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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrh Stépkovace dfeva se zapojenim za traktor. Ze
zaCatku se vénuji rGznym druhum StépkovaCl a jejich parametrl. Dale uvadim
potfebné vypocty Casti, ze kterych se Stépkovac sklada. Soucasti prace jsou 3D
modely s vykresy udélané v programu Autodesk Inventor 2020.

Klicova slova

étépkovaé dfeva, kardan, dopravnik, stépka,

ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is to design a woodchipper with a connection behind
a tractor. From the beginning, we focus on different types of woodchippers and thein
parameters. Below are some calculations of the parts that make up a chipper. The
work includes 3Dmodels with drawings made in Autodesk Inventor 2020.

Key words
Wood chipper, cardan shaft, conveyor, wood chip,
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UvoD

Jako téma své bakalarské prace jsem si zvolil navrh §tépkovace. Davod volby
byl takovy, Zze mame hodné hektarl lesi a zlstava nam v lese spousta
nezpracovaného odpadu v podobé vétvi. K jeho zuzitkovani je vhodné pouzit pravé
Stépkovac co s nejvétsi efektivitou. Diky Stépkovaci se da usetfit hodné penéz, které
by Cloveék utratil za palivové dfevo.

PFi tézbé v lese nebo ovocnych sadech zustava odpad v podobé vétvi, ktery
se da sestépkovat a dale vyuzit na vyrobu dfevotfiskovych desek anebo jako palivo
do kotll na tuha paliva. Pfi zdélavani odpadu zaroven branime mnozeni karovce,
ktery do vétvi muze zalétnout a rozmnozit se a, nebo naopak vylétnout a napadnout
dalSi stromy.

Nejprve vam ukazu, jaké druhy stépkovace se vyrabi, a poté se zaméfime na
Stépkovac pripojeny k zadni Casti traktoru pomoci ramen a tfetiho bodu. Tento
Stépkovac€ bude moci pouzivat kazda domacnost, ktera bude mit traktor a usnadni
tim udrzZovani Cistoty v lese. Dale budou vypocitany zakladni pevnostni vypocty a
vytvoren 3D model a vykres StépkovaCe se zapojenim za traktor.
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1 ROZDELENIi STEPKOVACU

Stroje na zpracovani dfevni hmoty se rozliSuji na Stépkovace a drti¢e. Na prvni
pohled se tyto stroje mohou jevit jako totozné, nebot rozdil se €asto skryva uvnitf.
Jde v podstaté jen o velikost &asti, které jsou z vétvi vytvoreny. Stépkovace délaji
vétsi Casti (45 az 200 mm) [14] a drtiCe zase malé, nanejvyS hodnotach nékolika
milimetrld. Oba tyto produkty mohou byt pouZzity na provzdusnéni kompostu a oba
jsou také soucasti biomasy. Co maji spole¢né je také jejich velice rychla doba
vysychani po zpracovani z Cerstvé ufiznutych vétvi. | proto zejména Stépka vyborné
hofi a pouziva se tak k jednoduchému rozhofeni ohné &i topeni v krbu bez sekani.
Navic je to i jeden z nejlevnéjSich zpusobl vytapéni. Jeji vyhfevnost zavisi vyrazné
na vlhkosti a pohybuje se pfiblizné v rozmezi od 8 do 12 MJ/kg [10]. Drt zase o néco
|épe udrzuje vihkost od pudy a brani tak promoc€eni a vysousSeni. Drt je také
pohodInéjSi podestylka napf. pod kraliky [9].

Druhy stépky

Jednotlivé druhy se odliSuji podle dfeva, které je v nich obsazené. Zelena
(lesni) Stépka je ze zbytku Cerstvé pokaceného lesa. Nazev zelena si ziskala tim, ze
se v ni jako jediné nachazi jehliCi a listi. Je nejméné zadana, protoZze ma vysokou
vihkost, takZe v porovnani s ostatnimi druhy Spatné hofi. DalSi druh je Stépka hnéda,
ktera ma nazev od Casti kary, kiteré mlize obsahovat. Ziskava se totiz ze zbytkd
kmenu a truhlafského odpadu. S ¢astmi kury se Stépka dobfe rozhofiva a hodi se tak
pro zakladani ohiu v krbu. Posledni, bila §tépka je vyhradné z odkornéného dreva a
pouziva se zejména pro vyrobu drevotfisky, ve které by kilra, listi a jehli¢i vyrazné
zhorSovala mechanické vlastnosti [13].

1.1.1 GRAVITACNi VKLADANI MATERIALU

Material se vklada zvrchu a klouze nebo pada po naklonéném Zzlabu do
Stépkovaciho ustroji. Vyhoda tkvi zejména v jednoduchosti feSeni a nizké pofizovaci
cené. Z toho také prameni ¢astéjSi uplatnéni v domacnostech &i drobnéjsich firmach.

S,

- —

Obr. 1.1 Stépkovaé s nésypkou z vrchu [4]
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1.1.2 VKLADANI MATERIALU S PODAVACIM ZARIZENiM

Stroj si sam material natdhne pomoci bubni nebo podavaciho pasu. Ty jsou
pouzivany zejména profesionaly, nebot pofizovaci cena byva podstatné vyssi nez
téch s gravitaCnim vkladanim. USetfi ale spoustu ru¢ni prace a je také bezpelnéjsi.
Jak je vidét na obr. 1.1 byvaji také doplnény o hydraulickou ruku s klestémi, které se
ovladaji na dalku z kabiny &i venkovniho prostoru. Stejné jako bubny a podavaci pas
pak Setfi rucni praci a zvySuji celkovou efektivitu prace [5].

-

RN ol o T
e M '

Obr. 1.2 Stépkovac s podavacim zafizenim KESLA C645T [5]

1.2.1 BUBNOVE STEPKOVACE

Noze StépkovacCe jsou umistény na obvodu bubnu rovnobézné s osou rotace.
Buben se otaCi a nozi pfi drceni zaroven cCasteCné vtahuje material dovnitf.
Rozdrceny material je dopraven pomoci dopravniku nebo foukacim kominem do
kamionového navésu nebo kontejneru [1].

S B R

v

o~ B el

A
-

Obr. 1.3 Bubnovy $tépkovac 350 RBP [1]
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1.2.2 DISKOVE STEPKOVACE

Zaklad téchto Stépkovacu je fezny disk, ktery se otaci kolem své osy. Na jedné
strané jsou nozZe, které odseknou &ast vétvi a otvorem, ktery se u nich nachazi se
odseknuta cast dostane na druhou stranu disku. Na té se nachazi lopatky, které
posouvaji zpracovany material do vystupni sekce. Nevyhodou téchto stroju je, ze
obsluha je fyzicky naro¢na. Material se dopravuje podavacim zafizenim [7].

StanDre

MASZYNY STOLARSKIE

Obr. 1.4 Diskovy Stépkovac s elektromotorem BRUKS
200 M [7]

1.2.3 STEPKOVACE SE SROUBOVOU CEPELI

Princip fungovani téchto Stépkovacu je v otaCeni kuzelového Sneku, ktery Ize
dobfe rozpoznat v pravé Casti obr. 1.5. Boky tohoto Sneku jsou ostré a tak se pfi
otaCeni zafezavaji do materiadlu a zaroven jej vtahuji dovnitf, az je material cely
prefiznut. Nékdy se pouZivaji vyhazovaci lopatky, aby material odstranily
z vystupniho otvoru a nebylo tfeba Stépku odhazovat ru¢né [2].

Obr. 1.5 Stépkovac se Sroubovou Eepeli Barakuda [2]
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1.2.4 STEPKOVACE S PROTIBEZNYMI HLAVAMI

Stépkovany material je vtahovan dvéma protib&Znymi hlavami, které maji po
obvodu noze. Ty déli material, jakmile se dostateCné pfriblizi. NejCastéji pouzivany
pocCet nozl jsou tfi, daji se ale sehnat i jiné.

-~

Obr. 1.6 Stépkovaci protibéZné hlavy [21]

Pro vybér stépkovace je tfeba zvazit nékolik skute¢nosti. KliCovymi faktory pfi
vybéru pohonu a celého Stépkovace je misto, kde se bude pouzivat, jaky material
bude zpracovavat, jak Casto a jak dlouho se s nim bude pracovat apod.
V pohonech si mize zakaznik vybrat ze dvou zakladnich kategorii. Jsou to
Stépkovace s vlastnim pohonem nebo ty, které pohani traktor. Oboji ma své vyhody
i nevyhody, které budou dale zminény.

1.3.1 POHON SPALOVACIM MOTOREM

Prvni z moznosti je instalace StépkovaCe na vlastni spalovaci motor.
Stépkovag je obvykle instalovan na vlastnim podvozku a jeho hmotnost je vy$si nez
elektrické. Délaji se naftové, benzinové a taky na LPG. Jejich nejvétsi vyhoda je

zfejmé v tom, Ze mohou pracovat kdekoliv a nejsou zavislé na siti jako elektrické
[15].

ﬁ POWERED BY

Obr. 1.7 Stépkovac na benzin a LPG LS 160 PGB [15]

17



Martin Saroun

1.3.2 POHON ELEKTROMOTOREM

Obr. 1.8 Stépkovac pohanény elektromotorem Silent 2500 [24]

1.3.3 POHON TRAKTOREM POMOCi KLOUBOVEHO HRIDELE

Tocivy moment se pfenasi z motoru traktoru pfes kloubovy hfidel. Aby bylo
celé feSeni funkéni je potfeba traktor s pohonnou jednotkou s dostate¢nym vykonem.
Diky absenci motoru jsou tyto StépkovaCe levnéjSi a také lehci, ale za cenu
rychlejSiho opotfebeni traktoru, jehoZz motor je v zabéru daleko déle nez v feSenich
s vlastnim motorem [8].

Obr. 1.9 Stépkovaé pohénény traktorem,Pirba [8]
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1.4.1 ZAHRADNIi STROJE

Tyto drobnégjSi stroje je mozné nelézt vétSinou v domacnostech, kde na né
nejsou kladeny tak vysoké pozadavky a neni pozadovan kazdodenni
nékolikahodinovy provoz. Jsou urCeny pFedevSim pro ruéni praci. Mivaji malé
rozméry, vykon, ale i cenu. Pro snazSi pfemistovani jsou vybavovany dvéma
kole¢ky, ktera mohou byt vidény na obr. 1.10. Primér §tépkovaného materialu byva
maximalné 50 mm. Jako pohon obvykle slouZi elektromotor s napétim 230 V [3].

Obr. 1.10 Drti¢ Bio Master 2200 [3]

1.4.2 HOBBY STROJE

Jedna se o stfedné velké stroje, které nachazeji uplatnéni ¢asto v mensich
spole€nostech, které Cisti lesy po tézbé a v domacnostech, které vlastni drobné lesy
nebo sady. Jako pohon vyuzivaji spalovaci motor, elektromotor nebo traktor, jak bylo
psano vySe. K usnadnéni prace se pouziva pasovy dopravnik, ktery stépku premisti
do vozu. Vykony téchto stépkovacl jsou do 80 kW [26].

Obr. 1.11 SpalikovaéRemet RP-200 Professional[26]
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1.4.3 PROFESIONALNi STROJE

Jedna se o velké stroje s vykony presahujicimi 200 kW. Tyto Stépkovace jsou
vétSinou samojizdné a maji podavaci hydraulické ruce na sbirani vétvi do nasypky,
jak je vidét na obr. 1.12. S vysokymi vykony jdou ruku v ruce také dlouhé dopravniky
nebo velké foukaci kominy. Ovladani téchto rukou se provadi zevnitf kabiny nebo
pomoci dalkového ovladani zvenci. Jsou schopny vyrobit az 150 m3 §tépky za hodinu
[18].
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2 HLAVNIi VYROBCI STEPKOVACU

Stejné jako ve vSech jinych oblastech strojniho inzenyrstvi a podnikani obecné
se i zde svadi konkurenéni boj o penize zakaznik(. Aby se k nim vyrobci dostal
snazi se nabizet StépkovacCe za co konkurenceschopné ceny a doplnuji je o strojni
servis.

Kromé samotnych Stépkovacl se firma zaméfuje také na Spalikovace, tedy
stroje vyrabégjici velkou stépku, Spaliky.

2.1.1 URBAN TR70 s dvojitym pytlovaéem

Tento Stépkovac je pfipojeny tfibodové za traktorem a je pohanény nahonem
traktoru pomoci kardanu. Stépka je odvadéna do pytld a pfipravena tak rovnou
k uskladnéni a naslednému prodeji [28].

Obr. 2.1 Stépkovaé URBAN TR70 [28]
Tab.2.1 — Parametry Stépkovace URBAN TR70 [28]

Minimalni vykon traktoru: 45 KW

Optimalni vykon traktoru: 40 KW a vice

Max. pramér dreva: 80 mm

Maximalni vykonnost: 60 pytld za hodinu
Zivotnost noZ( na jedno nabroudeni: 100 - 500 m3 Stépky
Vstupni otvor nasypky: 700 x 400 mm

Otvor ke Stépkovacimu ustroji: 200 x 200 mm
Délka Stépky (neni nastavitelnd): 6-13cm

Pocet Stépkovacich nozi: 6

Maximalni otacky kardanu: 540 / min.
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2.1.2 URBAN TR110 s pytlovaéem na big-bag

Stépkovagé je, stejné jako predchozi, tfibodové pfipojen k traktoru. Pohon je
zajistén kardanem. Dale je vykon pfenasen na pfevodovku s olejovou naplni. Jak je
vidét na obr. 2.2 soucasti Stépkovace jsou i dvé tyCe pfipravené na zavéSeni pytlu
[27].

Obr. 2.2 Stépkovaé URBAN TR110 [27]

Tab.2.2 — Parametry Stépkovade URBAN TR110 [27]

Minimalni vykon traktoru: 40 kW

Optimalni vykon traktoru: 50 kW

Max. prumér dreva: 120 mm

Maximalni vykonnost: 10 m3/h

Zivotnost noZ(i na jedno nabrouseni: 150 - 800 m3 stépky
Vstupni otvor nasypky: 800 x 600 mm

Otvor ke Stépkovacimu ustroji: 290 x 290 mm
Délka Stépky (neni nastavitelna): 7-22cm

Pocet Stépkovacich nozi: 6

Maximalni otacky kardanu: 1000 / min.
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2.2 FIRMA LASKI

2.2.1 Stépkovaé LS 95T

Dominantou tohoto Stépkovace je jeho jednoducha konstrukce a vysoky vykon
vzhledem k velikosti. Jak je vidét na obr. 2.3 ma gravita¢ni vkladani materialu do
nasypky. Jeho dalSi vyhodou je velice jednoducha vyména ostfi. Pro pohon je
zapotiebi vyvodovy hiidel. Stépkovaé ma tiibodovy zavés. Po nasekani je $tépka
vyfukovana pomoci kominu ze stroje do mista uskladnéni a nebo na viz. Stépkovad
kvuli svému nizkému pozadovanému vykonu muaze byt pfipojen i za malotraktory
[17].

Obr. 2.3 Stépkovad LASKIL S 95 T [17]

Tab.2.3 — Parametry Stépkovace LASKIL S 95 T [17]

Minimélni vykon traktoru: 10 kW
Optimalni vykon traktoru: 25 kW

Max. pramér dreva: 80 mm
Maximalni vykonnost: 1,6 +2,8 m3/hod
Vstupni otvor nasypky: 640 x 620 mm
Délka Stépky (neni nastavitelnd): 4+6mm

Pocet Stépkovacich nozi: 2

Maximalni otacky kardanu: 540 / min.
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2.2.2 LS200T

Oproti pfedchozimu pomérné velky Stépkova¢ s pohonem pomoci
vyvodového hfidele. Jeho horni konstrukce je oto¢na, a tak umoZznuje pfimy pfistup
k nasypce z kterékoliv strany. Tento fakt muze uSetfit spoustu ¢asu promarnéného
popojizdénim. Fakt, Ze se jedna o vysS8i tfidu kvality podporuje také pfitomnost
dvou hydraulicky pohanénych podavacich valcu. Kardanovy hfidel je navic chranén
systémem zabrariujicimu pretiZzeni a s tim nutné spojeny defekt. Stépkovacd se také
hodi pro zpracovani velkych pramérd, jak ukazuje tab. 4 [16].

Obr. 2.4 Stépkovac LS 200 T [16]

Tab.2.4 — Parametry Stépkovace LS 200 T [16]

Miniméalni vykon traktoru: 25 kW

Optimalni vykon traktoru: 60 kW a vice
Max. pramér dreva: 200 mm
Maximalni vykonnost: 10-15 m3/hod
Vstupni otvor nasypky: 920 x 800 mm
Otvor ke Stépkovacimu ustroji: 290 x 220 mm
Délka Stépky:. 10+20 mm

Pocet Stépkovacich nozu: 2

Maximalni otacky kardanu: 750 + 1000 ot/min
Pocet valcu 2
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Prvni zFfady Stépkovacdu, které mohou byt vybaveny pasovym
dopravnikem. Rezaci mechanismus je vybaven rozpé&rnym pouzdrem pro
umisténi fezacich nozl a ochranné pouzdro proti pFetizeni. Dostatec¢nou
tuhost a trvanlivost konstrukce zajiStuje zcela oddélitelna svafovana
konstrukce [25].

Obr. 2.5 Stépkovac PTO MODEL R-150 + PASOVY DOPRAVNIK [25]

Tab.2.5 — Parametry StépkovacePTO MODEL R-150 [25]

Minimalni vykon traktoru: 30 kW

Optimalni vykon traktoru: 60 kW

Max. prumér dreva: 130 mm

Vstupni trychtyr 62/38 cm

Délka Stépky: 12-18 cm (6 nozd), 10-15 cm (8 nozu)
Pocet Stépkovacich nozu: 6 nebo 8
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2.3.2 DISKOVY STEPKOVAC RT-720R

Diskovy Stépkova¢ s hydraulickymi podavacimi valeCky. Oproti
pfedchozim nabizi vyhodu, Ze tloustka Stépky se méni podle rychlosti
podavacich vale¢kll. Samotny nuz je nasroubovan na fezaci kotoug.
Stépkova& ma vysoky komfort a stejné tak i U&innost prace. Je pohanén pres
kardan pomoci vyvodové hfidele ztraktoru. Sté&pka odchazi vyhazovacim
kominem, ktery se muzZe otadCet o 360° dodavajici Stépkovaci vétSi miru
flexibility [6].

Obr. 2.6 Diskovy StépkovacRT-720R [6]

Tab.2.6 — Parametry Diskovy Stépkova¢ RT-720R [6]

Minimalni vykon traktoru: 40 kKW
Optimalni vykon traktoru: 60 kW

Max. prumér dreva: 170 mm
Doporucené otacky kloubové hridele 540-1000 ot/min
Primér fezného kotouce 720 mm

Pocet nozi 4 + 1 protiostfi

Junkkari je vyrobce sidlici ve Finsku. Vyrabi jak hobby Stépkovace, tak i vysoce
automatizované Stépkovace. Stépkovace byly vyrobeny s ovladanim z kabiny stroje.

241 HJ 172

Stépkovaé je schopny vtahnout material s primérem 170 mm. Vyrabi se dvé
verze. Prvni verze znaCena model G je pohanéna hydraulikou traktoru a druha verze
model GT je pohanéna kardanem s vlastnim okruhem. Velikost Stépky se da
upravovat pomoci nastavitelnych noz(i. Stépkovac je vybaven vyfukovacim kominem
s klapkou na foukani Stepky do mista, do kterého je potreba [11].
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Obr. 2.7 Diskovy §tépkovac JUNKKARI HJ 172 [11]

Tab.2.7 — Parametry Diskovy Stépkova¢ JUNKKARI HJ 172 [11]

Minimalni vykon traktoru: 30-50 kw
Optimalni vykon traktoru: 40-70 kw

Max. pramér dfeva: 170 mm
Doporuéené otacky kloubové hridele 540-1000 ot/min
Nastaveni vysunuti osti 3-20 mm

Pocet nozd 4

Pramér fezného kotouce 740 mm

Tento typ $té€pkovace je velmi vykonny zvladne udélat az 100 m3 za hodinu,
proto se hodi pro velké firmy s vétSimi zakazkami. Velikost Stépky se da nastavit dle
potfeby. Zafizeni je pfipojeno do zavésu traktoru. Stroj ma podavaci pas a podavaci
ruku s klestémi k usnadnéni prace a ke zlepSeni efektivity. Také ma elektricky

ovladany oto€ny komin s klapkou na ur€ovani sméru Stépky [12].
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Tab.2.8 — Parametry Diskovy $tépkova¢ JUNKKARI HJ 500 [12]

Miniméalni vykon traktoru: 80-150 kw
Optimalni vykon traktoru: 110-200 kW
Max. prumér dreva: 450 mm
Doporucéené otacky kloubové hridele 540-1000 ot/min
Nastaveni vysunuti ostri 5-20 mm

Pocet nozu 2

Pramér fezného kotouce 1380 mm
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Spolec¢nost z Velké Britanie zabyvaijici se vyvojem, vyrobou a prodejem riznych
druhu StépkovaCl ke zpracovani dfevinného odpadu. V nabidce maji drtice
s vlastnim motorem, nesené za traktorem i samochodné (pasoveé). K pohanéni staci
maly traktor s menSim vykonem. Toto je vhodné zejména pro mensi obce,
zemédélce a lesnické firmy. VSechny jejich Stépkovace jsou pohanény pomoci
kardanu.

2.5.1 ECO 150 TMP
Jako vétSina predchozich je i tento Stépkovac pfipojen tfibodové za traktorem.

Ma dva hydraulické podavaci valce. Po rozdrceni vétvi je Stépka odvadéna kominem
s klapkou [22].

Obr. 2.9 Stépkova& ECO 150 TMP [22]

Tab.2.9 — Parametry Stépkovace GreenMech ECO 150TMP [22]

Minimalni vykon traktoru: 25 kW
Optimalni vykon traktoru: 45 kW
Max. pramér dreva: 150 mm
Rychlost otadek 2400 ot/min
Pocet nozu 2

Délka transportni 1060 mm
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2.5.2 CHIPMASTER 220 TMP

Tento Stépkoval je bran jako profesionalni. Ma vysokou odolnost. Zapojeni
k traktoru je tfibodové. Ma hydraulické valce na vtahovani materialu. Nema problém i
s tvrdym a hodné rozkoSatélymi vétvemi koruny [23].

AN

Obr. 2.10 Stépkovac CHIPMASTER 220 TMP [23]

Tab.2.10 — Parametry Stépkovace GreenMech CHIPMASTER 220 TMP [23]

Minimalni vykon traktoru: 60 kW
Optimalni vykon traktoru: 80 kw
Max. prumér dreva: 220 mm
Rychlost otaéek 1565 ot/min
Pocet nozu 2

Délka transportni 2200 mm
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3 VLASTNI NAVRH STEPKOVACE

Stroj je ur€en k drceni odpadniho dfeva, vétvi, lati apod. o maximalnim priméru 70
mm. Vyslednym produktem jsou $t&pky nebo $paliky dlouhé cca 60 mm. Stépkovaé je
zkonstruovan pro pouziti v tfibodovém systému zavéSeni traktoru. Na stroji je pfidélany
pasovy dopravnik, ktery odvede $tépku do vozu. Dopravnik je pohanén pomoci femene
z pastorkové hfidele. Stroj je zkonstruovan tak, aby stacdil jeden traktor a tahnul jak
$tépkovad tak i vozik do kterého jsou pfimo odvadény $tépky. Stépkovag je dimenzovan na
vykon 5 kW.

Ram stroje je svareny zjekl(. V zadni Casti je pfivareny zavés na vlz, do
kteréeho se odvadi Stépka. Na ramu jsou pfivafeny drzaky na dopravnik. Ram
s pfevodovkou stoji na Ctyfech nohach, na kterych se da Stelovat vySka a je
I moznost je sundat z ramu. Uprostfed ramu je umisténa hlavni pfevodovka a je
pfiSroubovana k drzakim, které jsou pfivarené na ramu. Skfin prevodovky je
seSroubovana ze tfech stén. Stény jsou vystfedéné opérnymi valecky (jsou Ctyfi
mensi a Ctyfi vétsi). Opérnymi valecky a sténou pfevodovky vede Sroub a ten slouZzi
ke stahnuti skfiné pfevodovky. Okolo ramu pfevodovky jsou pfiSroubované ochranné
plechy s nasypkou na material a jsou pfidélany Srouby na imbusovy Kli€.
V prevodovce jsou usazené tfi hfidele (pastorek a dvé nozové hridele). Pastorkova
hfidel je pohanéna pomoci kardanu z traktorové vyvodni hfidele, nadale pastorek
pohani soukoli dvou noZovych hfideli s drzaky na noze. Hfidel pastorku ma na sobé
pfivafenou femenici. Stépkovany material je vtahovan pomoci nozi. LoZiska jsou
s kontaktnim tésnénim a jsou zakryta kryty.

3.2.1 KRYTY STROJE

St&pkovag je zakrytovan kolem rotujicich a pohyblivych sou&asti stroje

z divodu bezpecnosti. Na prfevodovce je pfiSroubovano Sest ochrannych kryta
z ¢ehoz jeden kryt je nasypka. Kryty jsou pfiSroubovany Srouby s valcovou hlavou a
vnitinim Sestihranem M6 a délce 20 mm.
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Obr. 3.1 krytovani stroje
1 - zadni kryt slouzici k odvodu $tépky na dopravnik; 2 - horni kryt pfevodovky;
3 - spodni kryt pfevodovky (je silngjSii nez horni z divodu usazovani §tépky);

4,5 - boéni kryty ozubenych kol; 6 — nasypka s krytem (pfiSroubovana proti nozovym
hlavam)

3.2.2 NASYPKA

Slouzi ke vkladani stépkovaného materialu. Nasypka je vyrobena o délce 900
mm, délka slouzi k ochrané, aby ruka lehce nedosahla k rotujicim se nozim. Je
priSroubovana ke skfini pfevodovky deseti Srouby M8 o délce 20 mm. Rozmér otvoru
blize k nozim je 140x120 mm.

Obr. 3.2 Nasypka

3.2.3 NOZOVE HLAVY
NoZové hlavy jsou uvnitf pfevodové skiiné na nozovych hfidelich zajistény
perem proti protoCeni. Délka noze je 42,5 mm.

Obr. 3.3 nozova hlava
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3.2.4 KRYTY LOZISEK
Zajistuje polohu loZisek a brani proti dostavani necistot do loziska. Kryty jsou
pridélany na skfin pfevodovky Ctyfmi Srouby M8 a dlouhé 20 mm.

®
®

1

Obr. 3.4 kryt lozisek
1 — kryt vnéjSiho loziska; 2 — kryt vnitfniho lozZiska;

3.2.5 VYSTUHA PREVODOVKY
Vystuha prevodovky slouzi k stahnuti stén pfevodovky k sobé a ke spravnému
tvaru. Vystuha ma v sobé vyvrtanou diru pro Sroub.

1 2

Obr. 3.5 vystuha pfevodovky

1 — vystuha pfevodovky mezi sténami u nozu; 2 - vystuha prevodovky mezi
sténami u ozubenych kol;
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3.2.6 LOZISKA

Loziska jsem vybral kulickova s oznacenim SKF 6209 - RS1, toto oznaceni
znamena, Ze lozisko ma plastové tésnéni. LoZiska obecné slouzi ke snizeni tfeni
rotaCnich soucasti. Lozisko je zajisténo ve sténé prfevodovky pomoci krytl lozisek a
opérnych krouzk.

Obr. 3.6 Lozisko SKF 6209-RS1

3.2.7 SVAROVANY RAM
Ram je svafeny z jeklu, které jsou z materialu 11 375. Do ramu je pfivafeny
zaves na pfipojeni vozu.

Obr. 3.7 Svafeny ram Stépkovace

34



Martin Saroun

Soucasti jsou dva Cepy, na které se nasadi ramena hydrauliky traktoru.
Ramena hydrauliky jsou ukonena hakem, ve kterém je nasazena koule s prichozi
dirou na Cep, nebo je koule umisténa pfimo do ramena hydrauliky. Ramena
nasazena na ¢epy ramu jsou zajistény zavlackou.

'

Obr. 3.8 Cepy na ramena hydrauliky

Na obrazku 3.9 jsou zobrazeny drzaky stépkovace které jsou pfivareny k jekliim
ramu ke kterym se pfilozi dopravnik a Sroubem s matici se zajisti a dopravnik se
muze pohybovat jen kolem osy Sroubu. Dale jsou na ramu pfivareny dva opérné kliny
slouzici k opfeni ramu dopravniku do idealni pracovni polohy.

Obr. 3.9 pfipojeni dopravniku k ramu

DalSi soucasti ramu jsou drzaky noh do kterych jsou pfipevnény nohy. Kazda
noha je pfidélana dvéma &epy ISO 2341 B o priméru ¢epu 10 a délce 75 mm. Cep
ma diru pro vlozeni zavlatky z duvodu zajisténi. Pfi pfemistovani stroje je lepSi
z duvodu bezpec&nosti nohy oddélat z ramu.

Obr. 3.10 noha stépkovace
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Dale je na ramu pfidélan drzak na prfevodovku dopravniku, ktery ale v této praci
neni vymodelovan. Ten pak odvadi $tépku a Setfi tak praci na odhazovani. Drzak je
nastavitelny kvuli napinani femene pomoci dvou Sroubu M8 o délce 55 mm a zajistén
maticemi. K pfevodu krouticiho momentu na dopravnik pak slouzi prevodovka se
dvéma Sikmymi ozubenimi s pfevodovym pomérem 1:1.

Obr.3.11 drzak pfevodovky dopravniku

3.2.8 DRZAK TRETIHO BODU

Na obrazku 3.12 jde vidét drzak s dirou pro pfipojeni tfetiho bodu s primérem
diry 25 mm a Sifka pro vlozeni tfetiho bodu je 74 mm. Treti bod je zajistén k drzaku
pomoci Cepu s dirou na zavlacku ISO 2341 B. Treti body se rozdéluji na mechanické
a hydraulické. U mechanickych tfetich bodl musi obsluha vylézt ze stroje a ru¢né
nastavit délku tfetiho bodu. U hydraulického tfetiho bodu je na spodnich ramenech
traktoru umistén snima¢ méfici velikost sily, kterou vyvolava pfipojeny stroj nebo
naradi. Na obouch koncich tfetiho bodu jsou oka pfidélana na trubce se zavitem.
Zavity maji opacné stoupani a jdou proti sobé. Pfi otaCeni stfedni trubkou se stahuji
nebo roztahuji a tim se nastavuje délka tfetiho bodu podle potfeby.

Obr.3.12 Drzak tretiho bodu
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3.2.9 SKRIN PREVODOVKY

Skfin pfevodovky se sklada ze tfi stén o Sifce stény 30 mm. Stény prevodovky
maji v sobé otvory na vloZeni loZisek a hfideli. Spravnou mezeru mezi sténami
zajistuje vystuha prevodovky. Do stén jsou vyvrtané diry pro Srouby krytU.

Obr.3.13. skfin pfevodovky

3.2.10 HLAVNI HRIDEL PASTORKU

Hfidel ma na jedné strané drazkovanou hfidel pro pfipojeni kloubové hfidele
s nahonovou hfideli traktoru. Na hfideli je pfivafena femenice pro pohon dopravniku
pomoci klinového femene. V hfideli je vyfrézovana drazka pro pero kvuli pfenosu
krouticiho momentu na malé ozubené kolo. Hfidel je uloZena loZisky ve sténach
skfiné.

Obr.3.14 Hridel pastorku
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St&pkovaé bude pfipojeny za traktorem ZETOR 6911
Parametry traktoru: Vykon traktoru P =47,5kW

Zadni vyvodovy hfidel n,y,y = 540 ot/min
Parametry pfevodovych kol:

Ozubena kola nozu z, = z3 = 28 zubi
b2 = b3 = 35mm
Pastorek 7z, = 14 zubt

b; =35mm

Modul: m=5mm
Vypocet pfevodového pomeéru:
28
z; 14
Kde... z1, z2-podty zubu kol

Vypocet nozovych hfideli:

Np = nz—l"h = 5;}—0 = 270 ot/min [2]

Vypocet roztecnych kruznic ozubenych kol:

d,=m-z,=5-28=140mm [3]
Vypocet roztecné kruznice pastorku:

di=m-z;=5-14=70mm [4]
Vypocet osové vzdalenosti:

[5]
[6]

d,+d, 70+ 140
UG =—"—= = 105mm
_dy+d; 140+ 140

> > =140 mm

a,

Hfidel pastorku je hlavni hfidel pfevodovky StépkovacCe. OtaCi se pomoci
traktorové vyvodové hfidele a kardanu. Dale pastorkova hfidel pohani soukoli
ozubenych kol, ktera otaci s hfidelemi, na kterych jsou nozové hlavy s nozi.

Vypocet krouticiho momentu:

M =—2 =20 _ggaon 7]
P o RzvH - 540 m
60 60

Hfidele, na kterych jsou umistény nozové hlavy s nozi.
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Mk, - i 88,42 -2
Mk, = n = >

-0,99 = 87,54 Nm
hn

Obvodova sila mezi ozubenymi koly:
_ Mk, -2 _8754-2

Fu=—4— =01 = 1250,57 N

Obvodova sila mezi pastorkem a ozubenym kolem:

Mk, -2 8842-2

F,. = = 2526,29 N
1 d, 0,07
Normalové sily soukoli:
By = —2t 125057 _aai00y
27 cos () cos (20°) ’
F, 2526,29
= = 2688,42 N

F,, = =
1n ™ cos ()~ cos (20°)

Radialni sily soukoli:
F,, = F,, - sin(a) = 1330,83 - sin (20°)
= 455,17 N

F,, = Fi, * sin(a) = 2688,42 - sin (20°)
=919,49 N

Vypocet reakénich sil:

Martin Saroun

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Do programu Autodesk Inventor 2021 byly po uplném uvolnéni hrideli zadany
potfebné hodnoty a vypocitany reakcni sily ve vazbach (loziskach) a zobrazeny VVU
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Pro hridel 1:
Fi4y = 1492,55 N
FlBy = 1197,11 N

4 I
1000 4 149255 N

_ 0
=z
= 2688,42N 119711 N
-1000
o w1 ;o w4  s» e 7 80 90
Délka [mm]
Obr. 3.15 VVU-p osouvajici sila
M1y = 60,4369 N -m
Graf
ﬂ
ZI :
60 I I | L |
j 160,4369
50 - 1 1 1 L e
40
= 30
E.zg_-
10—-
0- ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0

Délka [mm]

Obr. 3.16 VVU-ohybovy moment
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FlAZ =l402,57 N
FlBZ :1124,96 N

Graf

I
1000 4 1402,57 N

z ds06 50 N 1124,96 n|T
-1000 ]
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Obr. 3.17 VVU-posouvajici sila
M,,, = 56,793 N -m
Graf
Z @ ¢
60 -
50
40
— 30
S
Z, 20
104
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Obr. 3.18 VVU-ohybovy moment
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Pro hridel 2:
Fyay = 659,583 N
Fypy = 713,942 N
Fyey =39N

< =

ég A ° L

&
00— 659,583 M

-39,0034 N ¥

z I 713,942 N
1330,83 N

‘w0 200
Délka [mm)]
Obr. 3.19 VVU-posouvajici sila

30 -
26,7019
20 - |
— 104
£
z
0
] \1,24128///—
0 100 200

Délka [mm]

Obr. 3.20 VVU-ohybovy moment
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F,,, = 619,815 N
FZBZ = 671,038 N
FZCZ = 36,591 N

|
S —— 1

[y
200 F 619,815 N

36,591 N ¥

= 671,038 N
1250,57 M

T I T I
100 200
Délka [mm]

Obr. 3.21 VVU-ohybovy moment

M,,, = 25,091 N -m

|
Smhe—— 1

30 -
| 25,0013
20 - -
— 10
=
z
0
| \ﬁn?nsy_#——"_’/}
0 100 200
Délka [mm]

Obr. 3.22 VVU-ohybovy moment
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Jak je vidét u hrideli je nebezpecné misto uloZeni ozubeného kola. Plyne to
z toho, Ze tam jsou maximalni hodnoty ohybovych momentd. Ohybovy moment byva
dominantni zatizeni, nebot zplUsobuje nejvétSi napéti v porovnani s uc€inky napf.
smyku. Fakt, Ze zde bude hodnota bezpeclnosti nejmensi také napomaha pritomnost
drazky pro pero. Diky ni se budou hodnoty napéti pocitat pro zmenseny pramér a
navic je drazka tvarovy prvek zplsobujici koncentraci napéti.

15
Fia= /FlAyz + Fyu,? = J1492,55% + 1402,572 = 2048 N [15]

16
Fip = |Fipy® + Fip,? = /1197,112 + 1124,96% = 1643 N [16]
2 2 [17]
Fop = |Faay? + Fyp,” = /659,5832 4+ 619,815% = 905,108 N
2 2 [18]
Fop = |Fapy? + Fap,” =+/713,9422 + 671,0382 = 979,799 N
2 2 [19]
Fyc = [Ficy? + Fic,? =+/392 + 36,5912 = 53,478 N
Loziska na nozovych hfidelich jsem zvolil SKF 6209-RS1
Vnitfni pramér: 45 mm
Vnéjsi prumer: 68 mm
Sifka: 19 mm
Staticka unosnost 19000 N
Kulickova loziska a =3
Loziska na pastorkové hfideli jsem zvolil SKF 61809-2RS1
Vnitfni pramér: 40 mm
Vnéjsi pramer: 58 mm
Sitka: 7 mm
Staticka unosnost 6100 N
Kulickova loziska a =3
Lo Ca , 10° 6100 . 10° 18896 152 A [20]
24 = " = GGos108) 27060 - e nr
L= (Cayg 10° 6100 .o 10° oo, [21]
26 = (7 )" 7= GG75799) 270 60 O
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o Caye 106 190000 106 o [22]
=G = Goag) 52060 - DL AT
Ca., 10° 19000, 10 [23]

L= (4. — = : = 47753,614 h
15 = G 7= (05237 53060 4

N0z je pfipevnén ¢tyfmi Srouby M8x20 mm

Maly pramér Sroubl noz( dm = 6,86 mm
\v/zdélenost Sroubu od ostfi noze as = 34,2 mm
Sitka noze Snh =150 mm

Sila zatéZujici jeden Sroub:

nFpe  150-1250,57

[22]
L 14 = 404,98 N
o\ — G 150 — 34,2 04,98

E, =

<] v
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Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout StépkovaC vétvi za traktor. Pred
samotnymi vypoCty a navrzenim bylo nutné zpracovat reSerSi. V ni byly nejdfive
popsany druhy Stépkovacl délené podle riznych kritérii. Jmenovité to bylo déleni
podle vysledného produktu na Stépku a drt. Obé tyto Casti biomasy maji pestra
vyuziti, nejen kvuli jejich dobré vyhfevnosti. DalSi z déleni zahrnuji zpasob vkladani
vétvi, druhy pohonu apod. ReSersni €ast je pak zakon€ena vyctem nékolika pfednich
vyrobcu Stépkovacl a nékterych jejich produktu. Od kazdého byl vybran jeden mensi
a druhy z nejlepSich, které firma nabizi. Rozdily mezi nimi jsou markantni témérf ve
vSech aspektech. To je také vidét v tabulkach ze zakladnimi techickymi udaji, které
jsou u jednotlivych druht uvedeny. Obecné plati, ze ¢im vétsi a drazsi Stépkovac je,
tim méné ruéni prace musi obsluha délat. Mivaji totiz Castéji systémy pro podavani
vétvi at’ uz pasem nebo robotickym ramenem pro sbér vétvi.

Po zakonceni reSerdniho rozboru byly podrobnéji popsany ¢asti navrhovaného
Stépkovace, jejich funkce, material a zplsob spojeni s ostatnimi dily. Za zminku
mimochodem stoji, ze do tohoto §tépkovace muze byt pfipojen také dopravnik. Ten
je pohanén od pastorkové hfidele, na které je femenice. Po rozebrani toho
konkrétniho stroje uz zacala vypocetni ¢ast a to chybéjicimi vlastnostmi ozubeni.
Zadany byly nékteré hodnoty traktoru a ozubenych kol pfevodovky. Z nich bylo
mozné vypocitat napfiklad pfevodové poméry, otacky a silové =zatizeni na
jednotlivych kolech. To bylo dale pfeneseno na hfidele, diky ¢emuz bylo mozné
ziskat vysledné vnitfni uCinky ve vazbach (loziskach). S jejich znalosti bylo mozné
vybrat vhodna loziska, ktera zajisti dostateCnou trvanlivost stroje.

Jakmile byly dokon€eny vypocty bylo mozné vymodelovat jednotlivé dily a
poskladat je do sestavy v programu Autodesk Inventor Professional 2021. Z ni byl
pak vytvofen vykres sestaveni. Jednotlivé dily byly opozicovany a zaneseny do
kusovniku.
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Veli€ina

Vykon traktoru

Otacky vyvodové hridele traktoru

Pocet zubl ozubenych kol nozu

Pocet zubl pastorku

Sitka ozubenych kol nozu

Sitka pastorku

Modul

Pfevodovy pomér

Otacky nozovych htidely

Rozte€na kruznice nozovych kol

Rozte€na kruznice pastorku

Osova vzdalenost pastorku a nozového ozubeného kola
Osova vzdalenost nozovych ozubenych kol
Kroutici moment hfidele pastorku

Kroutici moment noZové hfidele

Obvodova sila mezi ozubenymi koly

Obvodova sila mezi pastorkem a ozubenym kolem
Normalova sila mezi pastorkem a ozubenym kolem
Normalova sila mezi ozubenymi koly

Radialni sila mezi pastorkem a ozubenym kolem
Radialni sila mezi ozubenymi koly

Reakéni sily pastorkové hfidele

Reak¢éni sily nozovy hfidele

Zatizeni v lozisku A na hfideli 1

Zatizeni v lozisku B na hfideli 1

Zatizeni v lozisku A na hfideli 2

Zatizeni v lozisku B na hfideli 2

Zatizeni v lozisku C na hfideli 2

Staticka unosnost

Koeficient lozisek

Trvanlivost lozisek na hfideli 1

Trvanlivost loZisek na hfideli 2

Sitka noze

Vzdalenost Sroubu od ostfi noze

Maly primér Sroubu

Sila zatéZujici Sroub
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