny kmen predovsetkym pocas pilenia
a zabezpeci, aby nedoslo k jeho pohybu
Manipula¢né linky na vyrobu sortimentov dreva sa delia do dvoch hlavnych skupin, bud’ st
s pozdiznym a prieénym premiestovanim kmefa (stistavou dopravnikov) alebo kmen sa
nepremiesthiuje a pohyblivé je skracovacie zariadenie. Vo vSetkych pripadoch je nutna
nepohyblivost’ kmena pri priecnom deleni.

1. VYZNAM A ROZDELENIE UPINACICH MECHANIZMOV

V priebehu priecneho pilenia vysledna rezna sila a odpor odtlacania snazia sa vyhodit
rozpilovany kmen na stranu (pri posuve pily zhora dolu) alebo vyzdvihnat' o (pri posuve
pily zdola nahor), a taktie ho otacat’ okolo pozdiZnej osi. Pre udrzanie kmefia v priebehu
pilenia v zafixovanom (pevnom) stave slizi upinaci mechanizmus.

Pri posuve pily zhora dolu v niektorych pripadoch sa mozno obist’ vSeobecne bez
upinaciecho mechanizmu. Preto prisuvny a odsuvny dopravnik sa vybavuji obrubou (obr.
la), o ktort sa opiera svojou bo¢nou Castou rozpilovany kmen, uloZzeny na dopravniku
excentricky. Pritom kinematicky uhol posuvného pohybu & protismerny sa meni
v zavislosti od priemeru pilenia d. Castejsie kmef sa centruje na prisuvnom a odsuvnom
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dopravniku a skracovacie zariadenie sa vybavuje upinacim mechanizmom v podobe jednej
alebo dvoch cel'usti alebo valéekov, ktoré sa pritlaaji k povrchu kmena za posobenia
vlastnej tiaze alebo za pomoci hydro alebo pneu pohonu.

Na obr. 1 st znazornené zakladné typy upinacich mechanizmov s jednou upinacou
cel'ustou (obr. 1b); s dvomi Cel'ustami, umiestnenymi zhora (obr. 1c) alebo zdola (obr. 1d)
a taktiez s upinacim valéekom, ktory ma radius krivosti povrchu vic¢si ako radius prierezu
rozpilovaného kmena (obr. le), alebo mensi od tohto polomeru (obr. 1f). Mechanizmy
s upinacim valc¢ekom v podstate predstavuju réznorodost’ upnutia z hornym umiestnenim
cel'usti. Upinaci mechanizmus, znazorneny na obr. 1, pracuje tak, ako zobrazeny na obr. 1b
pri podmienke horizontdlneho umiestnenia upinacej paky. Posobenia upinacicho val¢eka
uvedené¢ho na obr. le, analogicky pdsobenie dvojpakového upinaciemu mechanizmu
s hornym umiestnenim péak (obr. 1c). Najviac st rozsirené upinacie mechanizmy, zobrazené
na obr. 1b, d.

Pri posuve pily zhora, dolu sa pouzivaju vSetky druhy mechanizmov zobrazenych na
obr. 1; pri posuve pily zdola nahor druh uvedeny na obr. 1d pouzity byt nemdze, ostatné
typy mechanizmov ano.

Zariadenia, urené pre prieCne kratenie kmefiov sa vybavuju obycCajne dvomi
upinkami, umiestnenymi pred pilou a za fou. Tieto upinky v priebehu pilenia udrzuji ako
zostavajucu Cast’ kmena tak aj odpilovanu Cast’. Posledné je osobitne dolezité pri vyrobe
a zacelovani, ked’ chyba upnutie, ktoré je umiestnené za pilou, kmen sa ni¢im neudrZi,
amobze byt vyhodeny na stranu. Zariadenia, urené pre skracovanie kmenov, zadné
zacelovanie obycCajne nevykonavajui, preto sa moézu vybavit' len jednym uchytenim,
umiestnenym pred pilou ktora udrziava v priebehu pilenia len zostavajucu Cast’ kmena.

Upinacie mechanizmy, zobrazené na obr. lc, d vykondvaju taktieZ centrovanie
rozpilovaného kmena na prisuvnom a odsuvnom dopravniku, a mechanizmus sa spodnym
umiestnenim upinacich ¢el'usti (obr. 1d), viacej podopiera kmen, ¢o vyvolava odstranenie
zovretia pily v reznej Skare.

Obr. 1: Druhy upinacich mechanizmov
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Upinacie mechanizmy niekedy okrem svojej Glohy plnia tiez ilohu merania priemeru
v mieste rezu. Vysledky tychto merani mechanickym alebo elektrickym prenosom sa
dostavaju k regularu rychlosti posuvu (napr. k ventilu alebo k variatoru) alebo k vybaveniu,
ktoré vybera program skracovania (delenia) v zavislosti od prepil'ované¢ho priemeru.

Obr. 2: Schémy upinacich mechanizmov s dvomi ¢el'ustami umiestenymi zdola

2. UPINACIE MECHANIZMY S DVOMI CELUSTAMI (PAKAMI)
UMIESTNENYMI ZOSPODU

2.1 Silova analyza upinacieho mechanizmu

Upinaci mechanizmus s dvomi c¢elustami, umiestnenymi zdola, plni funkciu
centrovania rozpilovaného kmena do zaciatku pilenia a jeho udrzanie v nepohyblivom
stave pocas pilenia.

Ur¢ime silu 7 na upinacej celusti, nevyhnutnu pre centrovanie rozpilovaného kmerna
(obr. 2a). Z podmienky, ze F, =0, uréime:

N =G-cosS —Tsin(f, +5)— f,T cos(B, +5)

Podmienkou moznosti centrovania kmena (tj. premiestnenia vpravo pdsobenim
upinacej sily 7) sa udava nasledovna nerovnost’:

YFx=0 Gsind—F, +Tcos(f +5)—F,sin(B +5))0
Ked zoberieme F, = f, N a F, = f,T, dostaneme
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fycoso—sind (1)
(fN _fT)Sin(ﬂl +§)+(1+foT)COS(ﬂ] +5)

kde: g, - uhol medzi upinacou ¢elust’'ou a vertikalnou osou.

G

Pri vypocte veliciny T podla vztahu (1) je, nutné pre centrovanie kmena brat

Pri spodnej polohe upinacich ¢el'usti do zaciatku pilenia pri pdsobeni sily 7' je mozné
vytla¢ané (skiznutie) kmefia hore alebo vykotalanie hore po jednej z Eel'usti (obr. 2b).
Reakcie N; a N, postavime rovné nule, vtedy kmen nie je vytlaCany hore a plati
podmienka:
2 F,=2Tsin B +2F, cos f, — G(0;

ked’ zoberieme
F,=f,Ta G=0,dostaneme
B larcig fr )
ked zoberieme fr = 0,40 dostaneme; £, (0,38rad .
Podmienkou, ze kmen sa nevykotil'a hore po upinacej cel'usti je, Ze plati:
SM,=Tk, —~Trsin2p, +F,(r+rcos2f,)+Grcos 5,0

Zoberieme F, = f,.T a G =0, po ur€itych upravach dostaneme

2
kT‘*‘fT"'fT\/l_szfT_(kT]
1 LT 7 r
,Bl<5arcs1n

1+ f7
Pri malom zjednoduseni tento vyraz nadobudne tvar
1 2f + Ky
B, ( =arcsin——"— ?3)
2 1+ f;

Pri kr/r 0,08 a fr = 0,40 urCime, Ze B (0,44rad. Ked porovname hodnoty /3,
ziskané podl'a vztahov (2) a (3) mozeme urcit’, Ze nepohyblivost’ kmena do zaciatku pilenia
sa zabezpeCuje pri podmienke, ze f,(0,38rad. Velkost' sily T, vyvoland upinacimi
cel'ustami, musi zabezpecovat nepohyblivost kmena aj v ¢ase jeho delenia. Pri posobeni
reznej sily P, aodporu proti odtld¢aniu P, rozpilovany kmefi mdze byt vyrazeny po
podopieracich valcekoch (klzanie); vykotalany po pridrziavacich valc¢ekoch alebo po
upinacej Cel'usti, pripadne sa zacat’ otacat’ okolo svojej pozdlznej osi. Uréime veli¢inu 7,
zabezpecujucu nepohyblivost’ kmena pocas pilenia, pre kazdy zo sledovanych pripadov
moznych premiestneni.

2.2 Vyrazanie vl'avo po podopierajicom valceku
Vypoctova schéma je uvedend na obr. 2¢. Veli¢ina reakcie N sa urcuje z podmienky,
ze 2 F =0 (pritom smer posobenia sily Fr je prijaté opacne ako je zobrazené na obr.
2¢):
N, =G-cosS—Tsin(B, +5)—F, cos(f, + )+ P, sin(a + )+ P, cos(a +6)
Podmienkou toho, Ze rozpilovany kmen nebude vyrazeny vlavo po opornom valceku
je:
Yx=F, +Gsind+Tcos(B, +5)+ F, sin(B, +5)— P, cos(a + &)+ P, sin(ar +5) )0
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Ked zoberieme G =0; F, = f,T; F\, = fyN,; B, =a,P,;

r’

dostaneme
’
Al
!/
1

TYP,——=P 4
kde:
A =cos(a+5)1-a,f,)-sin(a+5)f, +a,):

By =Cos(ﬂ+5)(l_f1vfr)+5in(ﬂ1 +5)(fr _fN)

2.3 Vykotulanie vI’avo po podopierajicom valéeku
Vypoctova schéma je uvedena na obr. 2d. Veli¢ina podpornej reakcie N je taka, ako
v predchadzajucom pripade. Podmienkou toho, aby sa rozpilovany kmen nevykotulal
vl'avo po podpornom valéeku alebo traverze sa ukazuje:
SMy =N, -ky+Grsins+Trcos(, +8)+ F,[r—rsin(B, + )|+ Brsin(a +5)-
—Pp[Cu +rcos(a+5)])0
Z danej nerovnosti urc¢ime

T)ppM:PR.g %)

’
2

kde:
Ay =cos(a+8Nl—a,ky /r)—sin(a+ 5Nk, /r+a,);

B; :COS(ﬂl +§)(l—kaN/r)—sin(ﬂ1 +5)(kN/r+fT)+fT

2.4 VykotuPanie vP’avo po upinacej ¢el'usti
Vypocltova schéma je uvedena na obr. 2e. Reakcia N; = 0. Podmienkou toho, Ze
rozpil'ovany kmen sa nebude kotulat’ vI'avo po upinacej ¢elusti je

ZMOZ =Tk, + Grcos 8, —Trsin 28, + F, (r+ rcos 23,) -
—PP[c —rsin(a—ﬁl)]+Parcos(a—ﬁl)> 0

u
Z danej nerovnosti ur¢ime:

r— A,
r=p "% _pg (6)

’

3

kde
A} =sin(a - p,)+a, cosla— B,
B, = frcos2p, —sin2f +k, /r+ f;

2.5 Otacanie kmeiia okolo svojej pozdiZnej osi

Vypoctova schéma je uvedena na obr. 2f. Mozno predpokladat’, ze N, = 0, ked’ upnutie
kmena sa uskutocniuje v troch bodoch.

Veli¢inu N ur¢ime z podmienky, ze (pritom smer sily Fr na pravej Cel'usti (paky) sa
berie opacny ako je zobrazené na obr. 2f):
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N,=Gcos § —Tsin(f, +5)- F,cos (B, +5)+

+Tsin (65— B,)- F,cos (5 - B,)+ P, cos (& + )+ P, sin(a +5)
Podmienkou, Ze rozpil'ovany kmeii sa nebude otacat’ okolo svojej osi je, ze plati:

Y M, =F,r+2F,r—Pyc, >0
Pritom F,, = f\N,; F, = f,T;P, =a,P,;G =0
potom dostaneme
c,/r—A;,

’
4

TP, P2, (7

kde
A, = fy[sin(a + 8)+ e, cos(a + 5)};
By =2f; = fylsin(6 + B,)=sin(6 - B,)]= f = frleos(6 + B,)—cos(6 - 3,

3. VSEOBECNE PODMIENKY NEPOHYBLIVOSTI ROZPILOVANEHO
KMENA

Pre pilové mechanizmy s Pp = const analyza vztahov (4) +(7) ukazuje, ze najvacsia
hodnota nevyhnutnej upinacej sily T (z ¢oho vyplyvaji aj koeficienty A,,4,,4,a,) sa

realizuje pri najmensich hodnotach f, f; k, /r,k, /r,a,,a a pri najvacsej hodnote
c, /7. Ked pouzijeme vztahy (4) = (7) uréime velkost koeficientu A, A, Aal, pre
rozlicné hodnoty Oa ﬂ1 ( v medziach pripustnych z hl'adiska nepohyblivosti kmena do

zaciatku pilenia). Pritom uvazujeme najtazsie podmienky prace upinacieho mechanizmu
(fy =025 f; =0,40;k, /r =005k, /r=0,08a, =02;
a =0rad;c, /r=1,0).
Pre tieto podmienky ziskané vypoctové hodnoty A,,4,,4,al4, a taktiez A st

uvedené v tab. 1a na obr. 3a.

b 5=0 A $=017 rad A 8=035rad A $=0,52 rad
3‘5[ ! 5 Si 3,5 !
/
/ ; -
&r / = I
Db' / 2,0‘_ .
o 7
,SE— _/ A :ﬁL/
§— 0 — o— 4
105 WP e oo
o5F 051
1 i L 1 1 1 1 ]
0 077 035 Y a7 035
By, rad P1,rad

—— a4,

Ay

Obr. 3: Grafy A=f( ) pre upinacie mechanizmy s dvomi ¢el'ustami, umiestenymi zdola
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Tab. 1: Hodnoty koeficientu A pre skracovacie mechanizmy s Pp = const.

6, rad B, rad 7\,1 7\,2 7\,3 7\.4 kmax
0 1,46 2.35 3,29 147 3,29

0,17 1,20 1,96 2,55 1,53 2,55

0 0,35 1,03 1,73 2,14 1,58 2,14
0,52 0,94 1,55 1,72 1,67 1,72

0 1,08 1,90 2,35 1,47 2,35

0,17 0,93 1,67 1,91 1,54 1,91

0,17 0,35 0,84 1,50 1,58 1,59 1,59
0,52 0,79 1,40 1,36 1,68 1,68

0,70 0,77 1,34 1,18 1,80 1,80

0 0,81 1,60 1,74 1,47 1,74

0,17 0,73 1,43 1,44 1,52 1,52

0,35 0,69 1,33 1,22 1,59 1,59

0,35 0,52 0,67 1,28 1,05 1,67 1,67
0,70 0,67 1,24 0,91 1,79 1,79

0,87 0,70 1,24 0,79 1,98 1,98

0 0,59 1,34 1,25 1,44 1,44

0,17 0,55 1.25 1,06 1,51 1,51

0,35 0,53 1,20 0,89 1,57 1,57

0,52 0,52 0,53 1,17 0,76 1,65 1,65
0,70 0,56 1,17 0,64 1,78 1,78

0,87 0,60 1,20 0,53 1,96 1,96

1,05 0,66 1,24 0,43 2,18 2,18

Analyza tychto udajov ukazuje, ze na velkost’ nevyhnutnej upinacej sily T vynimocne
velky vplyv ma uhol medzi upinacou ¢el'ustou (pakou) a vertikdlnou osou (uhol S,).

Pri g -017rad je najviac pravdepodobné vykotilanie rozpilovaného kmefia po
upinacej pake (Celusti); pritom 4~ 2,0,ktory dosahuje pri 3, =0,35rad Skoro Amu =
8,0. Pri 8, < 0,17rad najviac pravdepodobné je otiCanie rozpilovaného kmefa okolo jeho
pozdiznej osi alebo vykotulanie po opornom valéeku, pritom A = 1,6+2,0. Uhol
sklonu opornych valéekov & ma maly vplyv na veli¢inu 4 .

Z uvedeného mozno urobit’ zaver, ze v skracovacich zariadeniach s dvomi spodnymi
upinacimi ¢elustami, pracujicimi s P, = const, uhol medzi upinacou celustou a
vertikalnou osou (,Bl)musi byt mensi ako 0,17rad, pritom sila na upinacich celustiach

(pakach) musi prevysovat’ reznu silu v rozmedzi 1,8-2,2 krat. Pridrziavacie valceky mozu
byt valcové, pretoze centrovanie rozpilovaného kmena sa vykonava upinacimi ¢elustami.
Pritom treba mat na zreteli, ze veli¢ina T, vypocitand z podmienok nepohyblivosti
rozpilovaného kmenia musi byt' vacsSia ako sila, nevyhnutna pre centrovanie, vypocitana
podla vztahu (1).
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