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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA _i

ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je navrh Stépkovace na klesti. V teoretické Casti se vénuji
mechanickym vlastnostem zpracovavaného materidlu. Déle uvadim jednotlivé druhy
Stépkovact a drtich. V praktické Casti jsou zakladni parametry stroje vyvozeny z reSerSe.
Tyto hodnoty vstupuji do vypocth potiebnych pro sestrojeni soucasti, ze kterych se Stépkovac
sklada. Soucasti prace jsou vyrobni vykresy a 3D model v programu Inventor 2019 od
spole¢nosti Autodesk.

KLICOVA SLOVA

Stépkovag, drti¢, $palikovag, mechanismus protibéznych hiideli, vyroba §tépky

ABSTRACT

The objective of this bachelor thesis is to design the wood chipper. In the theoretical part |
am dealing with the mechanical properties of the processed material. Furthermore, I am
mentioning individual types of chippers and crushers. In the practical part, the basic
parameters of the machine are deduced from the research. These values are entering into the
calculations needed to construct the components that the chipper is assembled with. The
thesis includes production drawings and a 3D model made in Autodesk Inventor 2019.

KEYWORDS

Wood chipper, crusher, shredder, counter-rotating shaft mechanism, chip manufacture
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UvoD

Uvob

Pii pravidelné udrzbé ovocné zahrady, proiezavce lesi nebo plo$né t€zbé vznika velké
mnozstvi dendromasy s potenciondlnim vyuzitim, ktery je spiSe vniman jako odpad a
nechavan na mistech vzniku bez vétsiho povSimnuti. Zpracovanim zbytka po té€zbé muzeme
zvysit vytéZnost ze stromu az o 20 %. Zpracovanim vétvi snizujeme také riziko napadeni
okoli klirovcem, jelikoZ mu neddvdme moznost nalézt zdzemi pro rozmnoZeni vV nehroubi.
Drt' zpracovanou zlesa nebo zahrad muzeme vyuzit pro vytvofeni kompostl, vyrobu
drevotiiskovych desek nebo dokonce pro vyrobu kosmetiky a krmiv. V této praci se ovSem
budu zamétfovat pro nejcastéjsi vyuziti St€pky a to spalovanim. Na zdklad¢ vysledkl resersi
drtict jsem zvolil ten, jehoz potencidl mize vyuzit kazdd domécnost s kotlem na tuhé paliva a
dostatkem mista pro skladovani. Timto zplGsobem milzeme uSetfit finance za nakup
palivového dieva.
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1 VLASTNOSTI DREVA

Vstupnim materidlem pro St€pkovac je odpadni difevni hmota, kterd neni zpracovana
v devatském primyslu. Jedna se predeviim o vétve a zbytky kiiry. Casto se tento material po
tézb¢ shromazd’'uje na hromady a pali se pfimo na misté. Pouzitim $tépkovace miizeme vyuzit
jeho tepelnou energii pii spalovani v kotlech na pevna paliva. Efektivné tak miizeme vytapét
obytné domy, haly ¢i ohfivat teplou uzitkovou vodu.

1.1 ROZzZDELENi DREVA

Dievo muzeme délit do kategorii nékolika zplsoby. Nejcastéji se dievo rozlisuje dle tvrdosti
viz. Tab. 1.

Tab. 1 Déleni dle tvrdosti

Tvrdost Druh dreva
M¢kké Smrk, borovice, topol, vrba, lipa, olSe, bfiza, modfin, jedle
Tvrdé Habr, dub, buk, javor, ofech, jablon jasan, Svestka, hrusen, akat

Hodnoty tvrdosti se u mékkého dieva pohybuji v rozmezi do 50 MPa. U tvrdého dieva napf.
buku je hodnota okolo 80 MPa. Nejtvrdsi dieva jsou exoticka, jejichz hodnoty piesahuji
hranici 150 MPa.

1.2 OVLIVNUJiCi FAKTORY ZPRACOVANi DREVA
V této praci se zaméfime zejména na St€pkovani a uskladnéni produktu, proto je nutné znat
zakladni vlastnosti materidlu.

1.2.1 VLHKOST DREVA

Vlhkosti dfeva rozumime podil vlhkosti ve dfevé. Tento faktor nam nejvice ovliviiuje
vyhfevnost paliva a kvalitu spalovani dendromasy V kotlich na tuha paliva. Pii vysoké
vlhkosti miize vyhtevnost paliva klesnout az na polovinu. Dal§im neblahym uU¢inkem je
zvysena tvorba dehtu, sazi a zanaseni koufovodu spalinami. Vlhkost dieva uréend pro topeni
by neméla presahnout 25 %. Tabelované hodnoty vybranych zastupcti mtizeme vidét v Tab. 2.

Tab. 2 Vyhievnost a objemova hmotnost dieva [18]

Druh paliva Objemova hmotnost [kg/rm] Vyhievnost [MJ/rm]
Smrk 415 5 440
Borovice 495 6 730
Olse 430 5550
Vrba 450 5740
Bfiza 525 7 100
Buk 585 7 320
Habr 610 7 400

Vlhkost ovlivituje taky naroky na uskladiiovaci prostory. Pro uskladnéni drt€ je maximalni
doporucend vlhkost 40-50 %. Pro zpracovani Stépky jsou naroky podobné, avSak na
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otevieném prostoru je mozné skladat St€pku v raslovych pytlich nad sebe (Obr. 1) a tak
vyrazné&ji zvysit vyuziti skladovaci plochy.

&

Obr. 1 Skladovani stepky v raslovych pytlich [19]

Nevhodnym skladovanim dochdzi k degradaci Stépky. Této vlastnosti vSak lze vyuzivat pfi
tvorbé kompostu. V extrémnich ptipadech muze plyn vznikajici ze st€pek vzplanout (Obr. 2).

Obr. 2 Doutnajici drt [20]
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1.2.2 ODOLNOST PROTI STiPANI

Stipani dieva je slozity jev, kdy pomalu do materialu vnika $tipaci klin. V tuto dobu piisobi na
material soucasné tlakova i ohybova sila. Odpor proti rozruSeni dieva lze klasifikovat pro
kazdy typ dieva. Hlavni rozdily $tipatelnosti v zavislosti na vlhkosti muZzeme vidét v Tab. 3.

Tab. 3 Odolnost dreva proti Stipani [4], str. 161

Druh paliva Stipani v radialni roving pii Stipani v tangencialni roving pii
vlhkosti vlhkosti
12 % > 30 % 12 % > 30 %

Smrk 0,18 0,11 0,18 0,11
Borovice 0,22 0,14 0,22 0,14
Akat 0,40 0,25 0,53 0,32
Topol 0,19 0,12 0,25 0,16
Jasan 0,43 0,27 0,45 0,27
Buk 0,33 0,20 0,50 0,30
Habr 0,41 0,25 0,55 0,34

Z hodnot taktéz mizeme vycist, ze v§eobecné listnaté stromy maji vyssi hodnoty v tangenci-
alni rovin€ nez v radidlni. Nejen Stipatelnost, ale 1 dalSi aspekty maji hlavni vliv na opotiebo-
vani nozu Stépkovace, proto je Setrnéjsi pro noze Stépkovat Cerstvé vétve a kliru nezli zaschly
material.

BRNO 2019 13
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2 ROZzDELENIi STEPKOVACU

Samotné stroje na zpracovani vétvi a ostatni dfevni hmoty délime dle nazva do kategorii, a to
na drtice a Stépkovace. Obcas je mozné se setkat i s nazvem $palikovac, coZ je stroj vyrabéjici
delsi $paliky, ur¢ené pro dalsi uskladnéni a spalovani v kotlich na tuha paliva. Roztfidit tyto
stroje miizeme do nékolika kategorii, naptiklad ,,hobby* a ,,profi*, kde je zejména posuzovana
kvalita zpracovani stroje, vlastnosti a zivotnost pouzitych materiall, bytelnost, ergonomicky a
uzivatelsky pfijemny design a spousta dalSich faktorG ovlivitujici objektivni i subjektivni
hodnoceni. Dale mlzeme rozdélovat stroje do kategorii dle technickych parametri —
vykonnosti motoru, maximalni rozméry vstupniho materialu, a pozadovanych parametra
vysledné velikosti zpracované hmoty.

2.1 ROZzDELENIi DLE TECHNIKY ZPRACOVANI

Spravné zvoleny mechanismus $tépkovace muiize usettit spoustu Casu a energie.

2.1.1 FREzOVACI

Tento druh mechanismu je zejména vyuzivan u zahradnich $tépkovaci. Vyhodou frézovaci
hlavy je samo¢inné vtahovani materialu. Technicka jednoduchost stroje spoc¢iva ve frézovaci
hlavé, kterd tla¢i stfizny materidl proti pevné desce nebo hladkému valci S moznosti rotace.
Pfi opotiebovani frézy i protikusu je mozné pomoci stavéciho Sroubu nastavit spravnou vili
mezi pfitlacnou deskou a frézovaci hlavou, ktera je potfebna k odstfizeni materialu (Obr. 3).

Obr. 3 Frézovaci mechanismus [7]
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Vysledna drt’ ma okrasnou funkci na zdhonech nebo uzitnou slozku pii vyrobé kompostu.
Velikost drté zalezi na velikosti frézy a poc¢tu zubt. Na obrazku (Obr. 4) muZzeme vidét
frézovaci jednotku, jejichz $tépka dosahuje délky az 13 cm a schopnost zpracovat vétve do
praméru 7 cm. V tomto piipad¢ je hlavni vyuziti stroje pro tvorbu stépky ke zplynovani.

"

Obr. 4 Frézovaci jednotka [8]

Otagky frézovaci jednotky se pohybuji 40-50 ot.min™. Vstupni ota¢ky od motoru je potfeba
zredukovat planetovou pirevodovkou. V ptipadé zpti¢eni vétve a nasledného zastaveni motoru
je nutné prepnout ustroji na reverzni chod, jinak mize dojit k pfetizeni motoru a nasledné¢ k
jeho trvalému poskozeni.

2.1.2 PROTIBEZNE HRIDELE

Princip zpracovani materialu je samoc¢inné vtahovani vétvé mezi dva proti sob¢ rotujici valce
opatfenymi stejnymi pocty nozli a ndsledné prestfizeni materidlu na délku Spaliku o
rozmérech 5-12 cm, zavisejicim na rozteci stépkovacich hlav a poctu nozi v nich osazenych.
Nejcastéji je Stépkovaci hlava osazena tfemi nozi s nabrousenym ostiim pod thlem 30° (Obr.
5), které se potkavaji v jednom bodé¢ a ptestithnou dany material.

Obr. 5 Rez protibéznymi hlavami [6]

BRNO 2019 15



ROZDELENi STEPKOVACU _i

Doporucena vule mezi nozi je cca 0,1 mm. Hlava drzici noze je vyrobena z kulatiny a
obrobena na pozadované rozméry (Obr. 7). OvSem je mozné se setkat i s vy$§im poctem nozu.
Zavislost délky Stepky je pfimo neimérna poctu nozu. Dalsi moznosti je vyrobeni Stépkovaci
hlavy ze étythranu, ktery je posléze osazen Ctyimi nozi (Obr. 6). Hlavnimi rozdily mezi

variacemi je poloha potkani ostfi proti sob&, nasledny stiih materialu a vysledné silové
pusobeni na Stépkovaci hlavy.

—
=

LA

Obr. 6 Protibézné hiidele ze Obr. 7 Protibézn
Ctyrhranu [5]

Nejvyznamnéj§im cCeskym vyrobcem je firma Rojek, kterd pouziva systém protibéznych
hiideli (Obr. 5). Od roku 1992 tento patent vylepsila, av§ak princip zustava stejny dodnes.

2.1.3 TURBINECUT

Systém turbinecut je zalozen na principu frézovaci hlavy, avsak jehoz télo je duté (Obr. 8),
aby se §tépka tunelem bezproblémové odkutalela do piedpfipraveného boxu a nezpiisobovala
zaneseni mezer mezi zuby frézy. Na trhu je tato technologie nabizena firmou Bosh.

Obr. 8 Turbinecut [9]
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2.1.4 DiskovYy

Tento typ drtiCe je jeden znejrozsifenéjSich na trhu. Hlavni vyhodou je cena, jelikoz
konstrukéni feSeni drtice je nejjednodussi. Drti¢ je osazen jednim az sedmi nozi ulozenymi
radialné na talifi, ktery se to¢i vysokou rychlosti. Rozmér vzniklé drt¢ do 5 mm nachazi
hlavni uplatnéni pro tvoreni kompostu vV mensich drti¢ich nebo pro vyrobu technologické
Stépky v prumyslu. Problém snizujici se obvodové rychlosti smérem ke stfedu talife je
kompenzovan umisténim mensiho vstupniho otvoru smérem k obvodu disku. Tento fakt
caste€né omezuje maximdlni pramér vstupniho materialu. Drazs§i drtiCe jsou osazeny
vtahovacimi valci, které napomahaji vtahovani vétvi vstiic disku. Pokud nejsou vtahovaci
valce soucasti drtice, tak k drti¢i jsou dodavany adaptéry, jenz pomahaji obsluze pfi
vtlacovani dfevni hmoty do drti¢e a zaroven slouzi pfi prevenci vzniku pracovnich urazu.
Drtici mechanismus je velmi hlasity a obsluha stroje je fyzicky velmi naro¢na.

¥ v( X Al S ; N
:':\:’.-«ﬁ\}'r” sk Eﬂﬁ& -
Vares SHARK 2,2 kW [22]
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2.1.5 SPIRALOVY

Hlavni komponentou Stépkovace je konicky Snek, ktery funguje na principu zavitu. Vlozeny
materidl se postupné vtahuje do Stépkovaciho mechanismu, za kterym jsou nejcastéji
umistény vyhazovaci lopatky usnadiujici odvod materialu skrz vyfukovy komin. Snek ma
nabrousené obvodové hrany a otdcenim Sneku dochdzi k pritlacovani vétve Snekem na pevnou
sténu, kontinudlni pristup materidlem a nasledny stiith. Vyhoda tohoto mechanismu je
moznost zpracovavat odpad do priméru 15 cm. Délku $tépky Ize ovlivnit stoupanim S$neku,
kde délka $paliku dosahuje az 30 cm, proto je vhodny pro energetickou $tépku.

Obr. 10 Délka spaliku 17 cm [23] Obr. 11 Pirana Longa 4 kW [24]

2.1.6 BuBNOVY

Buben Stépkovace ma na svém obvodu noze umisténé rovnobézné s 0sou rotace bubnu. Noze
vSak nemusi byt dlouhé po celém bubnu, ale mohou byt po obvodu odstupriovany pro snizeni
energetické narocnosti. Pfed samostatnym vstupem jsou vétve zmackany poddvacim véalcem a
tim je zvySena efektivita a ¢astecné omezeni podélného Stipani materialu v ptipadech, kdy se
vétev vzpii¢i ve velkém vstupnim otvoru. Nadrcena hmota putuje za buben odkud pasovy
dopravnik odebira drt, anebo je foukana kominem do pfistaveného kontejneru ¢i navésu.
Tento zplisob se nejcastéji vyuziva ve dievozpracovatelském primyslu. Zde se nahnilé kmeny
a kmeny s nizkou jakosti pro dalsi vyrobu rozdrti a nasledné drt’ zuzitkuji pii vyrobé OSB
desek, dievotiisek, pelet apod.
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2.2 PODAVANI

Podavani vyraznym zptisobem ovliviiuje efektivitu prace.

2.2.1 SAMOCINNE PODAVANI

Konstrukce stépkovaci je vymySlena tak, aby pii zpracovani biomasy byla vyzadovana co
nejmensi pomoc obsluhy. Mezi samocinné stroje fadime Stépkovace se Snekovym
mechanismem, dvéma protibéznymi hiidelemi, jednotku s frézovaci hlavou ¢i turbinecut.
Tyto typy Stépkovacil si material vtahuji samy.

2.2.2 BEZ PODAVACIHO ZARIZENI

Diskovy nebo bubnovy mechanismus, az na vyjimky, samoc¢inné nevtahuji material.
V provedeni nasypky kolmo k zemi muze obsluze ulehlit gravitacni sila, ale pfi vyssi
Clenitosti vétvi se drceni bez lidské sily neobejde.

2.2.3 S PODAVACIM ZARIZENIM

Podavaci valce nebo kombinace valce a podavaciho pasu (Obr. 13) je soudasti
sofistikovangjSich stroji, které byvaji vyuzivany zejména K profesionalnimu pouziti.
Pohanéni podavace je pfimym stykovym pievodem od rotoru drti¢e nebo pohanéni podavace

zajistuje hydromotor napojeny na hydraulicky systém stroje.

Obr. 13 Bubnovy stepkovac Vandaele [10]
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2.3 ROZDELENIi DLE VYKONU

Rozd¢lit drtice a Stépkovace lze taky pomoci vykonu potiebného k rozdéleni materialu.
Orientac¢ni vykony potiebné ke zpracovani stépky jsou v Tab. 4.

Tab. 4 Vztah mezi tloustkou stépkovaného materialu a potiebnym vykonem [3], str. 341

Tloustka vyfezu cm Vykon motoru

kw HP
20 40 50
30 90 122
40 160 218
50 250 340
60 360 490
70 490 667

2.3.1 ZAHRADNI

Drti¢e jsou primarné urceny pro zpracovani dfevniho odpadu ze zahrad. Byvaji osazeny
elektrickym motorem 0 napéti 230 V, Vv ojedinélych piipadech benzinovym motorem do
vykonu 7 HP. Vznikla Stépka je urCena pro kompostovani ¢i jako mulCovaci kiira pro okrasu
zahont. Stroje jsou navrzeny pro ru¢ni manipulaci. Drti¢ je zpravidla opatiena madlem pro
manipulaci a dvéma kole¢ky na ramu pro lehéi piepravu. V dolni ¢asti se mize nachazet box
na vzniklou stépku ¢i vyhazovaci otvor. Maximalni zpracovatelny primér hmoty je do 40-50
mm.

2.3.2 MALE

Spalikovace spadajici do této tiidy jsou byteln&jsi a uréené i pro vyrobu energetické 3tépky.
Hnaci jednotkou mize byt traktor, elektromotor nebo spalovaci motor do vykonu 40 kW.
Hlavni vyuziti naleznou v mensich firmach, u udrzby zelen¢ a v domacnostech s lesem, kde
po t&zbé vzniklé vétve a kiru mohou jejich majitelé zuzitkovat a spalit ve svych kotlich
namisto v lese. Nesené $tépkovace s pasovym dopravnikem za traktorem maji casto osazen
zaveés na prives, ktery majiteli usnadni praci pfi zpracovani a naloZeni §té€pky na ptivés. Dalsi
moznosti je vyuziti pytlovaciho systému, kdy dochazi ke vhozu drceného materidlu do
raSlovych pytli, respektive s moznosti nasledného uskladnéni v nich.

2.3.3 STREDNiI

Hlavni vyuziti nachéazeji tyto stroje ve firmach zabyvajici se ¢isténim naletd, uklidem po tézbé
apod. Vykon dosahujici 100 kW je dostate¢ny pro zpracovani materidlu o praméeru 30 cm.
Stroj je nejCastéji vyroben jako piivés ¢i navés za osobni automobil ¢i traktor S moznosti
pohonu kardanem nebo vlastnim spalovacim motorem. Stroje s vlastnim motorem taktéz
muzou byt samohybné. Umisténi drti¢e na podvozku Tatry Phoenix 6x6 muzeme vidét nize
na obrazku (Obr. 14).
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Obr. 14 Phoenix v provedeni stépkovac stromii 6x6 [12]

2.3.4 VELKE

Vykon strojii presahujici 100 kW je vyuzit pii primyslové vyrobé $tépky. Vicendpravové
piivésy nebo navésy jsou homologovany na rychlost dosahujici 80 km/hod a jsou zdarné
ptizpusobeny K transportu na del$i vzdalenosti. Zpracovavany material dosahuje praiméra az
100 cm a stroje presahuji vykon 500 kW (Obr. 15). Tyto stroje, at’ uz jsou samohybné (Obr.
16) nebo i stacionarni, jsou osazeny hydraulickou rukou s drapakem pro nakladani materialu
na dopravni pas, tak i dlouhym dopravnikem dosahujicim az 30 metri nebo vyhazovacim
kominem pro foukani §tépky na kamion a nasledny odvoz.

Obr. 15 Stépkovac DH 910 SA B, 565 KW [13]
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Obr. 16 Bubnovy Stépkovac DH 812 LD, 350 KW [14]

2.4 ROZDELENi DLE POHONU

Zésadnim rozhodnutim pro volbu pohonu je lokalita, kde bude $t€pkovac¢ pouzivan. Pokud se
nachazi pobliz elektrické sité, je ekonomictéjsi volbou osazeni elektrického motoru. Jestli
bude stroj vyuzivan Vterénu bez elektrické piipojky, je vyhodnégj$i opatfit Stépkovac
spalovacim motorem neZli pofizovat elektrocentralu dostate¢ného vykonu.

2.4.1 POHON ELEKTROMOTOREM

Nejvétsi vyhodou elektromotoru je tichost jeho chodu, ekologie a mensi energeticka
naro¢nost. Pti jeho provozu nevznikaji vyfukové spaliny a jiné plyny, které by mohly
znepiijemnovat praci obsluze zatizeni.

Elektromotory délime dle napéti do dvou hlavnich kategorii na jednofidzové a tiifazové.
V zasuvkach o napéti U;r = 230 V mlze byt maximdlni proud I,z = 16 A. Z téchto divoda
JSOu pouzity motory o maximalnim pfikonu P, = 3 680 W. Tato hodnota je vypocitana dle
rovnice (1).

Pip = Usp " L1 [W] 1)
Pirp =230-16 =3680W
Pirp =3680W

kde P1r — ptikon jednofazové zasuvky [W]
Uir — napéti jednofazové zasuvky [V]
l1F — proud jednofazové zasuvky [A]
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Siln€jsi motory jiz musi byt zapojeny do tiifazové sité o napéti 400 V. V domacnostech se
nejcastéji nachazeji zasuvky na 16 A a 32 A, vyjimecné 64 A. Zde mizeme napojit jiz silné;jsi
stroje, jejichz vykon dosahuje 6,4 kW (16 A) respektive 12,8 kW (32 A).

Dalsi obrovskou vyhodou oproti benzinovym motoriim je okamzité pfetizeni motoru. Tato
hodnota je uréena vyrobcem a pohybuje se Vrozmezi 1,6-4,5. Tato hodnota urcuje podil
zavislosti maximalniho momentu na nomindlnim. Motor toto pfetizeni musi vydrZet po dobu
minimaln¢ 15 s. V praxi se pouziva standartné tato rezerva ke stfizeni maximalniho rozméru
vstupniho materialu. OvSem trvalé pretizeni neni doporuovano, a proto je nutno mit
elektronickou ochranu proti pfetizeni motoru.

2.4.2 POHON SPALOVACIM MOTOREM

Na trhu se objevuji spalovaci motory vznétové nebo zazehové. Nejcastéji se Stépkovace
osazuji motory od firmy Briggs&Stratton, Loncin, Honda, Lumag a dal$i. Benzinové motory
jsou voleny 4taktni. Jeden z divodi je nizsi hlu¢nost, niz§i pracovni otacky motoru a vlastni

olejova napln. Taktéz spotfeba paliva na motohodinu je nizsi. Absence nutnosti oleje
V benzinu, jak je tomu u 2takttli, zpiisobuje mensi koufivost, coZ oceni zejména obsluha stroje.

Obr. 18 HECHT 6421 - motorovy
drtic vetvi [26]

Obr. 19 Stépkovac Jensen A 530 XL [27]
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2.4.3 POHON HRIDELEM KARDANU

Nejlevnéjsi variantou stejného typu Stépkovace je verze hnand traktorem. Cenova uspora
muze Cinit ¢astku mnohdy vyssi jak 15000 K&. Absence vlastniho motoru vyzaduje nutnost
mit traktor s dostatecn¢ vykonnou pohonnou jednotkou. Kroutici moment je pfenaSen pomoci
hiidele kardanu, ktery je opatfen nejcastéji zubovou spojkou nebo jinou ochranou proti
nechténému pietizeni, které by vedlo k poSkozeni stroje. Nevyhoda tohoto provedeni je
nutnost provozovat motor traktoru, jehoz vykon Casto nebyva zcela vyuzit a naklady na
motohodinu traktoru jsou vyssi, nez kdyby byl $tépkova¢ osazen jednotkou o potiecbném
vykonu. Dal$im aspektem je opotiebovani pievodovky a komponentl, které jsou potiebné
k pohonu $tépkovace.

2.5 ROZDELENIi DLE MANIPULACE — TRANSPORTU

Pti koupi Stépkovace chce mit zdkaznik témét vzdy moznost manipulace se strojem. Jen ve
vyjimecnych piipadech je Stépkova¢ umistén stacionarné. Proto se na nasem trhu objevuje
Siroka Skala moznosti uleh¢ujicich manipulaci se stroji.

2.5.1 NESENE KONSTRUKCE ZA TRAKTOREM

Samonosna konstrukce Stépkovace je uloZena v tfibodovém zavésu traktoru. Tento zavés se
nejcastéji nachazi v zadni Casti traktoru, ale u nekterych modela traktoru je mozné zavésit
stroj do ptfedniho zavésu. Tato moznost je Casto vyuzivana v ptipadech, kdy obsluha pted
traktorem vyifezava nalety a klesti, a tim tvofi prijezd traktoru. Konstrukéni vyhodou je
priachodnost terénem, ktera je stejna jako prijezdnost traktoru, na némz je zavésena.

2.5.2 SAMOHYBNE STROJE

Podvozky stroji jsou pasové (Obr. 20), kolové, a jejich pohon je mechanicky nebo
hydraulicky. Vlastni pohonna jednotka stroje zajistuje v dobé manipulace pohon
hydrogeneratoru nebo ptevodovky v piipadé mechanického pohanéni kol, a pfi zpracovavani
dfevni hmoty se vykon piendsi pouze na drtici jednotku. Samohybné stroje je mozno fidit
pomoci dalkového ovladani nebo piimo z kabiny stroje.

Obr. 20 Diskovy stépkovac PZ 110 [15]
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2.5.3 STROJE S VLASTNIM PODVOZKEM

Zahradni drtiCe a malé StépkovaCe se vyrabi v provedeni s vlastnim podvozkem. Prvni
moznosti je osazeni stroje tfemi ¢i ¢tyfmi koly (Obr. 21), jedno ¢i dvé jsou otaceci a dvé jsou
pevna, nebo v provedeni dvou pevnych kol a dvou podpurnych nozek (Obr. 19). Manipulace
s témito Stépkovaci je pro clovéka narocna, proto se hodi pro prepravu na kratsi vzdalenosti.

Obr. 21 Pirba 11 kW [28]

2.5.4 STROJE NA PRIVESU

Stroje upevnéné na piivésu nebo navésu je mozné zapojit za tazné zatizeni automobilu — kouli
(Obr. 22) eventualné do zavésu traktoru. S homologovanym piivésem lze jezdit na pozemnich
komunikacich.  Drtici  ustroji  nejcastéji  pohani  vlastni  spalovaci  jednotka.

Obr. 22 URBAN SMH70 s to¢nou a dopravaikem 2,6 m [29]
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3 PRISLUSENSTViI PRO ZVYSENI EFEKTIVITY

Zvysenim efektivity prace 1ze docilit zvysSeni produktivity stroje.

3.1 PASOVY DOPRAVNIK

Pasovym dopravnikem je dopravovana Stépka na pristaveny ndveés ¢i priveés, ktery odveze
Stépku do mista zpracovani. Hlavni vyhodou je kontinualni odebirani zpracovaného materialu
od mechanismu. Délky dopravniki se pohybuji u mensich stroji okolo 2-3 metra (Obr. 22),
zatim co velké primyslové stépkovaci linky maji dopravniky v fadech desitek metrt.

3.2 PYTLOVACI ZARIZENI

Vyhoda pytlovaciho zafizeni je ta, Ze obsluze padd material ptimo do pytli. Timto odpada

piidavna prace s manipulaci a staci jiz pouze dopravit pytle do mista skladovani. Nejcasté;jsi
vyuziti nachazi pii malovyrobg¢.

3.2.1 PYTLOVACI ZARIZENi NA RASLOVE PYTLE

Pytlovaci zatfizeni na 2 pytle ma vyhodu v moznostech ptepindni napliiovani pytlt, kdy jeden
pytel je plnén Stépkou a druhy pytel obsluha vyménuje. U tohoto zafizeni je nezbytné nutna
dvou a vice ¢lenna obsluha. Manipulace s pytli neni naro¢na, ale vaha pytli mtze atakovat
hranici 50 kg. Tato hodnota velmi zavisi na druhu zpracovavaného materialu, vihkosti a
hustote.

Obr. 23 Neseny stépkovac s hrideli pohanénou od ndhonu traktoru s pytlovinim [30]
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3.2.2 PYTLOVACI ZARIZENIi NA BIG BAGY

Pytlovaci zafizena na big bagy je vyuzivanéjsi u firem na zpracovani zbytkl dieva, kde maji
techniku pro manipulaci s big bagy. Naplnéné big bagy dle velikosti ptekracuji vahu 200 kg,
tak kromé& manipulaéni techniky neni mozné s nimi jinak pohnout. Pro tento zptsob jsou
ptizptisobeny traktory, které maji obvykle v piedni ¢asti pfidavné vidle. Ve firmach se
zpevnénym povrchem taktéz vyuzivaji vysokozdvizné voziky.

3.3 KOMiIN

Komin je umistén za St€pkovacim ustrojim. Foukani $tépky skrz komin zajist'uje rotor osazen
vyhozovymi lopatkami, ktery dodava $tépce odstiedivou silou potfebnou setrvacni energii.
Timto zpusobem lze $tépku foukat na piipojeny navés nebo do skladovaci haly nebo sila.
Komin m4 moZznost adaptibility, kdy se na misto koncovky osadi drzadk na pytle a §tépky se
foukaji pfimo do pytla na privesu.

Obr. 24 Barakuda s pripojenim viecky [31]
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4 VLASTNi NAVRH A KONSTRUKCE STEPKOVACE

Z vysledku resersi jsem se po konzultaci s vedoucim prace dohodl na provedeni Stépkovace
pro zpracovani klesti a odkorki v domacnostech. Jako efektivné vyhodny princip se jevil
mechanismus s protibéznymi hiidelemi. Pro vyuziti zpracované biomasy ke spalovani
Vv kotlich na tuhd paliva a nésledné vytapéni domu bude kazda hiidel osazena tfemi noZi proti
sob¢. Pro vyssi vykonnost obsluhy, jednodussi vkladani a vtahovani dfevni hmoty do stroje je
zvolena §itka noZe 200 mm. Celkova Zivotnost stroje bude koncipovéana na 5 000 hodin.

4.1 MOTOR S PREVODOVKOU

Z reSers$ni prace jsem jako orienta¢ni vstupni parametr zvolil motor o vykonu 5 KW. Nasledné
byl tento predpoklad ovéfen vypoctem zavislosti vykonu motoru na priméru vétvi [3].

Dy, max2 (2)
Ptp = T [kW]
72
P, =—=49 [kW
Py, =5 kW
kde Pt — potiebny vykon motoru [kW]
Dm max — maximalni primér vstupniho materialu [cm]

Poptavka na motor o vykonu Py, =5 kW s Zadosti o model byla odeslana dodavatelim
elektrozafizeni na trhu. Italsky vyrobce MOTIVE s.r.I nabidl set 5 KW motoru s pfevodovkou
0 pozadovanych parametrech. Vystupni hodnoty n,,, = 344 min~! , kroutici moment
M,,: = 130,4 Nm a momentova pfetizitelnost motoru k,; = 3,1 jsou dostacujici pro nas

pripad.

4.2 CELNi SOUKOLI

Prodejci s ozubenymi koly RETEZY Olomouc, spol. s r.o. byla zaslana objednavka na dvé
ozubena kola a jeden pastorek v pfevodovém pomeéru 1:2. Vstupni hodnoty pro navrh kola
byly zadany Py, = 5 kW a pfiblizna osova vzdalenost mezi koly cca 170 mm s Zivotnosti
min. 5000 hodin. Tato hodnota byla uréena z praméru hiidele valce a pozadované
prachodnosti mezi valci.

Pii emailové komunikaci s odbornikem [17] byl dan navrh na ozubeni modulu 4 mm a pro
pozadovany pievod a vzdéalenost os pocet zubl 20 respektivé 40. Problém tohoto soukoli je
V nestejnomérném opotiebovani kol, proto byl zvolen pocet zubu pastorku z; = 21 a kola
7z, = 40. Tato kola budou dodana s modulem m, = 4 mm a Sitce kol b, = 40 mm. Pro
pozadovanou zivotnost téchto kol pii mazani plastickym mazivem budou dodany kola z oceli
C45 s povrchovou tpravou. Doporuceny prumér diry pastorku Dp = 32 mm a kola Dg, =
40 mm. Jak pastorek, tak jedno kolo jsou opatieny drazkou pro pero. Druhé ozubené kolo
S vétSim primérem diry bude opatieno svérnym pouzdrem z diivodu vyssi piesnosti montaze
spoluzabirajicich nozovych hlav.
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Obr. 25 Ozubend kola [36]

4.2.1 URCENi PREVODOVEHO STUPNE

22 @)
i=2 )
=20 1,905
T
i =1,905
kde i — pfevodovy pomér -

Z1 — pocet zubil pastorku
Z2 — pocet zubi kola

I_|IT|I_|
e b d

4.2.2 VYPOCET KROUTICIHO MOMENTU NA OZUBENEM KOLE

Vycet kroutictho momentu v ozubenych kolech ziskdme hodnotu pro urceni svérného
pouzdra.

My 't
My, = 2 -1 [Nm] )
hy,
130,4- 1,905
My, = ———5~—"0,99 = 123 Nm
MKZ = 123 Nm
kde Mkz — kroutici moment na ozubeném kole [Nm]
Mout — vystupni moment z pievodovky [Nm]
hn — pocet hnanych hiidelt s nozi [-]
n — ucinnost pfevodu ozubenym kolem [-]
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~

4.3 VYPOCET PERA PASTORKU

Ptenos krouticiho momentu z ptevodovky na hiidel pastorku a nasledné na pastorek je feSen
pomoci pera. Primér diry pastorku byl dodavatelem doporuéen Dp = 32 mm.

4.3.1 DOVOLENY TLAK NA BOK PERA

Pp = Po * kpa [MPal]
pp =200-0,6 =120 MPa
pp = 120 MPa

kde po — dovoleny tlak v drazce pera

po — zakladni hodnota tlaku v naboji [1, str. 1081]
Kpa — koeficient dle typu zatizeni [1, str 1081]

4.3.2 OBVODOVA SILA V PERU
2 Mout
F =
ODP DP [ ]
2-130,4
Foor = 357103
FODP = 8 150 N

=8150N

kde Fopp — obvodova sila na peru

4.3.3 MINIMALNIi DELKA PERA PASTORKU

Fopp
lpp = : + pr [mm]
Pp " tpp
. 8150
PP 712033
l,p =36 mm

+ 10 = 30,6 mm

kde lpp — délka pera pastorku [2]

tpp — hloubka drazky v naboji pastorku [1]

bpp — $itka pera pastorku [1]

4.4 \/YPOCET PERA OZUBENEHO KOLA

Vypocet pera ozubeného kola provedeme analogicky jako u pastorku.

4.4.1 OBVODOVA SILA V PERU
2 " MKZ
Fopk1 = D—Kl [ ]
2-123

Fook1 =35 103
FODKl = 6 150 N

=6150N

kde Fopk1 — obvodova sila na peru kola

[MPa]
[MPa]
[-]

[N]

[mm]
[mm]
[mm]

[N]

(%)

(6)

(1)

(8)
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4.4.2 MINIMALNI DELKA PERA

Fopk1 9
lpkr = ———— + bpg1 [mm] ®)
Pp " tpk1
l = 6150 +12=16,5
PK1 = 120-3,1 = 1o mm

lpKl = 4’0 mm

kde | pk1 — délka pera kola [2] [mm]
tpk1 — hloubka drazky v naboji kola [1, str. 1078]  [mm]
bpk1 — Sifka pera kola [1, str. 1078] [mm]

4.5 ZIVOTNOST LOZISEK PREDLOHOVE HRIDELE

Pro vypocet trvanlivosti lozisek musime nejprve zjistit silové ptsobeni ve stroji.

Obr. 26 Stépkovaci jednotka s pohonem
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4.5.1 VYPOCET REAKCNICH SIL V OZUBENI

2M 10
Frasex = 52 cos() [N] (0
past
2-130,4

Fpastx = g7 195 €08(20°) =3 0256 N

FpastX =30256N
2 .
FpaStY = D—Out - sin() [N]
past
2-130,4

FpastY = W -sin(20°) = 11012 N

Fpasey = 1101,2 N

Fpast = \/Fpastxz + Fpasth [N]
Fpast =+/3 025,62 +1101,22 =3220 N

kde Fpastx — Sila ptisobici v pastorku v roviné XZ [N]
Fpasty — Sila ptsobici v pastorku v roviné YZ [N]
Fpast— vysledna sila ptisobici v pastorku [N]
Dpast — roztecna kruznice pastorku [mm]

4.5.2 VYPOCET SIL V LOZISCICH

Vypocet provadime pro obé loziska. Z divodu zjednoduseni vyroby budou loziska po obou
stranach stejné.

VYPOCET SIL LOZISKA ULOZENEHO BLIZ K PASTORKU.

l 11
Froppx = pastx " ﬁ [N] ( )

287
FLOPBX =1 101,2 'm =1306 N

FLOPBX = 1 306 N

Lak
FLoPBy = I'pasty * l_ [N]
AB

287
Fioppy = 302562 — = 35882 N

FLoPBy =3 588,2 N

Fropg = \/FLOPBxZ + FLoPByZ [N]

Fropp = /13062 +3 588,22 = 38185 N
FLOPB = 3 818,5 N

kde F Lopex — sila v lozisku pulisobici v roving XZ [N]
F LopBy — sila v lozisku plisobici v roviné YZ [N]
F Lore — sila pisobici v lozisku B [N]
| AB — vzdalenost mezi stiedy lozisek [mm]
| Ak — vzdalenost mezi stiedy loziska a pastorku [mm]
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VYPOCET SIL LOZISKA ULOZENEHO BLIiZ K HNACIMU USTROJIi
Lok (12)
Fropax = pastx * l_ [N]
AB
45
Fropax =1101,2- 542 =204,8N

Fopay = 2048 N

lBK
FLoPAy = I'pasty * l_ [N]
AB

45
Fiopay =3025,6" 5> = 562,6 N

FLoPAy = 562,6 N

Fropa = JFLOPsz + FLoPAy2 [N]

Fropa = /204,82 + 562,62 = 598,7 N
FLOPA = 598,7 N

kde F Lopax — sila v lozisku puisobici v roviné XZ [N]
F Lopay — sila v loZisku plisobici v rovingé YZ [N]
F Lora — sila ptisobici v lozisku B [N]
| B — vzdalenost mezi stfedy loziska a pastorku [mm]

Z vypoctu je zfejmé, ze vice naméahané bude lozisko B, které je blize k ozubenému prevodu.

45.3 VOLBALOZISKA

Pro volbu loziska mizeme vyuzit kalkuldtor vyrobce nebo pouzit vypocet z jednoduché
rovnice (13), ktera uvadi pouze orienta¢ni hodnotu. Kazdy vyrobce ma svoji kvalitu
zpracovani, ktera ovliviiuje trvanlivost lozisek.

3 60 " Nyye (13)
Gt Ls 00 106 - kg, Frops [N]
C; = ’ 5000 00 344 3818,5=28432N
a 10%- 0,25 a
C, =28432 N
kde L5000 — pozadovana minimalni trvanlivost loziska [hod]
Ct — teoretickd minimalni dynamicka Ginosnost loZiska [N]
ksL— koeficient spolehlivosti loziska 99,5 % [1] [-]

Z vypoctu nam vysSla minimalni dynamicka tnosnost loziska C; = 28 432 N. V katalogu
vyrobce jsem hledal lozisko s nejblizsi vyS$i tnosnosti, a tyto pozadavky splnilo lozisko
6209-2RSH.

Lozisko ma dynamickou tunosnost C;, = 35,1 kN, vnitini pramér d;, = 45 mm, vné&jsi
pramér D;, = 85 mm s sitkou b;, = 19 mm. Dle téchto rozméri jsou nasledné¢ vyrobené
osazeni na loziska a htidel, ktera je poté brouSena na ptesnost IT6.
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Lozisko je opatfeno pryzovymi krytkami a dodano s naplni plastického maziva, které by mélo
vydrzet po celou dobu Zivotnosti loziska. Dals§i nesmirnou vyhodou je ochrana proti vnikani
necistot do loziska jako jsou piliny, tfisky a prach. Diky tomu nemusime hiidele osazovat
kryty proti vnikani necistot jako jsou gufera, tésnici krouzky apod. Zjednodusenim konstrukce
htidele jsme dosahli snizeni vyrobnich nakladi z hlediska brousenych ploch pro gufera a
usporu materialu.

4.6 VOLBA SVERNEHO POUZDRA

Svérné pouzdro vybirame tak, aby spliovalo parametry dg, = Dy, = 40 mm a minimalni
pienos krouticiho momentu byl Mg, = 123 Nm. Pro snizeni nakladi na dopravu jsme
vybirali svérné pouzdro u stejného dodavatele jako ozubena kola. V jeho portfoliu mizeme
nalézt modely RCK 70, RCK 71, RCK 80.

L I;
L3 L2
L2 L1
L1 R \
S AT
37N
//>/>\/\/\/\/\ » al = _ _
(o] o]
al = _ _ L al A
g © 1l 9 = [ //////\\
7 B \\\\
//\/\<\/\/\/\\ N\ T k
J T EAE i\ L3

Obr. 27 Samostredici svérné pouzdro RCK 80 [33] Obr. 28 Samostredici svérné pouzdro RCK 70
[32]

Vybrané samostiedici svérné hiidelové pouzdro RCK 80-40x53 je vhodné pro sestavy do
naboje zaruc€ujici jak axidlni tak radidlni polohu a pfenos stfednich krouticich momentd.
Moznost prenést maximalni kroutici moment 900 Nm plné dostacuje nasim pozadavkiim.
Vyrobcem uvedena dira pro naboj je Dk, = 53 mm s doporuc¢enou obrabéci toleranci HS.
Celkova délka Lg, = 58,5 mm a moznost uloZzeni v naboji L5y = 31,5 mm, coz umoznuje
¢astecné zapusténi svérného pouzdra do naboje kola.

4.7 VYPOCET PREDLOHOVE HRIDELE

Provadéné vypocty jsou zjednodusené a provedené dle zakladnich znalosti pevnosti pruznosti.

4.7.1 SILOVE ZATIZENi HRIDELE

Pro vypocet budeme potiebovat vypoctené hodnoty, které ptisobi v danych bodech. Pro tyto
body zvlast bude urceno vysledné napéti a bezpecnost.
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V bodé A je umisténo pero pro pienos krouticiho momentu z ptevodovky M,,,, = 130,4 Nm,
Vv bod¢ B reakéni sila od loziska A F;,py = 598,7 N, vbod¢ C reakcni sila od loziska B
Fiopg = 38185 N. Vbodé¢ D je pfes té€sné pero prenasen moment M,,, = 130,4 Nm na
Stépkovaci valce.

i S ———

Obr. 29 Predlohovd hridel stepkovace 3D vizualizace

150 2L2 45

=Dy
P>

Mk

130,4 Nm

8N T IIITTIIIIII1]

-3220 N

1449 Nm
m\

Obr. 30 Prubeh silového zatizeni predlohového hiidele

Mo

4.7.2 VYPOCET BEZPECNOSTI HRIDELE

Pro vyrobu zatfizeni je dilezitd bezpecnost obsluhy. Jako dostate¢nou bezpecnost viici trvalé
deformaci povazuji hodnotu k,,;,, = 3. Pro materiadl E295 z kterého je hiidel vyrobena jsou
tabelované hodnoty pro namahani v ohybu oy, = 250 MPa, a pro namahani hidele v krutu
Tpoy = 140 MPa

Bop A

V htideli o priméru D, = 40 mm je drazka pro pero, kterou v této situaci budeme pocitat
jako vrub se soulinitelem ay = ay, = 2,6 [34, str. 10]. Jediny moment zde pusobici je
My = 130,4 Nm.
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16 - M, 14
14 = ——2% [MPa] (14)
VI DA
— o I 1038MP
AT T 401033 4
7, = 10,38 MPa
kde Da — Primér ptipojovaci hiidele do pfevodovky [mm]
7a — Napéti v krutu [MPa]
Tpov (15)
kyr = -
ar = [
140 & 19
4r71038-26
k,r =5,19
kde toov — Maximalni dovolené napéti v krutu [mm]
a4 — Soucinitel vrubu v Krutu [-]
k4 — Koeficient bezpecnosti v krutu [-]

BoD B

Z divodu stejného priméru jako v bodé C, avSak bez ohybového momentu, tento bod
vynechavam, jelikoz jeho vysledna bezpecnost bude vyssi jak v bod¢ C.

Bobp C

V tomto mist¢ o pruméru d;, = 45 mm jsou pisobi momenty M,,, = 130,4 Nm a M, =
144,9 Nm.

32-M 1
oc = C3 [MPa] (16)
" dLO
. 32-1449 162 MP
oc T T 5103 e
oc = 16,2 MPa
kde Mc — Ohybovy moment [Nm]
oc — Napéti v ohybu [MPa]
16-M 17
T = —mét [MPa] (17)
VI dLO
_ 16-1304 799 MP
= n @s5-103)3 " @
Tc = 7,29 MPa
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kde tc — Napéti v krutu [MPa]

Z diivodu namahani hiidele krutem i ohybem zarovei, tak pro vypocet bezpecnosti volim
metodu HMH.

ke = Opov _] (]_8)
1/ 3TC2 + UCZ
250
kC = = 12,17
V37,292 + 16,22
ke =12,17
kde kc — koeficient bezpecnosti [-]

Bob D

V tomto bod¢ o priméru Dp = 32 mm opétovné pusobi pouze krut od momentu M,,, =
130,4 Nm, ktery se pienasi pfes t€sné pero na pastorek. Koeficienty souciniteld vrubu jsou
ap =25aap;, = 2,2.

16-M 1
Tp = —O;‘t [MPa] (19)
- DP
=0 IO s027mp
=T (B2-10%)3 4
t, = 20,27 MPa
kde 0 — Napéti v krutu [MPa]
T
TD-aT
_ 140 — 314
P72027-22" 7
kp =3,14
kde ko — koeficient bezpe¢nosti v krutu [-]

cvwr

vvvvv

kardanem traktoru je mozné na hridel osadit zubovou spojku proti pretizeni.
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5 REALIZACE

Pii realizaci projektu byla zvolena levné¢j§i varianta, kdy byl zaménén set motoru
s pfevodovkou za pohon ptes dva klinové femeny. Diky této alternativni varianté bylo

Obr. 32 Realizace stépkovace
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uetieno cca 10 000 K&. Stépkovaé je osazen na nosném ramu se dvéma koly. Na rdamu je
ptivafen drzak pro odnimaci oje, které lze pii pfevozu stroje pfipojit do zavésu traktoru.
Stabilitu samostatné stojiciho Stépkovace zajist'uji tii vysuvné, vyskove nastavitelné podpéry.
Motor je pfipevnén pomoci napinacich Sroubu, kterymi lze zajistit potiebné piedepnuti
klinovych femenid. Diky femenovému pfevodu je mozné snadno vyménit elektromotor za
spalovaci motor o vykonu vyssim jak 6,5 Hp. Pro variantu stépkovace s elektromotorem je
potiebné stroj osadit reverznim vypinacem typu Y/D. Ptivod elektrické energie je feSen
pripevnénim elektrické zasuvky 400 V/32 A k ramu stroje. Motor proti pfetizeni je vybaven
teplotnimi ¢idly ve vinuti a proudovym chranicem. Trychtyf je svafen z plechu o tloustce 3
mm a na vstupu po obvodu vyztuzen trubkou 22x2,6 mm. Antikorozni natér $tépkovace je
proveden v odstinu RAL 9005. Stépkovaé je vyuzivan ke zpracovani vétvi do priméru 70
mm.
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ZAVER

V této praci je zpracovana reSerSe hlavnich typti pouzivanych drti¢ii a §t€pkovach pro vyrobu
nejen energetické Stépky. Z vysledki reSersni prace byl vybran mechanismus, ktery se jevil
jak z hlediska finan¢niho, tak efektivity a jednoduchosti vyroby nejlépe S vyuzitim u
rodinnych domi se zahradou s ovocnymi stromy nebo malym lesem. Stepka bude naslednd
slouzit k vytapéni rodinného domu a k ohfevu teplé uzitkové vody. Stroj pro vyrobu
energetické Stépky byl navrzen v 3D modelu a vypocitan za pomoci znalosti z pevnosti
pruznosti a konstruovani. Vyrobni vykresy byly nakresleny v aplikacich AutoCAD 2018 a
Inventor 2019, oboji od firmy Autodesk, Inc. Vysledna prace byla realizovana jak modelem,
tak samotnou stavbou malého $tépkovate. Vykonnost stroje dosahujici 2-4 mdhod
zpracované $tépky zaleZi, jak na Sikovnosti obsluhy, tak i ¢lenitosti jednotlivych vétvi, které
jsou zpracovavany. Dalsi zvySeni efektivity stroje je mozné dosdhnout montazi pasového
dopravniku, ktery by urychlil odebirani Stépky od stroje a dopravu na pfistaveny piivés.

Celkova narocnost na vyrobu stroje byla 22 hodin frézovani, 18 hodin soustruzeni, pies 4
hodiny svatovani. U dalS§ich vyrobnich operaci jsem nebyl soucasti. Pfiblizna vyrobni cena
stroje ¢inila 20 000 K¢ bez setu motoru s prevodovkou.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

bLo
bpk1
bpp
bsv

bz

Curo

Ct

Da
D1
Dk2
dio
DLo
Dm max
Dr
Dpast
dsv
Dsv
FLora
FLopAx
FLopay
FLors
Fropex
FLopay
Fobki
Fopp
Fpast
Fpastx
Fpasty
hn

i

l1iF

kAT

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

[-]
[A]
[-]

Sitka loziska 6209-2RSH

Sitka pera kola

Sitka pera pastorku

Sitka svérného pouzdra

Siika ozubeni

Dynamické tnosnost loziska 6209-2RSH
Teoreticka minimalni dynamick4 unosnost loziska
Primeér ptipojovaci hiidele do ptfevodovky
Primér diry ozubeného kola

Primér diry ozubeného kola

Vnitini pramér loziska 6209-2RSH
Vnéjsi pramér loziska 6209-2RSH
Maximdlni pramér vstupniho materialu
Primeér diry pastorku

Rozte¢na kruznice pastorku

Vnitini priimér svérného pouzdra
Vnéjsi praimér svérného pouzdra

Sila ptisobici v lozisku A

Sila v loziscich puisobici v roviné XZ
Sila v loziscich pilisobici v roviné YZ
Sila ptisobici v lozisku B

Sila v loziscich piisobici v roviné XZ
Sila v loziscich ptsobici v roviné YZ
Obvodova sila na peru kola

Obvodova sila na peru

Vysledna sila pusobici v pastorku

Sila ptisobici v pastorku v rovin¢ XZ
Sila ptisobici v pastorku v rovin¢ YZ
Pocet hnanych hiidelt s nozi
Ptevodovy pomér

Proud jednofazové zasuvky

Koeficient bezpe¢nosti v krutu
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ke
ko
Km
Kmin
kpd
KsL
Lisv
Ls 000
laB
lak
Isx
lpk1
|pP

Lsv

Mk2
Mout
Msv

Nout
Po
Pir
[0]n)
Pip
tpx1
tpp
Uir
21
72
OA

QAr

ocC

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[mm]
[hod]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[mm]
[min]
[MPa]
[W]
[MPa]
[kW]
[mm]
[mm]
[Vl

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[MPa]

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpecnosti v krutu
Momentova ptetizitelnost motoru
Minimalni pozadovana bezpecnost hiidele
Koeficient dle typu zatiZeni

Koeficient spolehlivosti loziska 99,5 %
Délka ulozeni svérného pouzdra v néboji
Pozadovana minimadlni trvanlivost loziska
Vzdalenost mezi stiedy lozisek
Vzdélenost mezi stiedy loZiska a pastorku
Vzdalenost mezi stfedy loziska a pastorku
Délka pera kola

Délka pera pastorku

Celkova délka svérného pouzdra
Ohybovy moment

Kroutici moment na ozubeném kole
Vystupni moment z prevodovky
Maximalni kroutici moment na svérném pouzdre
Modul zubu

Vystupni otacky z prevodovky

Zakladni hodnota tlaku v naboji

Ptikon jednofazové zasuvky

Dovoleny tlak v draZce pera

Potiebny vykon motoru

Hloubka drazky v naboji kola

Hloubka drazky v naboji pastorku

Napéti jednofazové zasuvky

Pocet zubt pastorku

Pocet zubi kola

Soucinitel vrubu v ohybu

Soucinitel vrubu v krutu

ucinnost prevodu ozubenym kolem

Napéti v ohybu
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ODov

TA

7c

D

TDov

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

Maximalni dovolené napéti v ohybu
Napéti v krutu
Napéti v krutu
Napéti v krutu

Maximalni dovolené napéti v krutu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
Stépkovad

Piedlohova hiidel
Nuz

Svarek Bok levy

Vykres sestava
Vykres soucasti
Vykres soucasti

Vykres svafence

191501.00
191501.11
191501.12

191501.13
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