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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci je proveden resersni rozbor drtict a Stépkovacii urcenych k likvidaci
dfevniho odpadu. V praktické ¢asti bylo provedeno konstrukéni navrzeni vlastniho §tépko-
vace dfeva, provedeni zakladnich vypoctl tinosnosti hiidelll a vytvoreni samotného 3D mo-
delu mobilniho Stépkovace difeva. Prace také obsahuje vyrobni dokumentaci jednotlivych

vyrabénych dilct, podsestavy a celkovou sestavu.

Kli¢ova slova:

drti¢e a Stépkovace, rozdeleni drticd, konstrukce mobilniho $tépkovace dieva, 3D model,

vykresova dokumentace

ABSTRACT

This bachelor's thesis proves that these are limiting crushers and chippers endangering the
disposal of wood waste. In the practical parts, the design requirements for wood puppies, the
implementation of basic calculations of the bearing capacity of shafts and the creation of the
3D model of a credit wood chipper were demonstrated. The work includes production docu-

mentation of individual production parts, subassemblies and assembly.

Keywords:

crushers and chippers, distribution of crushers, construction of a mobile wood chipper, 3D

model, drawing documentation
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UvVOD

Po tézb¢ dieva nebo po tklidu zahrady vznika velké mnozstvi dievniho opadu, ktery se da
pomoci stroju zpracovat na dale vyuzitelny materidl. Mizeme jej vyuzit pro mulcovani ptudy,
jako slozku do kompostu, pro stavebni ucely nebo se da pouzit jako topné palivo pochazejici

z obnovitelnych zdroju.
Tato bakalarska prace pojednava o dfevnich drtic¢ich a Stépkovacich, jejich vyuziti, rozma-
nitosti konstruk¢nich feSeni hlavnich ¢asti téchto stroju. Jeji soucasti je také vytvoteni 3D

modelu zahradniho drti¢e odpadu a zhotoveni vykresové dokumentace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DREVNI DRTICE A STEPKOVACE

Drtice jsou stroje, které jsou urceny k upravé rozméri Castic dieva, jez neni mozné sekat
sekackami. Zejména jde o drobné dievo, mimoradn¢ netvarné (kfoviny apod.), znecisténé
(patezy, stavebni odpad nebo odpad po kéaceni stromt). Dle ucelu vyuziti se od sebe lisi

typem konstrukce, velikosti, velikosti vystupni drté, vykonem a cenou. [1]

1.1 Vyuziti drté

Po drceni a stépkovani vznikne spousta malého odpadu, ktery se da dale vyuzit. Vznikla drt
se muize pridat do kompostu kde se pomérné rychle rozlozi a tim Ize pak pohnojit zahradu.

Také je mozné ji vyuzit jakozto topné palivo nebo jako plnivo pro vyrobu dievotiisek, ce-

mentotiiskovych desek nebo jako mulCovaci prvek. [2]

Obrazek 1 Drt pro mulcovani [3] Obrazek 2 Cementotriskova deska [4]

1.2 Drtici stroje

Drtevni drtice nejsou jediné stroje urc¢ené na likvidaci odpadu, je jich celd skdla. Kromé téchto

drticii jsou dalsi nejrozsitené;si drtice kameni, kovii, plasti nebo také odpadu vytvofeného

¢lovékem (komunalni odpad, papir, sklo) apod. [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.2.1 Drtiée kamene

Tyto stroje najdou své uplatnéni hlavné v lomech, kde se zpracovavaji kusy vytézenych hor-
nin, rozemelou se na mensi kousky a pomoci pasovych dopravnikii se posilaji do tridicek,
kde se tyto kusy tfidi na vétsi a mensi kusy. Dale své vyuziti mohou uplatnit pro recyklaci
stavebnich hmot v mistech demolic starych objektl a silnic. Tyto stroje maji obrovskou dr-

tivou silu a vykon. [6]

Obrazek 3 Mobilni drtic kamene [7]

1.2.2 Drtiée kovu

Drti¢e kovovych materidlti najdeme napt. na skladkach s kovosrotem, kde zpracovavaji ne-
potiebné kusy materiali, at’ uz je to hlinik, méd’, mosaz nebo ocel. Velké stroje jsou schopny
drtit motory automobilového primyslu nebo také celd auta. Po roztfizeni se mohou dané

kusy opét prodat do slévarenskych a jinych kovo-zpracovatelskych primysli.

Obrazek 4 Drtic¢ kovosrotu [9]
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1.2.3 Drtice plasti

Tyto stroje jsou vyuzity jako jedna z metod mechanické recyklace plasti, kdy jsou plastové
vyrobky vedeny do mlyna, kde se odpad drti na mensi Castice, od této drté je poté nutno
separovat ostatni materialy. Ziskany recyklat lze opét vyuzit jako granulat, ktery je mozné
vyuzit k vyrobé technickych vyrobki vstfikovanim nebo vytlacovanim. Timto zptisobem se

napi. vyrabi az 40 % rama plastovych oken. [10]

Obrazek 5 Jemné drceni plastovych materialii [11]

1.2.4 Drtice komunalniho odpadu

Tyto stroje slouzi ke zmenseni objemu odpadu kazdodenné vytvoreného ¢lovékem. Veskeré
slozky se rozdrti a ddle se mizou sklddkovat nebo energeticky vyuzit, kdy se drt’ odveze do

spalovny, kde se zbytkovy odpad pfeménuje na tepelnou nebo elektrickou energii. [12]

Obrazek 6 Drtic komundlniho odpadu [13]
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2  HLAVNI CASTI DRTICU A STEPKOVACU

Tabulka 1 Popis hl. casti

1 Vstup materialu

2 Podavaci zarizeni

3 Drtici mechanismus

4 Proti-noZe
Vystup odpadniho vzdu-

5 chu

6 Vystup drté

7 Pohon

vvvvvv

z nich plni svou funkei a tyto prvky mohou mit 1 rtizna konstrukéni provedeni.

2.1 Vstup materialu

Misto, kde vkladame material, ktery je potieba rozdrtit. Pti konstrukei této ¢asti musime dbat
na to, aby vkladani bylo bezpecné pro obsluhu zatizeni (zabranéni ptipadnému zranéni).
2.2 Podavaci zarizeni

Podavaci zatizeni slouzi k posuvu materialu dale do stroje k drticimu ¢i sekacimu mecha-

nismu, v nékterych pripadech nemusi byt sou¢asti stroje a je nahrazeno gravitaci.

2.3 Drtici mechanismus

Zde dochazi k sekani a drceni materidlu pomoci nozl, které méni kusy dieva na drt’.

2.4 Vystup odpadniho vzduchu a drcené¢ho materialu

Tato ¢ast stroje mliZe byt konstruovana jako jedna soucast nebo jako v ptipadé¢ obr. 7 zv1ast.

2.5 Pohon

Slouzi k dodavani energie podavacimu a sekacimu zatfizeni, mize a nemusi byt pfimou sou-

casti stroje.
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3 KONSTRUKCNI ROZDELENI DRTICU A STEPKOVACU

3.1 Podle provedeni podavaciho zarizeni

3.1.1 Bez Podavaciho zarizeni

Drtice ¢i stépkovace bez podavaciho zafizeni se nejcastéji vyskytuji tam, kde se likviduji
pouze malé vétve nebo jiné kousky dfevin a neni tedy zapotiebi velké sily k prfepravé mate-
ridlu. Jedna se tedy o stroje s malym vykonem, které se hodi pro préci na zahrad¢, potizovaci
cena téchto drticl neni prilis vysokd. U tohoto typu hrozi poranéni obsluhy pii Spatné mani-

pulaci.

Obrazek 8 Zahradni drtic vetvi VARI Kajman-55 [15]

3.1.2 Samocinné podavaci zarizeni

Tyto podavaci zatizeni jsou nejcastéji tvoreny konickou sroubovou Cepeli, kterd material
vtahuje k sekacimu mechanismu a tim dochazi k jeho plynulému vtahovani do stépkovaciho
mechanismu. Dal$i moznosti mize byt iprava nozl tak, aby si materidl automaticky vtaho-

valy.

Obrazek 9 Zahradni drtic vétvi Negri BIO R95SBHHPO65 [16]
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3.1.3 Pohanéné podavaci zarizeni

U tohoto typu podavacich zatizeni se nejcasteji vyuziva k podavani materialu dvou hydrau-
lickych valct, které maji svlij nezavisly pohon zajistén vlastnimi hydromotory, kde mizeme
nastavit rychlost podavani a zpétny chod (Obr. 10). Dalsi pohyb materialu mize byt zajistén

kombinaci jednoho podavaciho valce a pasu, byvaji zpravidla pohanény pomoci mechanic-

kého pievodu stejnou pohonnou jednotkou jako sekaci mechanismus (Obr. 11).

Obrazek 10 Negri BIO Obrazek 11 Vysokokapacitni stéepkovac

CI9DL350TFN [17] JENSEN TJ [18]

3.2 Podle provedeni Stépkovaciho ¢i drticiho mechanismu

3.2.1 Diskovy

Je pomérné jednoduché konstrukce. Sklada se z rotujiciho disku a nozi, které jsou k nému
pfipevnény v roviné kolmé k ose otaceni. Tyto noZe se otaci vici pevnému ostii. Na druhé
strané byva disk osazen nckolika lopatkami, které ndm slouzi k dopravé materidlu do vy-

stupni sekce. [19]

Obrazek 12 Diskovy stépkovaci mechanismus [20]
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3.2.2 S protibéZnymi nozi

Stépkovade pracuji na principu dvou protib&znych hiideli, na kterych jsou osazeny noze. Ty
jsou na htidelich umistény tak, aby se vzdy setkdvaly v jednom misté a tim dojde k piesek-
nuti materidlu. U tohoto mechanismu neni potieba piidavné podéavaci zatizeni, protoze si

noze pti chodu material sami vtahuji do pracovni komory.

Obrazek 14 Stépkovac s protibéz- Obrdazek 13 Princip sekaciho

nymi nozi [21] mechanismu [22]

3.2.3 Bubnovy

U tohoto mechanismu jsou noze ulozeny na povrchu pracovniho valce rovnobézné s osou
otaceni. Tento typ ulozeni zasadné neovliviiuje velikost priiméru bubnu. Na plast’ Ize umistit

jeden nlz po celé délce nebo kviili sniZeni raza vice kratSich nozu.

Material mtize byt k bubnu dopravovan ru¢n€ nebo pomoci podavaciho zatizeni.

Obrdazek 15 Bubnovy Stépkovac Obrdazek 16 Princip mechanismu
JENSEN JT [23] s jednim nozem [24]
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3.2.4 Snekovy

U téchto mechanismi se vyuziva kuzelového otacejiciho Sneku, ktery se postupné rozsituje
a tim dochazi k postupnému zafezavani se do materidlu az do doby k jeho uplnému piete-
zani.

Po vlozeni materidlu do vstupniho pasma dochazi k jeho samo-vtahovani, proto zde neni

nutné zafazovat podavaci zatizeni. Po rozdrceni materidlu volné odpada prostorem za $ne-

kem, 1ze také vyuzit lopatkové vyprazdnovani.

Obrazek 17 Snekovy Fezaci mechanismus [25]

3.2.5 Kladivkovy

Tento mechanismus se skldda z hidele s kladivky a déle z opérné plochy, ktera je tvoiena
sitem. K drceni materidlu dochazi pti velké rotacni rychlosti hiidele s kladivky, které jej me-
lou do doby, nez material propadne sitem. Jemnost nadrceného materialu je déana velikosti

ok sita. [26]

Obrazek 18 Kladivkovy drtic [27]
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3.2.6 Turbine-Cut

Tento mechanismus vyuziva k sekani dieva duty kuzelovy vicebfity nastroj (tzv. turbinu) a
opérnou hranu. U tohoto mechanismu dochazi k vtahovani materialu, a proto neni nutné pfi-

davat dalsi podéavaci zatizeni.

Obrazek 19 Princip funkce mechanismu Turbine-Cut [28]

3.3 Podle typu pohonné jednotky

3.3.1 Elektromotor

Tento pohon se vyuziva u drticu a Stépkovacli v mensim rozsahu. Je to dano hlavné tim, ze
je nutné mit v dosahu pfipojeni k elektrické siti, proto najdou své uplatnéni u zahradnich

drticii a Stépkovact kde se snadno ptipoji, taktéz zde nevyzadujeme vysoké vykony.

Jejich vyhodou je nizs$i hmotnost a manipulace s nimi tedy leh¢i.

Obrazek 20 Urban EM110 s elek- Obrazek 21 PIRANA stépko-

tromotorem [29] vac s elektromotorem [30]
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3.3.2 Spalovaci motor

Témito pohony se osazuji drtice a Stépkovace, od kterych pozadujeme vyssi vykon. Tyto
stroje mohou byt umistény na ptivésech a piepravuji se pomoci jinych dopravnich pro-
sttedkl nebo to mizou byt stroje samohybné. Jejich nevyhodou je vys§i hmotnost nez u
elektromotort, ale oproti nim je lze vyuzit téméf kdekoliv, protoze neni nutné je ptipojovat

k elektrické siti.

Obrizek 23 PIRANA 14HP Obrizek 22 Negri BIO
[31] R255BHHP2ICN [32]

3.3.3 Z vystupniho hridele traktoru

Timto zpisobem pohanime sekaci mechanismus pomoci vystupni hiidele traktoru, ktery pie-
nasi vykon na piipojeny pracovni stroj pomoci kardanové hiidele. Tyto pohony se pouzivaji
kvili jejich vy$sim vykoniim a vSude tam, kde je problémovy ptistup. Takovéto drtice ¢i

Stépkovace mohou byt neseny ptimo traktorem nebo ptivésem piipojenym k traktoru.

Vyhodou jsou pravé jejich vysoké vykony, ale oproti tomu musi byt zafizeni uzptsobeno

tak, aby jej traktor bez vétSich obtizi mohl vézt.

Obrazek 24 Urban TR70 SIMPLE [33] Obrazek 25 Drtic vétvi PIRANA [34]
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3.4 Podle vykonnosti stroje

3.4.1 Zahradni

Drtice a $tépkovace urcené hlavné k drceni zahradniho odpadu u rodinnych domk, kde se
nepozaduji vysoké vykony k vyrob¢ $tépky. Jsou malé a lehké, proto je manipulace s nimi
pomérné jednoduchd. Byvaji osazeny elektromotorem z diivodu jednoduchého piipojené

k elektrické siti, jejich vykony dosahuji az 5 kW.

8
alh

Obrazek 26 Elektricky drtic FZD 4007-E [35]

3.4.2 Malé vykonnosti

Jsou schopny zpracovavat vice dievni hmoty nez zahradni drtie a Stépkovace. Maji vEtsi
rozméry a tim 1 hmotnost, proto se konstruuji jako ptivésové nebo nosné stroje. Kvili jejich
mobilit€¢ mohou byt osazeny spalovacimi motory nebo mohou byt pohdnény vystupnim hii-

delem traktoru, diky tomu maji i vétsi vykony, které dosahuji az 50 kW.

Obrézek 27 Negri BIO R225TN [36]
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3.4.3 Stiedni vykonnosti

Vyuzivaji se pro drceni velkych difevnich hmot o vétSich primérech. Mivaji vlastni pohon-
nou jednotku, kterou je spalovaci motor. Kviili jejich velikosti a vaze byvaji konstruovany

jako ptivésové nebo samohybné stroje. Vykony mohou byt az 125 kW.

Obrazek 28 Stépkovac TP 275 mobile [37]

3.4.4 Velké vykonnosti

Tyto stroje jsou schopné likvidovat obrovské mnozstvi dievin, které neni nutno predtim jak-
koliv upravovat, tzn. ze hned po skaceni stromu jej tyto stroje rozdrti na Stépku. Byvaji zkon-

struovany jako samohybné stroje nebo jako ptivésy. Jejich vykony dosahuji az 450 kW.

Obrazek 29 Bandit 3590XL [38]
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3.5 Podle mobility stroje

3.5.1 Nepohyblivé

Stroje tohoto typu se pfemist'uji obtizné€, protoze nemaji moznost vlastniho pojezdu. Material
se k nim musi pfivazet a vétSinou jsou umistény v misté, které ma piistup k elektrické siti, a

proto byvaji osazeny elektromotorem.

Obrazek 30 Stacionarni stéepkovac Skorpion 160 E [39]

3.5.2 S vlastnimi koly

Stroje jsou konstruovany spolecné s vlastnimi koly, aby se zvysila jejich mobilita a mohli se
piremistovat na kratsi vzdalenosti. Mohou byt osazeny elektromotorem nebo i spalovacim

motorem.

R =

S

Obrazek 31 Negri BIO R9SBHHP55GP [40]
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3.5.3 Privésové

Stroje, které jsou urceny ke zpracovani vétsich mnozstvi dievnich hmot. Konstrukéné svoji
kostrou jsou feSeny jako piivésy, které se daji ptipojit za traktor nebo automobil a tim byla
zajisténa jejich mobilita a prevoz. Pro provoz tohoto stroje jsou vétSinou uréeny spalovaci

motory s vyS§im vykonem.

Obrazek 32 Viecny stéepkovac ARB150MT26 [41]

3.5.4 Nesené

Byvaji nejcastéji ptipevnény k traktoru bodovym systémem, tim se zajisti mobilita a zaroven
1 pohon drtice ¢i Stépkovace, ktery miize byt vyvozen pomoci vystupniho hiidele traktoru.
Dal$i moznosti pohonu je umistit na neseny stroj také pohonnou jednotku, kterou je spalo-

vaci motor.

Obrazek 33 Stépkovac WC-8H [42]
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3.5.5 Samohybné

Stroje zkonstruované tak, aby byly schopny samostatného pojezdu. Pohonnou jednotkou
byva spalovaci motor a pohyb je zajistén pomoci kol nebo pasi, diky kterym se mizou pie-

souvat z mista na misto. Pohonem sekaciho mechanismu byva taktéz spalovaci motor.

Obrazek 34 Samojizdny stépkovac Optimus-X SWT [43]
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4 DRTICE A STEPKOVACE DOSTUPNE NA TRHU

Vétsina vyrobceti nabizi Sirokou Skalu drtict ¢i stépkovacii. Pii vybéru samotného stroje hraje
velkou roli oblast pouziti, které mtize byt profesiondlni, kde se stroje vyuzivaji denné pfi
zpracovani velkych mas materidlti v lesnictvi apod. nebo v domacich podminkéach kdy se
stroje vyuzivaji parkrat do roka pro tklid dfevniho odpadu na zahradce. Dalsi zaméfeni mtize
byt na mobilitu stroje a jeho pfepravu na rlizna mista, ktera mohou byt i hiife dostupna, s tim
je spojeno 1 napajeni stroje, zdali bude pohanén elektromotorem, spalovacim motorem nebo
pomoci vystupniho hiidele traktoru. V neposledni fad¢ hraje roli velikost §tépky, na kterou

je stroj schopen odpad zpracovat.

4.1 Tuzemsti vyrobci

4.1.1 Bystron — integrace s.r.o.

Ceska firma zabyvajici se vyrobou lesni, zemédélské techniky a fadou piislusenstvi pro
udrzbu silnic. Stroje jsou vyrabény s vlastnim pohonem nebo s moznosti pfipojeni na vy-
stupni htidel traktoru, ktery by mél mit vykon alespoii 10kW. Vyrabi rtizné druhy stépkovaci

a drticq, ale také Spalikovace, StipaCe dfeva, mulCovace, frézy na patfezy, radlice a dalsi.

Jsou zde také rizné moznosti konstrukce drticii a St€pkovacii, mohou byt staciondrni (ne-

hybné), s vlastnimi koly, pfivésové pro zapojeni za auto, traktor nebo jiny vlecny stroj. [44]
Stépkovaé Pirba 37HP na podvozku [45]

Strojni zatizeni urené k drceni vétvi, dieva a dfevniho odpadu, které je zajisténo pomoci
dvouchodého Sneku. VEtveé neni potieba zbavovat listi ani jehli¢i, zpracuje suché i mokré
dfeviny. M4 samoc¢inné podavani a je osazen spalovacim motorem. Je také opatien bezpec-

nostni brzdou, ktera se pfi stlaCeni zasekne do vtahovaného materialu a tim se zastavi posuv.

Tabulka 2 Vybrané parametry Stépkovace

Hmotnost [kg] 500
Primér drceného materialu [mm] 100
Objemovy vykon [m3/h] 7
Provedeni Privésové
Motor Spalovaci benzinovy
Vykon motoru [kW] 27,5

Cena bez DPH [K¢] 200 000,-
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Obrazek 35 Stépkovac Pirba 37HP

4.1.2 SG strojirna s.r.o.

Ceska firma zabyvajici se vyrobou strojui a zafizeni na zhodnoceni a recyklaci dievniho od-
padu a kliry z dievo-zpracovavajicich provozi. Mimo jiné také vyrabi specialni a jednouce-
lové stroje dle vlastni nebo dodané dokumentace, opravy, servis a rekonstrukce priimyslo-

vych ptevodovek.

Jejich drtice a St€pkovace jsou stacionarni (tedy nehybné) s moznosti je zapojovat do linek

s dopravniky, tfidi¢i apod. [46]

Sekacka drevniho odpadu [47]

Obrazek 36 Sekacka drevniho odpadu

4.1.3 Terier s.r.o.

Firma zabyvajici se vyrobou strojli a linek pro recyklaci a zpracovani primyslovych a ko-
munalnich odpadl (plast, guma, dfevo, papir, kov), Stroje jsou stacionarni a téz jednouce-
lové. Kromé¢ standartnich strojii vyrabi pomocné, ptipravné stroje do komplett linek a jed-
noucelové stroje dle konkrétnich poZadavki zdkaznikli. Z vyrobki firmy Terier se sestavuji

technologické recyklaéni linky standartni i na prani zakazniki. [48]
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Obrdzek 37 NoZovy mlyn G 400 45kW [49]

4.1.4 Urban kovo s.r.o.

Firma, ktera se zabyva vyrobou zemédélské a lesnické techniky. Jejich drti¢e a Stépkovace
vyrabéji Stépku vétSich rozméra. Stroje jsou schopny zpracovavat rychle rostouci dieviny,
vétve, ale také prkna, latky ¢i trdmy. V nabidce muzeme naleznout Stépkovace za traktor,
které jsou jim pfimo pohanény pomoci vystupni hiidele traktoru, dale také Stépkovace s

elektromotorem, benzinovym nebo hydraulickym pohonem.
St&pkovace vyvazi do celé Evropy, ale ¢asto i mimo ni. [50]
Urban SM70 s dopravnikem 2,6m [51]

Stroj urceny k drceni vétvi a jiného difevniho odpadu jako jsou rychle rostouci kioviny apod.
Stépkovani je zajisténo pomoci dvou protibéznych hiideli s nozi. M4 samocinné podavani
materidlu. Je osazen spalovacim motorem. Odvod materidlu je zajiSténo pomoci pfipojeného

pasového dopravniku, ktery ndm odvede material na ur¢ené misto.

Tabulka 3 Vybrané parametry Stépkovace

Hmotnost [kg] 421
Pramér drceného materialu [mm] 50
Objemovy vykon [m3/h] 4
Provedeni Rucni manipulace
Motor Spalovaci benzinovy
Vykon motoru [kW] 7,5

Cena bez DPH [K(] 96 500,-
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Obrazek 38 Urban SM70

4.2 VYZNAMNI ZAHRANICNI VYROBCI DOSTUPNI V EU

4.2.1 Guoyu

Cinska firma zabyvajici se vyrobou primyslovych §tépkovaéi a drti¢t odpadnich material
(dfevo, plast, pneumatiky, kov). Konstrukéni feSeni dievnich drtict a stépkovaci je bud'to
stacionarni pro sestaveni v celé linky s dopravniky a tfidi¢i nebo se jedna o ptivésové Stép-
kovace pro drceni odpadni biomasy v parcich, na zahradach, pii likvidovani keii nebo jako
asistent pii1 kaceni stromt, kde se zpracovavaji vétvé na Stépku, také zde nalezneme fadu

samohybnych stépkovaci pro zpracovani obrovského mnozstvi biomasy. [52]
GY-JP5000 [53]

Jedna se o drti¢ dfeva uréeny pro likvidace obrovského mnozstvi bioamsy. Konstrukéné je
feSen jako velky ptives, pomoci kterého je mozné likvidovat dievény nabytek, material vel-
kého priméru nebo k drceni balené slamy. Stroj mé vlastni pohonnou jednotku, kterou je

spalovaci motor.

Tabulka 4 Vybrané parametry stroje

Hmotnost [kg] 15 600
Pramér drceného materialu [mm] 1800
Objemovy vykon [m3/h] 30
Provedeni Privésové
Motor Spalovaci naftovy
Vykon motoru [kW] 279,5
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Obrazek 39 Drevni stepkovac GY-JP5000

4.2.2 NEGRI

Italské firma, zabyvajici se vyrobou zahradni a komunalni techniky. Kromé drtict a stépko-
vaci také vyrabéji peletovace, provzdusiovace, vysavace a Stipace. Firma vyvazi do riznych

zemi celého svéta.
NEGRI Bio R255EHP20AN [54]

Stroj je urceny pro drceni listi, vétvi ketil, stromt a jinych dfevin rozdilnych tvrdosti. Jsou
vhodné pro profesionalni pouziti, priimyslové spotiebitele a domacnosti. Soucastky jsou vy-
rabény z evropskych a japonskych komponentl, ¢imz je zarucena vysoka kvalita a okamzita

dostupnost ndhradnich dil. Miize byt osazen elektromotorem nebo spalovacimi motory.

Tabulka 5 Vybrané parametry stroje

Hmotnost [kg] 560
Pramér drceného materialu [mm] 100
Objemovy vykon [m3/h] 10
Provedeni Privésové
Motor Elektricky
Vykon motoru [kW] 15
Cena bez DPH [K¢] 465 000,-

ilustraéni foto

Obrazek 40 NEGRI Bio R255EHP20AN
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5 KONSTRUKCNI NAVRH MOBILNIHO STEPKOVACE DREVA

5.1 Cil bakalarské prace

Cilem této bakalarské prace je navrhnout mobilni §tépkovac¢ dieva. Bude se jednat o stroj na
samostatném piemist'ovacim podvozku se samostatnym pohonem, kterym bude elektromo-

tor. Skiin sekaciho mechanismu bude upevnéna na premist'ovacim podvozku.
Pro vypocet a konstrukci tohoto stroje byly stanoveny tyto podminky:

- Vykon elektromotoru 11 kW

- Hridele sekaciho ustroji budou dimenzovano na maximalni primér vétvi 55 milime-
trli, probéhne kontrola nebezpecnych pritezi hiidelt

- Podavéni bude samocinné, do tustroji budou vétvé piivadény nasypkou, ktera bude
naklonéna, vyuzije se gravita¢niho ,,padu‘ vétvi

- Sekaci tstroji bude tvofeno dvéma protibéznymi htideli, tento zptisob dopomaha sa-
mocinnému podavani, protoze dojde k vtahovani vétvi do ustroji, prenos krouticiho
momentu z hnaciho na hnany hiidel bude zajistén ozubenymi koly, jejich vypocet
bude proveden v programu Autodesk Inventor Professional 2020

- Odvod stépky bude zajistén odpadnim ustrojim, které bude opét tvoieno naklonénou
rovinou, na kone¢ném vystupu budou umistény madla, za kterd bude mozné zavesit
pytel a Stépka bude rovnou piipravena k uskladnéni ¢i prodeji materidlu

- Konstrukce Stépkovace bude tvorena svarfovanymi hlinikovymi profily, bude obsa-
hovat prvky nutné k premisténi (kola, odpruzeni, zavés tazného zatizeni), po odpo-
jeni Stépkovace od dopravniho prostfedku bude mozné tento stroj postavit na pod-

pérné nohy kviili ustaveni polohy stroje, nohy budou mit nastavitelnou vysku

Vypocty a vykresova dokumentace byly provedeny dle [55], [56], [57], [58] a [59].
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5.2 Vypocet prevodového poméru mezi hnaci a hnanou Femenici

5.2.1 Sila potiebna k prestiiZeni vétve

wdy? _c. 552
4

F, = 1ps - =11879,15N

Tps— Pevnost dieva ve smyku napti¢ vlaken [MPa], dle [60] tps= 5 MPa

5.2.2 Prace sekaciho mechanismu

E,=2-F,-d,=2-11879,15- 0,055 = 1306,71]

5.2.3 Volba motoru, skuteény vykon
Byl zvolen elektromotor Siemens 1LE1003-1DC42 2AA4, 11kW,7250t
P.=Py-n=11-0,903 =993 kW

n — Uéinnost elektromotoru [-], dle vyrobce n = 0,903

5.2.4 Cas potiebny na jednu ota¢ku sekaciho mechanismu

Es _ 1306,71

t = =
Py 9933

=0,135=2,19-1073 ot/s
5.2.5 Potiebné otacky pro sekani

1 1
t 2191073

n, = = 456,09 ot/min

Pro dalsi vypocty byl zvolen pocet otacek n,=400 ot/min

5.3 Vypocet Femenového prevodu

5.3.1 Jmenovity vykon, typ Femene, primér malé femenice
Pi=PF-c;=993-12=1192 kW

c2 — Soucinitel provozniho zatizeni [-], dle [55] c2=1,2

(D

2)

)

(4)

)

(6)

Dle strojnich tabulek volim typ femene SPB CSN 02 3111 (zavislost otadek malé femenice

a jmenovitého vykonu), jedna se o femeny klasickych prifezi.

Primér malé femenice volim dp= 180 mm
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5.3.2 Prevodovy pomér mezi hnaci a hnanou femenici

nq 725

i=n—2=m=1,81 (7)
5.3.3 Obvodova rychlost Femene
_ dpma _ 180725 _ 6,83 m/s )
19100 19100
5.3.4 Vypocet priméru velké Femenice
D, =i-d, =1,81-180 = 325,8 => volim primér D, = 326 mm 9)
5.3.5 Predbézna osova vzdalenost
L, =2-a +157- (D, +d,) + %) 10
p =2-a +157-(Dp+dyp) + 2 (10)
L, = 2500+ 1,57 (326 + 180) + 20— 180"
P ’ 4-500
L, = 1805,08 mm
5.3.6 Skute¢na délka Femene
Dle CSN 02 3111 volim délku femene L,=2000 mm.
5.3.7 Skute¢na osova vzdalenost
025 | (1 — . det0e @) g (P’
a=025|(L, —m- 2 )+\/(Lp m- 22— (2 )| (11)
180 + 326 180 + 326\° 326 — 180)\°
a=0,25- (2000—n-—>+ (2000—71-—) —8-(—)
2 2 2
a =598,13 mm
5.3.8 Uhel opasani malé Femenice p a velké Femenice y
B =180°— 2 - arcsin === = 180° — 2 - arcsin 2289 — 15058’ (12)
2:a 2:598,13
Y = 360°— B =360°— 165°58" = 194°02’ (13)
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5.3.9 Pocet klinovych Femeni

=0 =112 _439=75 (14)

Prciics  2,88:0,98:0,98

c1 — Soucinitel thlu opésani [-], dle [59] ¢1 = 0,98
¢3 — Soucinitel vnitini délky femene [-], dle [59] ¢c3 = 0,98
5.3.10 Ohybova frekvence

2000y _ 2000683 _ 1
f= Lp 2000 6,83 s (15)
5.3.11 Obvodova sila Femene

1000-P, _ 1000-9,93

Fop == =="">==145388N (16)
5.3.12 Sifka Femenice
M=(z—-1)e+2-f=(5-1)-19+2-125=101mm (17)

e — Vzdalenost mezi osami drazek [mm], dle [59] e = 19 mm

f — Vzdalenost mezi osou krajni drazky a nejblizsi ¢elni stranou femenice [mm], dle [59]

f=12,5mm

5.4 Prenos krouticiho momentu mezi hnacim a hnanym hridelem

Pro ptenos krouticiho momentu mezi hnacim a hnanym hiidelem byl zvolen pfenos pomoci

ozubenych kol. Jeho navrh spoc¢ival mimo jiné v zadani pievodového poméru, ktery byl ur-

¢en jako prechod do vyssi rychlosti, osové vzdélenosti hiideld, Sitky ozubeni a byl proveden

programem Autodesk Inventor Professional 2020 dle normy ISO 6336. Byly zadany dalsi

vstupni parametry jako vykon, G¢innost, material a soucinitelé ptidavnych zatizeni byli upra-

veni podle hodnot stanovenych pro drti¢e a stépkovace. Vysledek vypoctu ozubenych kol

vySel jako kladny, proto byly dale vyuZzity jako podklad pro modelovani a vysledky jako

podklady k vypoctim.
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5.5 Kontrola hnaciho hiidele

Na obréazku (Obr. 41) je patrné rozlozeni sil na hiideli sekaciho mechanismu. Htidel je zaté-
zovan od sily femenice, ozubeného kola a rovnéz od sil sekacich nozi. Ra a Rp je oznaceni
pro loziskové ulozeni htidele, tedy podpéry. Po vypoctu reakci bude nasledovat kontrola
jednotlivych nebezpecnych priiezii hiidele oznacenymi fimskymi Cislicemi. Na htideli jsou

kontrolovany i dovolena napéti pro pera a drazkovani hiidele.

L 1680 13=50 18101 0
11zB=40.112:30 13:389 12 14=50 15260
19=360
q i& FO()L Foi'.
T I e 1 e L 8
\ ] |
-s— e —1= ==
/ =) 1 M
RA RB
110=69 11222105
111=499
1=780

Obrazek 41 Rozlozeni sil na hnacim hrideli

5.5.1 Kroutici moment na hrideli

My = 159,25 = 159,2 - 2z = 237 128,4 Nmm = 237,13 Nm (18)
5 700

(&)

5.5.2 Obvodova sila noze

Priamér noze sekaciho mechanismu D, = 260 mm.

Dy 2-M 2:237,13
Miq = Fony 3 => Foq = = = =00 = 1824,08 N (19)

Tuto silu budeme uvazovat jako silu zatézujici hiidel, jelikoz je na hiideli téchto nozl pocet
Nin = 12, jedna se tedy o spojité zatiZzeni hiidele, je nutné vynasobit silu jednoho noze Fon

pravé po¢tem nozi, a tak ziskdme hodnotu spojitého zatiZeni.

5.5.3 Spojité zatiZeni hridele

g, = F,py - N, = 1824,08- 12 = 21 888,96 N (20)
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5.5.4 Spojité zatiZeni bezpe¢nostni

ProtoZze v soustroji mohou vzniknout nefekané razy, bude hodnota spojitého zatizeni

vynasobena bezpecnosti k=3 (ureno dle koeficientu bezpe¢nosti ki=2 vynasobeného

koeficientem razu ko=1,5).
dp1 = ¢,k =2188896-3 =6566688N

k — koeficient bezpecnosti ustroji [-], dle [61] k=ki-ko=2-1,5=3

5.5.5 Sila spojitého zatizeni

Q1 =qp1 " ly =65666,88-0,36 = 23 640,08 N

5.5.6 Vypocet reakci hiidele

m
ZML:O

i=1

Ry =0

l l B
Ra-liy = Qu (24 lo) + Foos (24 1s =) + For L = 0 => Ry

l l B

Q-(59+110)—FOOZ-(55+14 _E) —Fo by

RA =
by
360 60 40

23 640,08 - (T + 89) —2536,82 - (7 + 50 — 7) —1453,88 - 210,5

RA =
499

m
D Fu=0
i=1
E=0

Ry— Qi +Rpg —Fyoy — For =0 =>Rp

Rg = —Ry+ Q1+ Fooy + Fox

R = —11825,51 + 23 640,08 + 2536,82 + 1453,88 = 15 805,27 N

= 1182551 N

1)

(22)

(23)

(24)
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Fooz — Obvodova sila ozubeného kola [N], tato hodnota je vysledkem programu Autodesk

Inventor professional 2020, Foo, = 2536,82 N

5.5.7 Maximalni ohybovy moment spojitého zatiZeni

Momaqu — Q1'8lll — 23 640,:8-0,499 — 147455 Nm (25)

5.5.8 Kontrola nebezpecnych priirezi hiidele

Misto 1

Ty = OZ’Z s = oy = 10,92 MPa (26)
o1 = 0 27)
Tir = T1 - B = 10,92+ 1,5 = 16,38 MPa (28)
k, = tpcKy _ 155078 _ 738 (29)

Tkt 16,38
Bz — Vrubovy soucinitel [-], dle [55] B. = 1,5
toc — Mez tnavy v krutu [MPa], dle [55] toc = 155 MPa

K- — Soucinitel velikosti [-], dle [55] K: =0,78

Misto 11

Tey = Tiy = 10,92 MPa (30)
Fof-%* 1453,88-22

O = got = —y s = 6,64 MPa G1)

Oreanr = /0.2 + 3 - T2 = /6,642 + 3- 10,922 = 20,05 MPa (32)

Oot1 = Oroan* By = 20,05+ 1,97 = 39,5 MPa (33)

k,, = SpockKs _ 275084 _ o oo (34)

Ooll 39,5
Bs — Vrubovy soucinitel pro osazené htidele [-], dle [55] Bo = 1,97
opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc = 275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] K = 0,84
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Misto II1
M 237130
Tk = 0’2.;11”3 = 0,2-553 = 7,26 MPa (35)
For(8+1 1453,88- (122450
o, = Gro) _ ( z ) _ 8,78 MPa (36)
0,1-dqr 0,1-55
Orearns = /002 + 3 Tyqy2 = /8,782 + 3- 7,262 = 15,34 MPa (37)
Oo111 = Oredill * ﬁo- = 15,34‘ -2 = 30,68 MPa (38)
__ 0poc'’Kg __ 275081
ko == == 0 = /20 (39)
Bs — Vrubovy soucinitel pro osazen¢ htidele [-], dle [55] Bo = 2
opoc — Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa
Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] K6 = 0,81
Misto IV
_ Myy 237130 _
Tk = G2a® = 02588 6,08 MPa (40)
For(B+l,+16—2) 145388 (22 +50+80-22
g, = Grirte) G - 2) - 1121 MPa (41)
0,1-djy 0,1-58
Orediv = \/002 + 3Tyt = \/11,212 +3-6,082 = 15,38 MPa (42)
Ootv = Orearv * Bs = 15,38-1,6 = 24,61 MPa (43)
__ opoc’Ks __ 2750,81
ko = ooy 2061 = 9,05 (44)
Bs — Vrubovy soucinitel [-], dle [55] Bs = 1,6
opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc = 275 MPa
Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,81
Misto V
TkIV = TkV = 6,08 MPa
l l
o = For (lo+17+2)+Foor2 _ 1453,88-(80+50+%)+2536,82-% 43)
0,1-dy 0,1:58
0, = 17,35 MPa (46)
Oreay = /0% + 3 Tyy? = /17,352 + 3 - 6,082 = 20,3 MPa (47)
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Oov = Oreav * Bs = 20,3-1,88 = 38,16 MPa (48)
__opocKy _ 275081 _
kov = Oorr 3816 5,84 (49)
Bs — Vrubovy soucdinitel pro osazené htidele [-], dle [S5] B = 1,88
opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa
Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,81
Misto VI
_ Myy 237130 _
TV = G2a® = 02608 5,49 MPa (50)
l
5, = Fof-(%g+l7+16+l4)+Fooz-(?5+l4)—RB-§ 51)
0,1-dyy
1453,88 - (% +50+ 80 +50) + 2536,82 (% +50) — 15805,27 n
%0 = 0,1- 603
o, = 10,28 MPa
Oreavi = 002+ 3 Ty 2 = /10,282 + 35,492 = 14 MPa (52)
Oovl = Oreavi " Po = 142,24 = 31,36 MPa (53)
__0opoc'’Kg __ 275081 __
koyr = oo 3136 = 7,1 (54)
Bs — Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele [-], dle [55] Bs = 2,24
opoc — Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa
Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ko = 0,81
Misto VII
My 237130 _
TRV = G ® = 02658 — 4,32 MPa (55)
Rrg-(E+1 15805,27-(22+30
6, = = Gre) _ (§+ ) = 2878 MPa (56)
0,1-dyq 0,1-65
GredVII = '\/0-02 + 3 ' TkVIIZ = '\/28,782 + 3 b 4’,322 = 29,74’ MPa (57)
Oovil = Oreavi * Bo = 29,74 2,02 = 60,07 MPa (58)
ko.V“ — opocKeg — 275-0,78 — 3'57 (59)

OoVII 60,07
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Bs — Vrubovy soucinitel zapichu [-], dle [55] Bs = 2,02

opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,78

Misto VIII

Trvin = 0’21_\2';1”13 = 2?27;22 = 2,15 MPa (60)
o, = RB-E’%;Z;ZB) _ 15805,207‘-1(;?02-;30+10) — 17.2 MPa 61)
Oreavint = /062 + 3 T2 =+/17,22 + 32,152 = 17,59 MPa (62)
Oovint = Oreavins * Bs = 17,59+ 2,24 = 39,4 MPa (63)
koyin = ais‘fza = 2735;’);73 =5,1 (64)
Bs — Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele [-], dle [55] Bs = 2,24

opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,73

Misto IX

Thix = a5 = 5 g = 215 MPa (65)
0, = e - LIRS0 = 26,74 MPa (66)
Orearx = \0o% + 3" Trax? = V26,742 + 32,152 = 27 MPa (67)
Ooix = Orearx " Ps = 27 - 1,55 = 41,85 MPa (68)
oy = 225750 = 200 = 4,93 (69)
Bs — Vrubovy soucinitel pro drazkovanou htidel [-], dle [55] Bs = 1,55

opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc = 275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,75

Misto X

Tkx = Ty = 4,32 MPa (70)
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B RA-(§+12) 1 825,52-(40+30)

0o =~ 0’1_652 = 21,53 MPa (71)
Oreax = /002 + 3 Tyx? =+/21,532 + 3- 4,322 = 22,79 MPa (72)
Oox = Oreax " Bs = 22,79 - 2,68 = 61,08 MPa (73)
Koy = opocKs _ 275:078 _ 351 (74)

Oox 61,08
Bs — Vrubovy soucinitel zapichu [-], dle [55] Bs = 2,68
opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,78

Misto XI

Tixr = Txyr = 5,49 MPa (75)
RA-g 11825522

Oy = src =~y t = 10,95 MPa (76)

Oreaxs = /o + 3 Tag2 = /10,052 + 35492 = 14,5 MPa 77)

oxt = Oreass " By = 22,79 - 2,68 = 61,08 MPa (78)

k,y, = 200cKe _ 275078 _ 5oy (79)

OoXI 61,08
Bs — Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele [-], dle [55] Bs = 2,68
opoc — Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,78

5.5.9 Kontrola kluznych lozisek hnaciho hridele

Kontrola je provedena na reakci Rp na otlaceni, protoZe je zde nejvétsi zatizeni. Lozisko
bude vyrobeno dle potfeb montaze jako kluzné lozisko ptirubové délené a materidl bude

PTFE, lozisko bude tedy samomazné.

|

< Pa (80)

F <
T['dL'B_pd

15 80527 _
7-60-40 — P
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2,1 MPa <7 MPa

pd — Dovolené napéti v tlaku [MPa], dle [62] pa = 7 MPa

5.5.10 Kontrola per a drazkovani hnaciho hiidele

5.5.10.1 Pero iemenice

F. = 2-My _ 2:2371284 _ 9880,35 N 1)

dpy 48

Kontrola pera na strih

Fy
: < Tps (82)

Fy
b_lSTDS

9880,35 _
14-80 — 'Ds

8,82 MPa < 85
Tps — Dovolené napéti ve stithu [MPa], dle [59] tps = 85 MPa

Kontrola pera na otlaceni

py = 130 MPa (83)
F
F
t L~ Pp
9880,35 _
35.80 PP

35,29 MPa < 130 MPa

pp — Dovolené napéti v tlaku [MPa], dle [59] pp = 130 MPa

5.5.10.2 Pero ozubeného kola

E, = 2:Myy _ 22371284 _ 8176,84 N (84)

dhoz 58

Kontrola pera na stfih
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FOZ
4 = Ds

F,.
b-1

< Tps
p

8176,84 _
16-50 — 'Ds

10,22 MPa < 85

Tps — Dovolené napéti ve stiihu [MPa], dle [59] tps = 85 MPa

Kontrola pera na otla¢eni

pqy = 130 MPa

817684 _
38-50 — Pd

43,04 MPa < 130 MPa

pp — Dovolené napéti v tlaku [MPa], dle [59] pp = 130 MPa

5.5.10.3 Kontrola drazkovani hiidele

Kontrola drazkovani hiidele je provedena pro jeden niz.

__ 2:Myy _ 22371284
Dgr 72

E, = 6586,9 N

Kontrola drazkovani na strih

F,

n
—-—<T
A= Ds

E, <
.u'Bdr'ldr'N_TDs

65869 _
075-12-30-10 — 'Ps

2,44 MPa < 85

Tps — Dovolené napéti ve stiihu [MPa], dle [59] tps = 85 MPa

(85)

(86)

(87)

(88)
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Kontrola drazkovani na otlaceni

F
ASPd
E,
D—d —pd
T.I.N
6586,9 <
— = Pa
0’75.M.30.10

2

5,86 MPa < 130 MPa

pp — Dovolené napéti v tlaku [MPa], dle [59] pp = 130 MPa

5.6 Kontrola hnaného hridele

(89)

Na obrazku (Obr. 42) je patrné rozlozeni sil na hiideli sekaciho mechanismu. Hridel je zaté-

zovan od sily ozubeného kola a rovnéz od sil sekacich nozli. Ra a Rp je oznaceni pro loZis-

kové ulozeni hiidele, tedy podpéry. Po vypoctu reakci bude nasledovat kontrola jednotlivych

nebezpecnych prifezil hiidele oznacenymi fimskymi Cislicemi. Na hiideli jsou kontrolovany

1 dovolena napéti pro pero a drazkovani hiidele.

11=B=40_) 12=30 13=389

14=50

16=70

15=60

17=360

Ir(N)Z

FAJ' S AN

VIII| VII

18=499

19=74

i

Obrazek 42 Rozlozeni sil na hnaném hrideli
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5.6.1 Kroutici moment na hrideli

My, = 159,2 -~ = 159,2 - 2z = 204 421,03 Nmm = 204,42 Nm (90)
; 75

(60)

5.6.2 Obvodova sila noze

Pramér noze sekaciho mechanismu D, = 260 mm.

D. 2'M 2:204,42
My, = Fona 771 => Fopy = an2 = 0.26 =1572,46 N 91)

Tuto silu budeme uvazovat jako silu zatézujici hiidel, jelikoz je na htideli téchto noZzl pocet
Ni = 12, jedna se tedy o spojité zatizeni hiidele, je nutné vyndsobit silu jednoho noze Fon

praveé poctem nozi, a tak ziskdme hodnotu spojitého zatiZeni.

5.6.3 Spojité zatizeni hridele

gy = Fopp " N, = 1572,46-12 = 18 869,52 N (92)

5.6.4 Spojité zatizeni bezpecnostni

Protoze v soustroji mohou vzniknout necekané razy, bude hodnota spojitého zatizeni
vyndsobena bezpeCnosti k=3 (urCeno dle koeficientu bezpecnosti ki=2 vyndsobeného

koeficientem razu k»>=1,5).
Q2 = q2 -k =18869,52-3 =56 608,56 N (93)

k — koeficient bezpecnosti ustroji [-], dle [61] k=ki-k,=2-1,5=3

5.6.5 Sila spojitého zatiZeni

Q; =qp, ' l; =56608,56-0,36 =20379,08 N (94)

5.6.6 Vypocet reakci hiidele

m
ZMl:O

i=1

RB:O

Ratlg—=Qr(Z+15) + Foop- (241, —2) =0=>R, (95)
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l l B

o (5+1) - (+1-2)

RA =
18

2037&08-(529-+74)-—253@82-(%?-rso-%?)

Ry = =10 068,25 N
499

m
Z Fi=0
i=1
E, =0
m
Z Fyi =0
i=1
RA_Q+RB_FOOZ=O=>RB (96)

Rg = —Ry+ Q; + Fyp,

Rp = —10068,25 + 20 379,08 + 2536,82 = 12 847,65 N

Fooz — Obvodova sila ozubeného kola [N], tato hodnota je vysledkem programu Autodesk

Inventor professional 2020, Foo, = 2536,82 N

5.6.7 Maximalni ohybovy moment spojitého zatizeni

'l 20 379,08-0,499
Momaxqz = 22 = 2 =1271,15 Nm

5.6.8 Kontrola nebezpe¢nych priiiezi hiidele

Misto 1

Mgy 204420
0,2:d;®  0,2:583

Tr1 = 5,34 MPa

0-01:()

Ty = Try " Be = 5,34 1,5 = 8,01 MPa

Tpc'K 155-0,76
k, = 2K~ =12,81

Tyt 8,01

B: — Vrubovy souéinitel [-], dle [55] B = 1,5
Tpc — Mez tnavy v krutu [MPa], dle [55] tpc = 155 MPa

K+ — Soucinitel velikosti [-], dle [55] K: = 0,76

7)

(98)
(99)
(100)

(101)
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Misto 11

Tg1 = Tz = 5,34 MPa (102)

o, = Foory _ 2596925 _ 5 g by (103)
0,1:d; 0,1-583

Oreant = /002 + 3+ Typ2 =+/3,92 + 35,342 = 10,04 MPa (104)

Oo11 = Opean; * Bo = 10,04+ 1,88 = 18,88 MPa (105)

kg = 722670 = 00 = 11,8 (106)

Bs — Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele [-], dle [55] Bs = 1,88

opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] K6 =0,81

Misto 111

T = 012’?’512”3 = f)f’:_:f);’ = 4,73 MPa (107)
Rps 1284765

00 = ot = ote 11,9 MPa (108)

Oreatns =\ 0o2 + 3 Ty = V11,92 4+ 34,732 = 14,45 MPa (109)

Ootit = Orearnt * Bo = 14,45+ 2,24 = 32,37 MPa (110)

ko = 722572 = S0 % = 6,88 (111)

Bs — Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele [-], dle [55] Bs = 2,24

opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc = 275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,81

Misto IV

Ty = ity = 2 = 3,72 MPa (112)

o, = Rigl;) =2 842’;56'(5?”0) = 23,39 MPa (113)

Oreary = \/0o% + 3 - Typy? = V23,392 + 33,722 = 24,26 MPa (114)

Ootv = Orearv " Bo = 24,26 - 2,02 = 49,01 MPa (115)
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__opoc'’Ks __ 275'0,75
ko = o = 200l = 4,21 (116)
Bs — Vrubovy soucinitel zapichu [-], dle [55] Bs = 2,02
opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa
Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,75
Misto V
My, 204420 _
Ty = a7 = 026 1,85 MPa (117)
Rp-(B+1,+10)  12847,65(2+30+10
G, = p{(5+a+10) _ (2: *19) _ 1398 MPa (118)
0,1-dy 0,1-82
Oreay = /002 + 3" Ty = /13,982 + 3 - 1,852 = 14,34 MPa (119)
Opy = Oreay - By = 14,34 2,24 = 32,12 MPa (120)
__ 0opoc'’Kg __ 2750,73
koy = oo = aziz = 6,25 (121)
Bs — Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele [-], dle [55] Bs = 2,24
opoc — Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa
Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,73
Misto VI
My, 204420
ThVE = 570 - 02628 1,85 MPa (122)
g, = tomaxaz _ 271150 _ 9305 MPa (123)
0,1-dyy 0,1-82
Oreavi = \/002 +3 1y% = \/23,052 + 31,852 = 23,27 MPa (124)
Oovi = Oreavi * Bo = 23,27 - 1,55 = 36,07 MPa (125)
__opoc'Ks __ 2750,75
koyr = oo = 3607 = 5,72 (126)

Bs — Vrubovy soucinitel pro drazkovou htidel [-], dle [55] Bs = 1,55

opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc = 275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,75
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Misto VII

Ty = Ty = 3,72 MPa (127)

o, = Ra(S+1) _ 10 068,25-(2+30) — 1833 MPa (128)
0,1-dypy 0,1-653

Oreavii = 002 + 3 - Ty = /18,332 + 3+ 3,722 = 19,43 MPa (129)

Oovil = Opeavit * Bo = 19,43 - 2,68 = 52,07 MPa (130)

koyi = GDgZi'II:U = 27552"2'778 =412 (131)

Bs — Vrubovy soucinitel zapichu [-], dle [55] Bs = 2,68
opoc— Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc =275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] Ks = 0,78

Misto VIII

Ty = T = 4,82 MPa (132)
R 15805272

0o = srat = —orai > = 932 MPa (133)

Greavitt = JOoZ + 3 Trymi® = /9,322 + 3 - 4,822 = 12,51 MPa (134)

Oovinn = Oreavil * Po = 15,21 2,02 = 25,27 MPa (135)

Koy = 220K _ 275075 _ g 16 (136)

OoVIII 25,27
Bs — Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele [-], dle [55] Bs = 2,24
opoc — Mez unavy v ohybu [MPa], dle [55] opoc = 275 MPa

Ks— Soucinitel velikosti [-], dle [55] K = 0,73

5.6.9 Kontrola kluznych lozisek hnaciho hridele

Kontrola je provedena na reakci Rp na otlaceni, protoZe je zde nejvétsi zatiZzeni. LoZisko
bude vyrobeno dle potfeb montaZe jako kluzné loZisko pfirubové délené a material bude

PTFE, lozisko bude tedy samomazné.

" <p (137)
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Rg

— 7 <
ﬂ"dL ‘B _-pd

1284765 _
76040 — Pd
1,7 MPa < 7 MPa

pd — Dovolené napéti v tlaku [MPa], dle [62] pa = 7 MPa
5.6.10 Kontrola pera a drazkovani hnaného hridele

5.6.10.1 Pero ozubeného kola

Fy, = 572 = 25220 — 7048,97 N (138)

dhoz

Kontrola pera na strih

FOZ

o < 7, (139)
FOZ
b-1

< Tps
p

704897 _
16-50 — 'Ds

8,81 MPa < 85
Tps — Dovolené napéti ve stithu [MPa], dle [59] tps = 85 MPa

Kontrola pera na otlaceni

py = 130 MPa (140)
Fy,
2z <
i Pa
Fy,
<
t L= Pa
704897 _
38.50 P

37,1 MPa < 130 MPa

pp — Dovolené napéti v tlaku [MPa], dle [59] pp = 130 MPa
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5.6.10.2 Kontrola draZkovani hiidele

Kontrola drazkovani hiidele je provedena pro jeden niiz.

2:M 2:204420
Fn — k2 —

=5678,33 N (141)

Dar

Kontrola drazkovani na strih

Fp
=< T (142)

En
trBar gy "N

< Tps

567833 _
075-12-30-10 — '0s

2,1 MPa < 85
Tps — Dovolené napéti ve stiihu [MPa], dle [59] tps = 85 MPa

Kontrola drazkovani na otlac¢eni

< py (143)

A

Fy
D—d Spd
ul 2 .ldr.N

5678,33
82—72
2

< Pa

0,75 - .30-10

5,05 MPa < 130 MPa

pp — Dovolené napéti v tlaku [MPa], dle [59] pp = 130 MPa

5.7 Mobilni Stépkovac dieva

Tato prace fesi mobilitu Stépkovace z konstrukéniho hlediska, tedy jak by mohla vypadat
zakladni mobilni jednotka (rdm) tohoto stroje. Aby mohlo toto vozidlo byt soucasti silnic-
niho provozu, muselo by podléhat normam silni¢niho provozu (vozidlo by muselo obsahovat
napf. svételné prvky, odrazové prvky, rychlostni omezeni, poptipadé samostatné brzdné za-
fizeni). Tyto nedostatky by se odstranily po poradé s odbornikem obezndmenym s normami

silni¢niho provozu.
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Mobilita stroje je zajisténa pomoci odpruzenych kol a tazného zatizeni, diky kterému by se
stroj mohl pfipojit k dopravnimu prostfedku urcenému pro prepravu. Konstrukéni feseni je

zobrazeno na obrazku (Obr. 43)

Obrazek 43 Pohled na ram mobilniho prvku

5.8 Bezpecnostni prvky stroje

Dle zasad normy CSN EN 13683+A2 bylo zkonstruovano vstupni a vystupni ast zatizeni.

Je zhotovené tak, aby nedoslo ke styku obsluhy, manipulujici se dievem, s rotujicimi ¢astmi
stroje uloZzenymi ve skiini sekactho mechanismu (tj. htidele s noZzi), jsou dodrZzeny maxi-

malni rozméry vstupnich, vystupnich Stérbin a minimalni délka vstupni 1 vystupni sekce.

Vstupni sekce je konstruovana jako naklonéna rovina, neni tedy nutné material vtlacovat do
ustroji silou, vyuzije se principu gravitace, sekaci ustroji taktéz plni funkci samocinného
podavani vétvi.

Dalsim bezpecnostnim prvkem stroje je femenovy pievod ustroji, ktery zabranuje pietizeni
stroje prokluzem fement pti piipadném zaseknuti vétvi. Remenice jsou zajistény proti axi-

alnimu posunu pomoci podlozek a Sroubti.

Oplechovani zbylych ¢asti stroje (tj. hnaci a hnana femenice, femen, pohon) stroje by se
tesilo az po poradé¢ s odbornikem v souvislosti s ochranou pohonné jednotky a vedenim ka-
beldZe od motoru ke zdroji elektrické energie, také nouzové vypinani motoru, které by bylo

nejspiS umisténo na strané podavaciho zafizeni atd., neni soucasti bakalaiské prace.

5.9 Odvod Stépky

Zpracovana dfevni hmota volné odpadava spodni ¢asti skiin€ do odvadéciho zafizeni, které
je konstruovano jako naklonéna rovina, tudiz se material , klouze* odpadnim prostorem. Na
samotném vystupu jsou z vn&jsi strany navafené madla, za které je mozné povésit pytel kde

se bude Stépka shromazd’ovat.
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6 3D MODEL MOBILNIHO STEPKOVACE

Vysledny model §tépkovace byl vytvoren v programu Autodesk Inventor Professional 2020
a je videt z obrazki (Obr.44, Obr.45). Model elektromotoru 1LE1003-1DC42 2A A4 byl sta-
zen z internetového katalogu spole¢nosti siemens [63], modely kol, osy, odpruzeni a tazného
zatizeni byly staZeny z internetové stranky GrabCAD Community [64], model olejoznaku

byl stazen z internetového katalogu elesa+Ganter [65].

Obrazek 44 Pohled 1

Obrazek 45 Pohled 2
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo konstrukéné navrhnout mobilni Stépkovac dieva, slouZzici

jako stroj k usnadnéni préace pti uklidu zahrady, sadu ¢i drobnéjsich lesnich dfevin. Je zde

vypracovana rozsahla reserSe téchto stroja.

Prakticka Cast se zabyvala navrhem a vypoc¢tem femenového prevodu slouziciho k pfenosu
krouticiho momentu mezi motorem a sekacim mechanismem, byly provedeny zékladni pev-

nostni vypocty hiidel sekaciho mechanismu.

K této praci byla vyhotovena vykresova dokumentace obsahujici vyrobni vykresy jednotli-
vych vyrabénych soucasti, podsestavy dil¢ich celkill a sestavny vykres mobilniho Stépkovace

dreva.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a [mm] Skutec¢na osova vzdalenost

b [mm] Siika pera

B [mm)] Délkovy rozmér loziska

Bar [mm] Sitka drazkovani

Ci [-] Soucinitel thlu opasani

C2 [-] Soucinitel provozniho zatiZzeni

C3 [-] Soucinitel vnitini délky femene

D [mm)] Hlavovy pramér drazkovani hiidele
d [mm)] Patni primér drazkovani hiidele
dnoz [mm)] Primér hiidele pod ozubenym kolem
di [mm] Pramér hridele v misté I

dn [mm] Primér hridele v misté 11

dm [mm] Primér hridele v misté 111

div [mm] Primér hridele v misté IV

dv [mm)] Primér hridele v mist¢ V

dvi [mm)] Primér hridele v misté VI

dvi [mm)] Primeér hiidele v misté VII

dvin [mm)] Primér hiidele v misté¢ VIII

dix [mm)] Primér hiidele v misté IX

dx [mm)] Primér hridele v misté¢ X

dxi [mm)] Primér hiidele v misté XI

do [mm)] Vnitini pramér loziska

Dn [mm)] Primér sekaciho noze

dp [mm] Vypoctovy primér hnaci femenice

D, [mm] Vypoctovy primér hnané femenice
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dv [mm)] Primér vétve

dni [mm] Primér hiidele pro femenici

e [mm)] Vzdalenost mezi osami drazek

Es [J] Préce sekaciho mechanismu

f [s] Ohybova frekvence femene

fi [mm)] Vzdalenost mezi osou krajni drazky a nejblizsi

¢elni stranou femenice

Fa [N] Sila ptisobici na drazkovany hiidel

Foni [N] Obvodova sila noze hnaciho hiidele
Fon2 [N] Obvodova sila noze hnaného hiidele
For [N] Obvodova sila femenice

Fo [N] Sila ptisobici na pero tésné od ozubeného kola
Fooz [N] Obvodova sila ozubeného kola

F: [N] Sila ptisobici na pero femenice

Fs [N] Stiizna sila vétve

Fx [N] Sily ve sméru X

Fy [N] Sily ve sméru Y

1 [-] Ptevodovy pomér

k [-] Bezpecnost

ki [-] Bezpecnostni koeficient

k> [-] Bezpecnostni koeficient razu

K1 [-] Bezpecnost prufezu v krutu

Ko [-] Bezpecnost priifezu v ohybu v misté 11
Kottt [-] Bezpecnost priifezu v ohybu v misté I11
Kotv [-] Bezpecnost prifezu v ohybu v misté [V

kov [-] Bezpecnost priifezu v ohybu v misté V
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Kovi [-] Bezpecnost prifezu v ohybu v misté VI
kovir [-] Bezpecnost priifezu v ohybu v misté VII
Kovin [-] Bezpecnost priifezu v ohybu v misté VIII
Ko1x [-] Bezpecnost prifezu v ohybu v misté [X
Kox [-] Bezpecnost priifezu v ohybu v misté X
Kox1 [-] Bezpecnost prifezu v ohybu v misté XI

1 [mm)] Délkovy rozmér hiidele

lp [mm)] Délkovy rozmér pera

lar [mm)] D¢lka drazkovani

L, [mm)] Skute¢na délka femene

Ly [mm)] Predbézné délka femene

M [mm] Sitka femenice

My [Nm] Kroutici moment hnaciho hiidele

My [Nm] Kroutici moment hnaného hiidele
Momaxql [Nm] Maximalni ohybovy moment spojité¢ho zatizeni
Momaxq2 [Nm] Maximalni ohybovy moment spojité¢ho zatizeni
N [-] Pocet drazek drazkovaného hiidele

ni [ot/s] Otacky motoru

n2 [ot/s] Otacky hnaciho hiidele

n3 [ot/s] Otacky hnaného htidele

Na [-] Pocet noza

1y [mm)] Délkovy rozmér hiidele

1> [mm)] Délkovy rozmér hiidele

I3 [mm)] Délkovy rozmér hiidele

la [mm] Délkovy rozmér hridele

Is [mm] Délkovy rozmér hiidele
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ls
I7
Is
ly
lio
I
li2
li3

Pp

P~

P:

qz

Qi
Q2
Qb1

qb2
Ra

Rg

t1

Bo

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
(kW]
(kW]
(kW]
[N/19]
[N/19]
[N]
[N]
[N/19]
[N/19]
[N]
[N]
[ot/s]

[mm]

Délkovy rozmér hiidele

Délkovy rozmér hiidele

Délkovy rozmér hiidele

Délkovy rozmér hiidele

Délkovy rozmér hiidele

Délkovy rozmér hiidele

Délkovy rozmér hiidele

Délkovy rozmér hiidele

Dovolené napéti v tlaku

Jmenovity vykon

Vykon motoru udavany vyrobcem
Skutecny vykon

Spojité zatizeni hnaciho hiidele
Spojité zatizeni hnané¢ho htidele

Sila spojitého zatizeni hnaciho hiidele
Sila spojitého zatizeni hnaného hiidele
Spojité zatizeni bezpecnostni hnaciho hiidele
Spojité zatizeni bezpecnostni hnaného hiidele
Reakenti sila v lozisku

Reakéni sila v lozisku

Cas

Vypoctova vyska pera tésného
Obvodova rychlost femene

Pocet fement

Uhel opéasani malé femenice

Vrubovy soucinitel v ohybu
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B [-]

Y [°]

n [-]

Ko [-]

Ke [-]

K [-]

GDOC [MPa]
o1 [MPa]
oIl [MPa]
oI [MPa]
oV [MPa]
ov [MPa]
oVI [MPa]
ovil [MPa]
oVl [MPa]
OIX [MPa]
(6% [MPa]
OXI [MPa]
Co [MPa]
OredI [MPa]
OredIl [MPa]
GredIll [MPa]
OredIV [MPa]
OredV [MPa]
OredVI [MPa]
OredVII [MPa]

Vrubovy soucinitel v krutu

Uhel opésani velké femenice
Utinnost elektromotoru

Soucinitel velikosti v ohybu
Soucinitel velikosti v krutu
Soucinitel zabéru drazek

Mez inavy v ohybu

Skutecné ohybové napéti v misté di
Skutecné ohybové napéti v misté di
Skute¢né ohybové napéti v misté di
Skutecné ohybové napéti v misté div
Skute¢né ohybové napéti v misté dv
Skute¢né ohybové napéti v misté dvi
Skute¢né ohyboveé napéti v misté dvn
Skute¢né ohybové napéti v misté dvimn
Skute¢né ohybové napéti v misté dix
Skute¢né ohyboveé napéti v misté dx
Skute¢né ohybové napéti v misté dxi
Ptedbézné ohybové napéti
Redukované napéti v misté I
Redukované napéti v misté 11
Redukované napéti v misté 111
Redukované napéti v misté IV
Redukované napéti v misté¢ V
Redukované napéti v misté VI

Redukované napéti v miste VII
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OredVIII

OredIX

OredX

OredXI

TDs

Tkl

Tkl

TkII

TkIII

TkIV

TkV

TkVI

Tkvil

TkVIIL

TkIX

TkX

TkXI1

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

Redukované napéti v misté VIII
Redukované napéti v misté IX
Redukované napéti v misté X
Redukované napéti v misté X1
Dovolené napéti ve stiihu
Napéti v krutu v misté 1
Napéti v krutu v misté [
Napéti v krutu v miste 11
Napéti v krutu v misté I11
Napéti v krutu v misté IV
Napéti v krutu v misté V
Napéti v krutu v misté VI
Napéti v krutu v misté VII
Napéti v krutu v misté VIII
Napéti v krutu v misté IX
Napéti v krutu v misté X

Napéti v krutu v misté XI
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