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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V této bakalarské praci je vypracovan resersni rozbor drticli a Stépkovact zahradniho odpadu
vcetné vyrobced, jejich cen a pouziti. Dale prace obsahuje vyhodnoceni drcenych materialt
dle dostupnych informaci. Soucasti této prace je vlastni ndvrh konstrukce zahradni drtice,

zakladni pevnostni vypocty, 3D model a pfislusna vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Zahradni drti¢, Stépkovac, spolehlivost, drcené materialy, vykresova dokumentace, 3D model

ABSTRACT

This bachelor thesis includes research which analyse garden shredders and wood chippers,
including manufacturers, their prices, and uses. Furthermore, the work contains an evaluation
of crushed materials according to available information. Part of this work is the design of the

garden shredder, basic strength calculations, 3D model, and relevant drawing documentation.

KEYWORDS

Garden shredder, wood chipper, reliability, crushed materials, drawing documentation, 3D
model
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uvoD

Uvop

Pti kazdoro¢ni tidrzbé zahrady vznikd velké mnoZzstvi zahradniho odpadu, a to ve formée
travy, zeleninové nat¢, listi ¢i vétvi. O tento zahradni odpad se 1ze postarat nékolika zplisoby.
Posecenou travu spolu s drobnymi vétvemi a listim 1ze pfidat jako slozku na kompost, nicméné
vétve vétSich rozmérti musime prvotné zpracovat v zahradnich drtic¢ich ¢i Stépkovacich. Tyto

stroje slouzi ke zpracovani dfevni hmoty. Takto zpracovana dfevni hmota se nazyva Stépka.

Ma bakalaiska prace se bude zabyvat reSerSnim rozborem zahradnich drti¢i, Stépkovaci
a jejich pouzitim. Déle bude obsahovat vlastni navrh konstrukce zahradniho drtice, véetné
sestavného vykresu a dalSich dulezitych detailnich vykresi. V neposledni fad¢ bude prace

obsahovat také vyhodnoceni drcenych materialt

BRNO 2020 12



STEPKA

1 STEPKA

Stépkou se rozumi vysledny produkt drceni &i §tépkovani. Jedna se o kousky nebo odiezky
dfevni hmoty. Jejich velikost je riiznd. MlZe se pohybovat v rozmezi n¢kolika milimetri po
nékolik centimetrli. Velikost Stépky udava moznost jejiho dalSiho vyuziti. Jemné&jsi Stépku lze
pouzit jako slozku na kompost, mulcovaci ktiru ¢i podklad pro zakladani zahonti. Vétsi stépka

se nejcastéji vyuziva jako topivo. Tato Stépka vsak mé relativné vysokou vlhkost, proto je

vhodné ji pted pouzitim jako topného paliva vysusit [3].

Obr. 1 Stépka [4]

BRNO 2020 13
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2 DRTICE A STEPKOVACE

Dievni hmotu miizeme zpracovat pomoci drti¢e nebo st€pkovace. Tyto stroje se od sebe
1181 principem funkce a konstrukci. Hlavnim kritériem pfi jejich vybéru je velikost a nasledné

pouziti vysledné dievni $tépky [5].

2.1 DRTIC

Drti¢e pouzivaji k rozdrceni dfevni hmoty vymeénitelné rotujici noze, které pracuji
ve vysokych otackach. Z tohoto diivodu se jednd o vibrujici a pomérné hlu¢né stroje. Jsou

vhodné zejména pro vétve mensich pramérd. Vyslednym produktem drceni je jemnéjsi Stépka,

jez nemd presné¢ definovanou velikost. Tato S$tépka miize byt vyuzita jako produkt

ke kompostovani ¢i jako mul€ovaci kurra [5].

2.2 STEPKOVAG

St&pkovade pracuji na principu rotujici frézovaci hlavy, jeZ se ota¢i pomalou rychlosti
a Stipe dfevni hmotu na kusy vétSich rozmért. Nizsi otacky zaru€uji mensi vibrace a hlu¢nost
stroje. Nevyhodou téchto strojii je neschopnost dokonale zpracovat dieviny s houzevnatou
ktirou. Z tohoto diivodu se doporucuje nechat drceny material dikladn€ proschnout. Procesem

Stépkovani ziskavame $tépku vetsi velikosti. Ta se vyuziva jako topivo [6].

BRNO 2020 14
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Obr. 4 Rotujici frézovaci hlava [7] Obr. 5 Vysledny produkt Stépkovani [5]
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3 HLAVNI CASTI DRTICU A STEPKOVACU

Na obrazku (Obr. 6), jsou zndzornény hlavni ¢asti drtice nebo Stépkovace. Provedeni téchto

¢asti se muze u jednotlivych stroji lisit, avSak jejich funkce zistdva neménna.

Vstupni otvor

Vystupni otvor

Pohonna jednotka—

Obr. 6 Hlavni casti stroje [8]

Pohonna jednotka
Vyuziva se K pohonu sekaciho mechanismu. Ten muze byt realizovan napiiklad
elektromotorem nebo spalovacim motorem. Existuji vSak i stroje jez nedisponuji vlastni

pohonnou jednotkou. Ta mize byt zajiSténa jinym strojem, kuptikladu vystupni hiideli traktoru.

Vstupni otvor
Slouzi k vkladédni vétvi do sekaciho mechanismu. Jeho konstrukce je navrzena

s ohledem na bezpecnost prace a snadné pouziti.

Sekaci mechanismus
V tomto misté jsou zpracovany vétve na tzv. dievni §t€pku. RozliSujeme nékolik druhi

sekacich mechanismi. Touto problematikou se dale zabyvam v kapitole 4.1.

Vystupni otvor
Pouziva se k odvodu stépky ven ze stroje. Jeho konstrukce je navrzena tak, aby bylo
mozné jiz zpracovanou dievni hmotu dopravit na urcité misto. Je nutna jeho pravidelna tidrzba,

aby nedoslo k jeho ucpani a zni¢eni stroje vlivem zpétnych narazti materialu.

BRNO 2020 16
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4 ROZzDELENIi DRTICU A STEPKOVACU

Drtice a stépkovace délime do jednotlivych kategorii dle nésledujicich kritérii.

4.1 PODLE TYPU DRTIiCiHO €I STEPKOVACIHO MECHANISMU

Jednou z podstatnych c¢asti stroje je drtici ¢i Stépkovaci mechanismus. RozliSujeme
nepfeberné mnozstvi druhii. Zvoleny typ mechanismu ovliviiuje tvar a velikost stépky, miru

vibraci a hlu¢nost stroje.

4.1.1 DISKOVY SEKACi MECHANISMUS

Mechanismus tohoto typu pracuje na principu rotujiciho disku, jenz plni ulohu
setrvacniku. Tento disk mize byt osazen jednim nebo vice sekacimi nozi, které postupné
odsekavaji malé casti vétvi. Druha strana disku mize byt vybavena ,,vyhazovacimi* lopatkami,
které zajistuji odvod dievni §tépky do vystupni otvoru. Se stroji s timto typem mechanismu se
poji vyS$i hlu€nost, vibrace a niz8i vykon. Jejich konstrukce je relativné jednoducha, coz

zarucuje vyssi spolehlivost [9].

Sekaci disk

Sekaci ntiZ

Obr. 7 Princip funkce diskového Obr. 8 Lopatky diskového sekaciho
sekactho mechanismu [10] mechanismu [11]
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4.1.2 FREZOVACi MECHANISMUS

Funkce frézovaciho mechanismu je zalozena na principu frézy. Ta se pomalu otaci
a zaroven vtahuje materidl do mezery mezi ni a pfitlaénou desku, nebo opérny valec, kde
dochazi k oddéleni materialu. Hlavnimi vyhodami tohoto mechanismu je tichy chod, vysoky
vykon a spolehlivost. Stroje tohoto typu jsou vybaveny zpétnym chodem pro piipad, ze by doslo
k zaseknuti vétve mezi frézou a deskou. Je vhodné nechat drceny material proschnout, jelikoz

fréza si hiife poradi s Cerstvou klirou vétvi. Velikost zubové mezery frézy urcuje velikost Stépky

[61.[9]

\

Obr. 9 Princip funkce frézovaciho Obr. 10 Obr. 9 Princip funkce frézovactho

mechanismu s pritlacnou deskou [5] mechanismu s opérnym valcem [12]

4.1.3 BUBNOVY MECHANISMUS

U tohoto typu mechanismu jsou noze uloZeny na ocelovém bubnu. Tyto noze jsou
ulozeny rovnobézné s 0S0U rotace na plasti bubnu, diky ¢emuz neni ovlivnéna velikost priméru
bubnu. P14st’ miiZze byt osazen jednim noZem po celé délce bubnu, nebo nékolika nozi za ucelem
snizeni raz. Ocelovy buben neni osazen vyhazovacimi lopatkami, a z tohoto ditvodu je vhodné
pridat externi ventilator, ktery vyfukuje Stépku ven z pracovniho prostoru, nebo nechat stépky

voln¢ vypadavat [13].
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Obr. 11 Princip funkce bubnového Obr. 12 Ocelovy buben se dvema nozi [14]
mechanismu [13]

4.1.4 MECHANISMUS S PROTIBEZNYMI HRIDELI

U mechanismu tohoto typu je funkce stroje zajisténa pomoci dvou rotujicich hiideli,
které jsou osazeny stejnym poctem nozi. Drceny materidl je automaticky vtahovan
do pracovniho prostoru, ¢ehoz je zajisténo rozdilnym smyslem otaceni hiidelt. K ustipnuti
materialu dojde v misté styku nozi. Vysledna velikost $tépky je dana poctem nozd a jejich

rozte¢i [15].

I B |
Obr. 13 Princip funkce mechanismu Obr. 14 Mechanismus
S protibéznymi hiideli [15] S protibéznymi hrideli [15]
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4.1.5 SNEKOVY MECHANISMUS

V ptipadé tohoto mechanismu hlavni funkci zajist'uje otacejici se Snek konického tvaru.
Diky tvaru $neku je drceny material postupné vtahovan do pracovniho prostoru stroje a v misté
nejvétsiho praméru $neku dochazi k jeho oddéleni a vzniku §tépky. Snek miize byt vybaven
lopatkami, podobné¢ jako u diskového sekaciho mechanismu (kap. 4.1.1.), pro snadny odvod jiz
nadrceného materialu. Ptrednosti stroji s timto mechanismem je vysoka odolnost, spolehlivost

a efektivita prace. Nevyhodou miize byt vyssi pofizovaci cena.

Obr. 15 Princip funkce Snekového mechanismu [16] Obr. 16 Snekovy mechanismus [17]

4.1.6 MECHANISMUS TURBINE-CUT

Pracuje na podobném principu jako frézovaci mechanismus. Sklada se z duté turbiny
kuzelovitého tvaru, jez je osazena nckolika brity a pfitlacnou deskou. Drceny material je
automaticky vtaZen do prostoru mezi deskou a turbinou, tudiz neni zapottebi podavaciho
zafizeni. Stroje s timto typem mechanismu disponuji vysokym drticim vykonem a spolehlivosti,
jelikoZ mezery mezi bfity turbiny zajist'uji bezproblémovy odvod §tépky a zamezuji ucpani

stroje [18].

Obr. 17 Princip funkce mechanismu Obr. 18 Mechanismus Turbine-cut [20]
Turbine-cut [19]
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4.2 PODLE POHONU DRTICIHO MECHANISMU

Vybér pohonu sekaciho mechanismu hraje dilezitou roli pfi volbé drtice ¢i Stépkovace.
Hlavnim kritériem pii vybéru je lokalita, ve které bude stroj vyuzivan. V piipad¢ blizkého
dosahu elektrické sité je na misté zvolit stroj, jenz bude pohanén elektromotorem. Naopak pii

vewv s

spalovacim motorem, popt. vystupni hiideli traktoru [21].

4.2.1 POHON ELEKTROMOTOREM

Stroje stimto typem pohonu maji elektromotor pfipevnén ke svému ramu. Velké
zastoupeni tohoto pohonu nalezneme u stroju stacionarnich a dale také u zahradnich drtica ¢i
Stépkovacl mensich rozméri s vlastnimi koly. Mezi hlavni pfednosti pohonu elektromotorem
fadime tichy chod a relativné nizkou energetickou naro¢nost. Nevyhodou je nutnost dosahu

zdroje elektrické energie [22].

; SR i<
Obr. 19 Drti¢ Muréna s elektromotorem [23] Obr. 20 Elektricky drti¢ Negri
bio ROSEHP4 [24]

4.2.2 POHON SPALOVACIM MOTOREM

Rovnéz 1 v tomto piipadé je spalovaci motor (zazehovy/vznétovy) pfipevnén na ram
stroje. Pouzitim tohoto typu pohonu zvysujeme jeho celkovou hmotnost. S tim souvisi nutnost
vybavit drtic ¢i Stépkovac koly, nebo vlastnim podvozkem. Spalovacich motorti vyuzivaji
rovnéz stroje samohybné. Hlavni vyhodou pohonu spalovacim motorem je moznost jeho

vyuziti mimo dosah elektrické energie [25].
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Obr. 21 Benzinovy §tépkovac LS 95 Obr. 22 Naftovy samohybny drtic¢ Negri bio
ES [26] R240DKHP20CN [27]

4.2.3 POHON VYSTUPNI HRIDELi TRAKTORU

O pohon drticiho Ustroji se stara vystupni hiidel traktoru, ktera pienasi kroutici moment
prostfednictvim kardanového htidele na drti¢ ¢i St€pkovac. Absence vlastni pohonné jednotky
stroje zaruCuje jeho niz§i hmotnost. Takto pohanéné stroje mohou byt zaroven traktorem
I neseny, tudiz je Ize dopravit i na htite dostupna mista. Podminkou je, Ze traktor musi spliiovat

urcité vykonové pozadavky. Nevyhodou je vysoka energeticka naro¢nost [28].

Obr. 24 Stépkovac LS 200 T
(750 1000 ot/min) [29]
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4.3 PODLE TYPU NOSNE KONSTRUKCE

Pti vybéru drtice ¢i Stépkovace hraje ditlezitou roli jeho mobilita. Ta se 1i8i podle toho, kde

a za jakym tcelem bude stroj primarn¢ vyuzivan.

4.3.1 STACIONARNI STROJE

Tyto stroje nejsou vybaveny vlastnim podvozkem, tudiz je nutno je na pozadované misto
dopravit, nebo drceny material dopravit k nim, napiiklad pomoci dopravnikti. Dopravniky
mohou slouzit také k odvodu $tépky ze stroje. Jejich pohon je zpravidla zajistén za pomoci

elektromotoru. Vétsinou se jedna o stroje vétSich rozméra [30].

Obr. 19 Drti¢ PTH 250 pohdanény Obr. 20 Stacionarni stroj PTL 400x1000 [32]

elektromotorem [31]

4.3.2 STROJE S VLASTNIMI KOLY

Stroje tohoto typu jsou vybaveny koly, které umoziuji jejich snadnou manipulaci,
predevsim na kratkou vzdélenost. Jedna se vétSinou o drtice mensich rozméru, jez se vyuzivaji
zejména na zahradach pii kazdoro¢ni udrzbé. Pohon drticiho mechanismu je realizovan za

pomoci elektromotoru ¢i spalovaciho motoru [33].
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Obr. 21 Zahradni drtic STIHL GHE Obr. 22 Zahradni drti¢ STIHL GH
105 pohdnény elektromotorem [34] 370 S pohanény spalovacim motorem [35]

4.3.3 PRIVESNE STROJE

Tento typ stroji disponuje ptivésem s vlastnim brzdénym ¢i nebrzdénym podvozkem, jenz
muze byt nesen traktorem nebo tazen osobnim ¢i ndkladnim automobilem za pomoci tazného
zafizeni. Z tohoto diivodu je moZno tyto stroje pievazet i na del§i vzdalenosti. Tyto stroje jsou

vétsinou osazeny spalovacim motorem, ktery pohani mechanismus drticiho ustroji [36].

Obr. 23 Stépkovac LS 150/27 C [37] Obr. 24 Stépkovac LS 160 PB [38]
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4.3.4 TRAKTOROVE STROJE

Traktorové stroje nejsou vybaveny vlastnim pohonem drticiho ustroji. Tento pohon je
zajiStén vystupni hiideli traktoru s tfibodovym zavésem. Ten se d¢li podle vykonu motoru
traktoru do nékolika kategorii. Pro pohon rtiznych typu stépkovact je potieba riznych otacek

vystupni hfidele traktoru [39].

Obr. 25 Stépkovac LS 160 T (1000 ot/min) [40] Obr. 26 Stépkovac LS 95 T (540 ot/min) [41]

4.3.5 SAMOHYBNE STROJE

wev

terénu. Jsou vybaveny vlastnim kolovym nebo pasovym podvozkem. O pohon drticiho ustroji
se stara spalovaci motor. Nékteré stroje tohoto typu disponuji ddlkovym ovlddanim pro snazsi

manipulaci [42].

Obr. 27 Benzinovy pasovy stépkovac LS 160 P Obr. 28 Dieselovy pasovy Stépkovac LS 160
Track [43] DW Track s dalkovym oviadanim [44]
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4.4 PODLE TYPU PODAVACIHO ZARIZENi

Drtice a stépkovace mizeme dale délit do skupin podle toho, jakym typem podéavaciho

zafizeni disponuji.
4.4.1 BEZ PODAVACIHO ZARIZENI

Nejzakladnéjsi drtice a Stépkovace nejsou vybaveny zddnym typem podavaciho zatizeni.
Obvykle se jedna o levnéjsi stroje menSich rozmért s bubnovym ¢i diskovym sekacim
mechanismem, které nedokazou material samovolné vtahovat. Vkladani vétvi do nasypky je
tedy zajisténo lidskou rukou cEloveka. Kolmo k zemi umisténd nasypka zajistuje obsluze
snadn¢jsi vkladani materialu. U tohoto typu stroju je nutno dbat zvySené opatrnosti, jelikoz pii

vkladani vétvi se ruka dostava do blizkosti rotujicich ¢asti stroje [45].

4.4.2 SAMOCINNE PODAVACI ZARIZENi

Se samoc¢innym podavacim zatizenim se setkdvame u strojui s frézovacim a Snekovym
mechanismem, mechanismem s protibéznymi htideli a u systému turbine-cut. Jejich konstrukce
je totiz navrZena tak, aby dochéazelo k automatickému vtahovani materialu. Neni tudiZ nutno
material silou zatlacovat do pracovniho prostoru stroje. Funkce zpétného chodu mtize napomoci

Vv ptipad¢ zaseknuti materialu [45].

4.4.3 POHANENE PODAVACI ZARIZENI

vvvvvv

strojii. Pfisun materidlu je realizovdn pomoci dvou podavacich valci nebo kombinaci
podavaciho valce a pasu. Tyto valce a pasy jsou Casto pohanény mechanickym pievodem
od rotoru stroje, nebo za pomoci hydromotord. Povrch podavaciho zafizeni je vyveden tak, aby

nedochazelo k prokluzu materialu [45].

Obr. 29 Podavaci zarizeni v kombinaci pdsu a valce [46]
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4.5 PODLE TYPU VYPRAZDNOVANI

Dal$im kritériem déleni drtict a Stépkovaci je zplisob odvodu Stépky ven ze stroje.

45.1 GRAVITAENi VYPRAZDNOVANI

S timto typem vyprazdilovani se miizeme nejcastéji setkat u zahradnich drti¢i a Stépkovact
s mens$im hodinovym vykonem. Nadrcena Sté€pka samovolné pada vlivem gravitace smérem
k zemi. Pod misto odvodu materialu Ize umistit nadobu ¢i pytel. Velké vyuziti zde maji raslové

pytle, které urychluji vysychani §tépky a jeji nasledné pouziti.

| i

il

URBAN SM70
-

Obr. 30 Gravitacni vyprazdiiovani [47] Obr. 31 Raslové pytle pro
uskladneni Stepky [48]

4.5.2 VENTILACNi VYPRAZDNOVANI

Drtice a Stépkovace, jejichz konstrukce je opatfena vyfukovym kominem, vyuzivaji
ventila¢niho vyprazdiiovani. Sekaci mechanismus je osazen lopatkami, které nadrcenou Stépku
zachyti a pomoci odstiedivé sily ji vymrsti do vyfukového kominu. Usti kominu je &asto

osazeno klapkou, jez umoziiuje snadno nastavit odvod §t€pky na poZadované misto.

1

B,

Obr. 32 Drtic¢ s vyfukovym kominem [49] Obr. 33 Diskovy sekaci mechanismus s lopatkami [50]
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4.5.3 VYPRAZDNOVANIi POMOCi DOPRAVNIKU

V ptipadé tohoto typu vyprazdinovani nadrcend Stépka padd na urcity druh dopravniku.

Ten stépku dopravi na pfedem urcené misto, napt. korbu nakladniho vozidla.

~ T

Obr. 34 Odvod materialu za pomoci dopravniku [51]
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5 PREHLED DRTICU A STEPKOVACU DOSTUPNYCH NA TRHU

Na trhu existuje neptfeberné mnozstvi vyrobcli, ktefi se zabyvaji vyrobou drti¢h
a Stépkovacu. V jejich nabidce lze nalézt jak stroje menSich rozméra a nizSiho vykonu, které
maji uplatnéni zejména na zahradach, tak i stroje profesionalniho charakteru, jez se vyuzivaji
v primyslovych odvétvich, napt. v lesnictvi, truhlafstvi apod. Vybér takového stroje je
ovlivnén nekolika faktory. Kritériem mtize byt naptiklad vykon, velikost pozadované $tépky,

oblast vyuziti a také cena.

5.1 TuzeEmSTIi VYROBCI

Tato kapitola obsahuje kratky vycet vyrobcl, kteti se zabyvaji vyrobou drti¢h

a §tdpkovach v Ceské republice.

5.1.1 LAsKI

Firma Laski, s.r.o ptisobi na ¢eském trhu jiz od roku 1992. Mezi jeji hlavni ¢innosti patii
prodej motord a vyroba profesiondlni komunélni techniky. V jeji nabidce lze nalézt drtice,
stépkovade, drazkovade, vysavade listi a frézy na pafezy. Vyroba t&chto strojii probiha v Ceské
republice, nicméné 90 % vyrobkl se vyvazi do zahrani¢i. Kromé Evropy firma exportuje své
vyrobky napt. do USA, Ruska, Indie. V piipad¢ drtich a Stépkovacl ma zakaznik Sirokou
moznost volby. Muze vybirat znabidky stroji zahradnich, pfivésnych, samohybnych

a traktorovych [52].

LASKILS 65/CH

Jedna se o zahradni §tépkovac s jednoduchou konstrukci a vysokym vykonem. Sekaci
mechanismus je vybaven dvojici fezacich nozli a protiosttim. Diky moZnosti odklopeni
nasypky je vyména ¢i kontrola nozi velice jednoducha. O pohon stroje se stara spalovaci motor,
jenZ je spojen se sekacim mechanismem za pomoci klinového femene. Vyvazena konstrukce

stroje je doplnéna o kola, ktera zajist'uji snadnou manipulaci [53].
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Tab. I Technicke parametry stépkovace Laski LS 65/CH [53]

Provedeni Stroj s vlastnimi koly
Typ pohonu Benzinovy spalovaci motor
Vykon 7,1 KW
Typ drticiho mechanismu Sekaci disk se dvéma nozi
Max. primér materialu 51 mm
Hodinova vykonnost 0,9+1,6 m%/h
Hmotnost 95 kg
Cena Na vyzadani

Obr. 35 Stépkovac Laski LS 65/CH [53]

LASKI LS 160 DWBS

Tento Stépkovac se vyznacuje vysokym vykonem a schopnosti drtit material do priméru

az 160 mm. Kromé likvidace vétvi si tento stroj dale poradi i s kmeny, kefi, kiirou a jehli¢im.

Stépkovaé je vybaven toénou nasypkou, kterd umoziiuje pfizptisobit smér vkladu materialu dle

potieby uzivatele. Cely stroj je umistén na brzdéném podvozku, jez je mozno ptipojit k vozidlu

za pomoci oka ¢i tazné koule [54].

Tab. 2 Technické parametry Stépkovace Laski LS 160 DWBS [54]

Provedeni Ptivésny
Typ pohonu Dieselovy spalovaci motor
Vykon 18,8 kW
Typ drticiho mechanismu Sekaci disk se dvéma nozi
Max. priimér materialu 160 mm
Hodinova vykonnost 12+16 m%/h
Hmotnost 920 kg
Cena Na vyzadani

BRNO 2020

30



PREHLED DRTICU A STEPKOVACU DOSTUPNYCH NA TRHU

4

-

L]
ﬁ"\.'
=
-
!
[

Obr. 36 Stépkovac Laski LS 160 DWBS [54]

5.1.2 BYSTRON — INTEGRACE S.R. O.

Vznik firmy Bystron — integrace s. r. 0. se datuje k roku 1990, kdy byla zaloZena Ing.
Vilémem Bystroném. Zaméftuje se na vyrobu stroji, které maji vyuziti v zemédélském a lesnim
prumyslu. Jednoduchost a robustnost zpracovani stroju je jednim z kli¢ovych faktora pfi jejich
konstrukci, za ucelem zvyseni jejich spolehlivosti. Jejich nabidka zahrnuje kromé drtic¢t
a Stépkovacu také frézy na patezy, lanové navijaky a dal$i. Prodej jejich strojii je soustiedén
pievazné v Ceské republice, aviak své vyrobku exportuji také do Némecka, Rakouska, Polska,

Slovinska atd. [55]

MURENA

Drti¢ Muréna je traktorovy drti¢ vhodny k drceni dievniho odpadu, vétvi a odkord.
O toto drceni se stara trojice sekacich nozu, které jsou nasroubovany na setrvacnik stroje. Stroj
je vybaven pohanénym podavacim zafizenim s regulovatelnym posuvem. Diky tomu lze
ovlivnit velikost vysledné Stépky. Toto podavaci zafizeni je realizovano pomoci dvou
podavacich valcii, které jsou napojeny na hydraulicky okruh traktoru. Pozadovany vykon

traktoru pro pohon tohoto stroje je minimalné 20 kW [56].
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Tab. 3 Technické parametry drtice Muréna [56]

Provedeni Traktorovy
Typ pohonu Vystupni htidel traktoru
Vykon (traktoru) Min. 20 kW
Typ drticiho mechanismu Sekaci disk se tfemi nozi
Max. primér materialu 100 mm
Hodinova vykonnost 5 m¥h
Hmotnost 415 kg
Cena 140 000 K¢ bez DPH

Obr. 37 Drti¢ Muréna [56]

PIRANA 14 HP

Tento typ Stépkovace vyuziva k drceni materidlu dvouchody fezaci $nek, ktery ma
schopnost samovolné vtahovat drceny material do pracovniho prostoru stroje. O pohon se stara
vykonny spalovaci motor a kroutici moment je pfenaSen pomoci femenového pievodu. Tento
Stépkovac si poradi s vétvemi, at’ uz suchymi, mokrymi ¢&i rozvétvenymi, ale také s deskami
a trdmy. Konstrukce stroje neumoziiuje praci v terénu, je tedy urcen k pouziti na zpevnéném

povrchu [57].

Tab. 4 Technické parametry Stépkovace Pirana 14 HP [57]

Provedeni S vlastnimi koly
Typ pohonu Benzinovy spalovaci motor
Vykon 10,4 kW

Typ drticiho mechanismu Dvouchody Snek
Max. priimér materialu 70 mm
Hodinova vykonnost 2 m¥h
Hmotnost 270 kg

Cena 49 990 K¢ bez DPH
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Obr. 38 Stépkovac Pirana 14 HP [57]

5.1.3 ROJEK

Strojirenska firma Rojek byla zalozena vroce 1921 Josefem Rojkem. Kvalita jejich
dievoobrabécich strojii ji zarucila uspéch i béhem svétové hospodarské krize a v obdobi
vale¢ném. Firma prosperovala do roku 1948. K jejimu obnoveni doslo opét az v roce 1991
vnukem Josefa Rojka. PrestoZe se spolecnost budovala téméf od nuly, v sou€asnosti se jednd o
vyznamného vyrobce profesionalnich dfevoobrabécich strojii, drtich difevni hmoty
a teplovodnich kotli. Produkty firmy Rojek Ize v dne$ni dobé pofidit ve vice nez 65 statech
svéta [58].

DH 10 EP

Drtic DH 10 EP slouzZi k profesiondlnimu zpracovani dievni hmoty o primeéru az
80 mm. O drceni materialu se stara systém s protibéZznymi hiidelemi. Vysledkem je dlouha
Stépka. Jeji rozméry se pohybuji v rozmezi 5-12 ¢cm a je tedy vhodna jako topivo. O ochranu
stroje se staraji talifové pruZiny, které v pfipad€ zaseknuti nozii ¢i pfetizeni stroje propruzi
a uvolni femeny. Drti€ je vybaven pytlovacim zafizenim a ndsypkou, kterd zvySuje bezpecnost

obsluhy stroje [59].

Tab. 5 Technické parametry drtice DH 10 EP [59]

Provedeni S vlastnimi koly
Typ pohonu Elektromotor
Vykon 2,2 KW
Typ drticiho mechanismu Protibézné hiidele
Max. pramér materialu 80 mm
Hodinova vykonnost 1,5 m*/h
Hmotnost 250 kg
Cena Na vyzadani
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Obr. 39 Drti¢ Rojek DH 10 EP [59]
5.1.4 URBAN KovO

Pocatky vyroby sahaji do roku 2009, kdy se skupina zivnostnikii rozhodla zacit produkovat
Stépkovaci stroje. Nasledné, o dva roky pozdé&ji, byla zaloZena Firma Urban Kovo s. r. 0., ktera
K dnesnimu dni vyrobila jiz vice nez 1 300 Stépkovaci. VSechny komponenty potiebné
k sestaveni stroju si firma vyrabi sama. Dale zodpovida za veskery servis a 50 % svych stroji

vyvazi na evropsky trh i mimo n¢j [60].

URBAN SM70

O pohon §tépkovate URBAN SM70 se stara spalovaci motor o vykonu 7,5 kW. Stépkovani
je zajisténo za pomoci dvou protibéznych htideli s nozi. Noze jsou vyrobeny z kvalitni
nastrojové oceli a na jedno nabrouseni zvladnou vyrobit az 500 m® §tépky (5 000 raslovych
pytli). Zivotnost nozii zavisi na mnozstvi negistot, které se do stroje dostanou. Stépkovac je

vybaven pasovym dopravnikem o délce 2,1 m s nastavitelnym sklonem [61].

Tab. 6 Technické parametry stépkovace DH 10 EP [61]

Provedeni S vlastnimi koly
Typ pohonu Benzinovy spalovaci motor

Vykon 7,5 KW

Typ drticiho mechanismu Protibézné htidele
Max. priimér materialu 80 mm
Hodinova vykonnost 4 m3h
Hmotnost 413 kg

Cena 94 500 K¢ bez DPH
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Obr. 40 Stépkovac URBAN SM 70 [61]

URBAN EM110

Jedna se o stacionarni Stépkovac s bytelnym ramem. Pohon stroje zajistuje elektromotor
0 vykonu 18,5 kW, ten je ptenaSen na St€pkovaci mechanismus za pomoci klinovych fement.
Stroj je vybaven dvojitym pytlova¢em a diky klapce 1ze jednoduse piepinat plnéni jednotlivych
pytli. Nasypka s vypinacim bezpecnostnim ramem umoznuje v nutném piipadé okamzité

zastavit motor a jeji horizontalni orientace ulehcuje vkladani drceného materialu [62].

Tab. 7 Technické parametry Stépkovace URBAN EM110 [62]

Provedeni Stacionarni
Typ pohonu Elektromotor
Vykon 18,5 kW
Typ drticiho mechanismu Protibézné htidele
Max. primér materidlu 120 mm
Hodinova vykonnost 20 m¥h
Hmotnost 927 kg
Cena 212 000 K¢ bez DPH
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Obr. 41 Stépkovac URBAN EM110 [62]

5.2 ZAHRANICNi VYROBCI

Tato kapitola se zabyva kratkym vyctem zahrani¢nich vyrobci drticii a Stépkovacu.

5.2.1 NEGRI

Firma Negri byla zalozena v roce 1991 v severni Italii. Spolecnost si témét okamzité
zajistila vyznamnou pozici jak na domacim, tak mezinarodnim trhu. V jeji nabidce Ize nalézt
napt. provzduSiovace, vysavace na listi, drtice a St€épkovace. Diky jeji obchodni politice, ktera
vénuje mimofadnou pozornost cendm i kvalité, je spolecnost Negri zndma téméf po celém

svété. Distribuci strojui této znacky pro Cesky trh zajistuje spole¢nost Elva Profi s. r. 0. [63].

NEGRI BIO R95BHHP65

Tento stroj spadd do modelové fady drti¢h R95. Tyto drtice se vyrabéji v nékolika
ruznych variantach a zdkaznik ma moznost vybéru i u typu pohonné jednotky. V ptipad¢ tohoto
konkrétniho drtiCe se o pohon stara spalovaci motor a jeho prevod je zajistén klinovymi femeny.
Robustni konstrukce se vyznacuje vysokou odolnosti vii¢i mechanickému posSkozeni i pfi
maximalnim pracovnim nasazeni stroje a tim je zajiSténa vysoka spolehlivost a dlouhd Zivotnost

s minimalnimi naklady na servis [64].
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Tab. 8 Technické parametry drtice Negri bio ROSBHHP65 [64]

Provedeni S vlastnimi koly

Typ pohonu Benzinovy spalovaci motor
Vykon 5 kW

Typ drticiho mechanismu Sekaci disk s jednim nozem
Max. primér materialu 70 mm

Hodinova vykonnost 3-4mh
Hmotnost 90 kg
Cena 49 500 K¢ bez DPH

e
Obr. 42 Drti¢ Negri bio R9SBHHP6S5 [64]

NEGRIBIO C14TN

s ol

Negri bio C14TN spada do modelové fady C14 a vyrobce nabizi ¢tyfi rizné varianty

tohoto stroje. Jedna se o profesionalni traktorovy Stépkovac, ktery je pfipojen na traktor pomoci

ttibodového zavésu a minimalni poZadovany vykon traktoru je 22 kW. Stroj je vybaven dvojici

podavacich vélcli a systtmem NOSTRESS, ktery automaticky reguluje otacky podavacich

valcu tak, aby nedochazelo k blokovani stépkovaciho mechanismu [65].

Tab. 9 Technické parametry drtice Negri bio ROSBHHP65 [65]

Provedeni Traktorovy
Typ pohonu Vystupni htidel traktoru
Vykon (traktoru) Min. 22 kW
Typ drticiho mechanismu Sekaci disk se dv€éma nozi
Max. primér materidlu 160 mm
Hodinova vykonnost 2200 kg/h
Hmotnost 480 kg
Cena 287 500 K¢ bez DPH
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S i T,

Obr. 43 Traktorovy stepkovac Negri bio CI4TN [65]

5.2.2 TIMBERWOLF

Spole¢nost Timberwolf se soustied’uje na vyrobu profesionalnich drti¢t a stépkovact
jiz od roku 1984. K dnesnimu dni tato firma vyrobila jiz vice nez 14 000 stroji. Diky tomu se
stala nejvétsim prodejcem komer¢nich drtici a Stépkovaclt ve Velké Britanii a jeji prodej
celosvétové roste. V jejich nabidce lze nalézt jak stroje menSich rozmértl, tak irobustni

samohybné stroje na pasovém podvozku [66].

TIMBERWOLF TW 280PHB

vV

S minimem udrZzby. Pohon stroje zajist'uje spalovaci motor o vykonu 42,5 kW a drtici ustroji si
poradi s materialem o priméru az 210 mm. Stépkovaé disponuje vyjimeéné §irokym vstupnim
otvorem, ktery usnadnuje vkladani neforemnych a rozmérnych vétvi. Dale je vybaven dvéma
pritlaénymi valci, které¢ automaticky fidi pfisun materialu a v ptipad¢ zaseknuti materialu ma;ji

moznost zpétného chodu [67].

Tab. 10 Technické parametry Stépkovace Timberwolf TW 280PHB [67]

Provedeni Piivésny
Typ pohonu Benzinovy spalovaci motor
Vykon 42 5 kW
Typ drtictho mechanismu Sekaci disk se dvéma nozi
Max. primér materialu 210 mm
Hodinovéa vykonnost 6500 kg/h
Hmotnost 1193 kg
Cena Na vyZzadani
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Obr. 44 Stépkovac Timberwolf TW 280PHB [67]

TIMBERWOLF TW 230VTR

Jedna se o samohybny Stépkova¢ Spasovym podvozkem. Tento podvozek
nabizi variabilni nastaveni rozchodu pasti pro snazsi prijezd terénem a dale je vybaven dvéma
pojezdovymi rychlostmi 2,5 a 5 km/h. Pohon past a $tépkovaciho mechanismu obstarava
piepliiovany étyfvalcovy naftovy motor. Stépkovaé je opatfen otoénym vyfukovym kominem

s rozsahem 270 stupiii a vyklopnou ploSinou pro fidice [68].

Tab. 11 Technické parametry stépkovace Timberwolf TW 230VIR [68]

Provedeni Samohybny
Typ pohonu Dieselovy spalovaci motor
Vykon 26 kW
Typ drticiho mechanismu Sekaci disk se dvéma nozi
Max. primér materialu 160 mm
Hodinovéa vykonnost 5000 kg/h
Hmotnost 1280 kg
Cena Na vyZzadani
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Obr. 45 Stépkovac TW 230VTR [68]

5.2.3 JENSEN

V roce 1884 byla na severu Némecka pobliz mésta Flensburg zalozena firma Jensen.
Zpocatku Jensen konstruoval zemé&d¢€lské stroje a stroje pro udrzbu vefejnych prostranstvi.
Prvni vyrobeny §tépkovac se po par letech stal zdsadnim produktem spole¢nosti. S tradici vice
nez 130 let je firma Jensen lidrem na némeckych trzich. Nicméné export tvoii ve spole¢nosti
dilezité odd¢leni a firma kromé evropskych zemi vyvazi i do Ruska, Japonska a na Novy

Z¢land [69].

JENSEN A 530 XL

Stépkova¢ Jensen A 530 XL se nabizi v n&kolika variantich. Od provedeni na ptivésu,
¢1 pasovém podvozku, az po provedeni pohanéné vystupni hiideli traktoru nebo spalovacim
motorem. Stroj je vybaven dvojici hydraulicky pohdnénych podavacich valct s funkci zpétného
chodu. Oto¢ny vyfukovy komin o rozsahu 360 stupiiti usnadituje praci v narocném terénu.
V neposledni fadé st€pkovac nabizi moZnost nastaveni velikosti vysledné §tépky, a to v rozmezi

od 5-20 mm [70].

Tab. 12 Technickeé parametry privesného stepkovace Jensen A 530 XL [70]

Provedeni Ptivésny

Typ pohonu Dieselovy spalovaci motor
Vykon 27,2 KW

Typ drticiho mechanismu Sekaci disk se dvéma nozi
Max. primér materialu 150 mm
Hodinov4 vykonnost 15 m3/h
Hmotnost 800 kg

Cena Na vyzadani
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JENSEN JT 600 DI

Jedna se o profesionalni bubnovy Stépkovac, ktery si poradi s dievni hmotou o priméru
az 400 mm. Pohon stroje zajist'uje vysoce vykonny dieselovym motor o vykonu 110 kW,
nicméné zékaznik mlze zvolit 1 variantu s pohonem pomoci vystupni hiidele traktoru. Tento

Stépkoval je k dostani ve dvou variantach, a to bud’ s ru¢nim, nebo strojnim podavanim

mechanickou rukou [71].

Tab. 13 Technické parametry privésného stépkovace Jensen JT 600 DI s mechanickou rukou [71]

Provedeni Piivésny
Typ pohonu Dieselovy spalovaci motor
Vykon 110 kKW
Typ drticiho mechanismu Bubnovy (Sest nozi)

Max. primér materialu 400 mm

Hodinova vykonnost Neuvadi se
Hmotnost (v¢. mechanické ruky) 9000 kg

Cena Na vyZzadani

Obr. 47 Privésny stépkovac Jensen JT 600 DI s mechanickou rukou [72]
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6 VYHODNOCENiI DRCENYCH MATERIALU

Dievo ptedstavuje jeden z nejstarSich a neoblibengjSich materialti rostlinného ptvodu.
Pro svij naturalni vzhled, ptiznivé fyzikalni vlastnosti, Sirokou vyuZitelnost a snadnou

obnovitelnost je ¢lovékem v hojné mife vyuzivan [2].

6.1 VYUZITi DREVA

Dievo lze povazovat za material s vysokou mirou vyuzitelnosti. Je vyuzivan v mnoha
riznych primyslovych odvétvich, a to zejména diky svému piirodnimu charakteru a tadé¢
dobrych vlastnosti. Hojné se pouziva naptiklad ve stavebnictvi, pti vyrobé nabytku, hracek ¢i
V hudebnim primyslu. Nejvétsi potencidl pro priimyslovou vyrobu ma dievo z kmene stromt.

Mén¢ se naopak zuzitkovava dievo z vétvi [2].

6.2 VLASTNOSTI DREVA

Kazdy strom je charakteristicky strukturou a vlastnostmi, které jsou pro jeho druh
specifické. Jejich rliznorodost se vaZe na prostiedi, ve kterém se strom vyskytuje a vV némz

dochazi k jeho ristu. Zakladni vlastnosti dieva jsou popsany V nasledujicich kapitolach.

6.2.1 FYZIKALNi VLASTNOSTI DREVA

Jedna se o soubor vlastnosti, jez popisuji dfevo na zéklad€ jeho vnéjSich a vnitinich
charakteristik. Vngjsi vlastnosti dieva udavaji jeho vzhled, fadime mezi n¢ barvu, strukturu,
lesk atd. Zakladni vnitini vlastnosti dieva je jeho hustota. Nicméné do této kategorie fadime i
reakce dfeva na ruzné fyzikalni jevy napft. vlhkost, sesychani a bobtnani, tepelné a akustické

vlastnosti dieva atp [2].

6.2.2 CHEMICKE VLASTNOSTI DREVA

Chemické vlastnosti dieva se zaobiraji zejména slozenim dfeva z chemického pohledu,
jeho hoflavosti a moznostmi energetického vyuziti. Prestoze se dievo skldda z velkého
mnozstvi latek, tak mezi tfi hlavni latky, které maji v jeho struktuie nejvétsi zastoupeni fadime
celulézuy, lignin a hemicelulézu. Jedna se o polymery ptirodniho typu a jejich tvorba je velice

slozity proces tizeny specifickymi katalyzatory — enzymy [2].
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6.2.3 MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Mechanické vlastnosti dieva popisuji jeho odolnost viici u¢inkim vnéjsich sil. Tyto
vlastnosti délime do né€kolika skupin: zakladni, odvozené a technologické. Mezi zakladni
vlastnosti spada pruznost a pevnost, houzevnatost a plasti¢nost dfeva. Odvozené vlastnosti jsou
napiiklad tvrdost, odolnost proti trvalé deformaci a odolnost proti teCeni. Stipatelnost,

ohybatelnost a opotiebovatelnost jsou typickym ptikladem technologickych vlastnosti dieva
[2].
6.3 VLASTNOSTI OVLIVNUJiCi ZPRACOVATELNOST DREVA

Mezi zasadni vlastnosti, které ovlivituji zpracovatelnost dieva fadime tvrdost, vlhkost
a odolnost dieva proti Stipani.
6.3.1 TVRDOST DREVA

Tvrdost dieva lze charakterizovat jako jeho odolnost vii¢i vnikani ciziho télesa do jeho
skladby. Tvrdost dieva se odviji od jeho druhu, struktury a hustoty. Vlhkost dfeva ma zasadni
podil pii ur¢ovani jeho tvrdosti. Rozdé€leni tvrdosti dieva pii 12% vlhkosti nalezneme v tabulce

viz Tab. 14 [2].

Tab. 14 Tvrdost dieva pri 12% vihkosti [2]

Tvrdost difeva Druh dieva
M¢kka dieva (<40 MPa) smrk, jedle, borovice, lipa, vrba
Sttedné tvrda dieva (41-80 MPa) dub, buk, jasan, modfin, ofech
Tvrda dieva (81-100 MPa) akat, habr
Velmi tvrda dieva (101-150 MPa) Sefik, zimostraz
Super tvrda dieva (> 150 MPa) eben, guajak

6.3.2 STIPATELNOST DREVA

Stipatelnost dieva je jeho odolnost viiéi §tipani. To znamena odpor, ktery dievo klade
pii jeho rozdélovani na dvé c¢asti. Z hlediska napjatosti se jednd o slozity jev a probiha
za pusobeni tlaku a ohybu soucasné. Odolnost viic¢i §tipani se udava pouze ve sméru vlaken.
Tato odolnost je obecné vyssi u listnatych dievin nez u dievin jehli¢natych. Z tabulky 15 je
patrné, ze odolnost dfeva proti §tipani se s rostouci vlhkosti snizuje. Obecné lze fici, ze pokud
se vlhkost zvysi o 1 %, odolnost viici Stipani se snizi o 2 %. Z tohoto divodu je pro noze drtic

¢i Stépkovacu Setrnéjsi zpracovavat Cerstvéjsi vétve [2].
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Tab. 15 Odolnost dievin proti Stipani (MPa) [2]

Druh dfeva V radialni roviné pfi vlhkosti V tangencialni roviné pfi vlhkosti
12 % > 30 % 12 % > 30 %
Modfin 0,26 0,16 0,26 0,16
Borovice 0,22 0,14 0,22 0,14
Smrk 0,18 0,11 0,18 0,11
Akat 0,40 0,25 0,53 0,32
Jasan 0,43 0,27 0,45 0,27
Dub 0,32 0,20 0,44 0,27
Buk 0,33 0,20 0,50 0,30
Habr 0,41 0,25 0,55 0,34
Topol 0,19 0,12 0,25 0,16

6.4 VADY DREVA

Vadou dfeva rozumime poruseni jeho vzhledu a poruseni jeho vnitini struktury. Tyto
vady se neptiznivé odrazeji na jeho kone¢ném vyuziti a snizuji celkovou kvalitu dieva a jeho
mechanické a fyzikalni vlastnosti. Vady dieva mohou vzniknout béhem ristu stromu (mohou
byt dédi¢né), a také béhem jeho tézby, uskladnéni ¢i manipulace. Mezi vady dieva patii: suky,

trhliny, sbihavost a kfivost kmene, nadory, tocitost, zarost apod. [2].
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7 NAVRH KONSTRUKCE DRTICE

Na zéklad¢ vypracované reSerSe jsem se rozhodl pro drti¢, ktery bude zpracovavat vétve
a klesti pii kazdorocni udrzb¢ zahrady. Lze tudiz predpokladat, Ze stroj bude drtit zeyména vétve
meékcich dievin. Maximalni primér drceného materialu tedy uvazujeme 40 mm a mez pevnosti
dfeva ve smyku 4, = 3,5 MPa. Pro pohon drti¢e byl zvolen elektromotor a pro pfenos vykonu
a krouticiho momentu pfevod klinovymi femeny. Vyuziti vysledné $tépky uvazuji jako slozku
do kompostu a mulc¢ovaci kiiru. Na zakladé vyuziti vysledné Stépky, a také pro celkovou
jednoduchost stroje, jsem zvolil diskovy sekaci mechanismus se dvéma nozi. Z divodu
sezonniho vyuziti je stroj vybaven koly pro snadnou manipulaci. Pii navrhu konstrukce drtice
bylo dbano na jeho jednoduchost a snadnou udrzbu. Dulezit¢ funkcni celky stroje jsou

dimenzovany tak, aby spolehlivost stroje byla co nejvyssi.

7.1 SPOLEHLIVOST

Spolehlivost je schopnost stroje vykonavat uréity druh prace, ve stanovené kvalité
a mnozstvi po urcitou dobu bez jakychkoliv zavad, poruch ¢i havarii. Celkova spolehlivost
stroje je tvofena fadou Cinitell, které ji ovliviluji. Mezi tyto Cinitele patii Zivotnost,
bezporuchovost, udrZovatelnost aj. NejvyznamnéjSim cCinitelem je bezpochyby Zivotnost.
Zivotnost predstavuje schopnost stroje plnit potiebny ukol za uréitych podminek do dosazeni
mezniho stavu (ukonceni uzite¢ného Zivota) pti stanovené udrzbé. Jelikoz nelze eliminovat vliv
okolniho prosttedi na stroj, je tudiZ vystaven vSem formam energie (mechanické, chemicke,
tepelné a elektromagnetické). Tyto vlivy zpisobuji nevratné zmény. Z tohoto vyplyva, Ze bez
fadné Udrzby nelze dosahnout pozadované spolehlivosti stroje. Bezporuchovost je schopnost
stroje plnit danou funkci za urc¢itych podminek v daném ¢asovém intervalu. Obecné lze fict, Ze
novy stroj je schopny plnit pozadovanou funkci. UdrZovatelnost je vlastnost vyrobku zjist'ovat
jednodussi a bytelnéjsi, tim je dosazeno vyssi spolehlivosti stroje pii jeho kvalitni a pravidelné

udrzbé.
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7.2 \VOLBA POHONU DRTiCi MECHANISMU

Jak jiz bylo zminéno, pro pohon drtictho mechanismu byl zvolen elektromotor.
Konkrétné se jednd o ctyipolovy elektromotor znacky Siemens s typovym oznacenim
1LE10021AB52 v patkovém provedeni IMB3. Konkrétni parametry elektromotoru jsou
uvedeny v tabulce (Tab. 16) [73].

Obr. 48 Elektromotor Siemens 1LE10021AB52

Tab. 16 Technické parametry elektromotoru Siemens 1LE100214B52 [73]

Vykon 3 kW
Otacky 1425 min™t
Provedeni Patkovy IMB3
Napéti 230/400V, 50Hz
Hmotnost 22 kg
Velikost (osova vyska) 100 L
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7.3 VOLBA DRTiICIHO MECHANISMU

Byl zvolen diskovy sekaci mechanismus o priméru 370 mm se dvéma nozi. Disk plni
funkei plného setrvaéniku. Takovy disk pii rozto€eni disponuje velkou kinetickou energii, diky
které lze pteseknout i vétve vétsiho priméru, nez je uvazovano pii vypoctech. Tento typ
mechanismu si poradi i $ nestejnorodymi vétvemi, ptipadné s vétvemi obsahujicimi vady (napf.
suky, tocitost, zarost). Na disk jsou navafeny Ctyfi vyhazovaci lopatky, které zajistuji odvod
Stépky ven ze stroje. Nadrcend Stépka je lopatkou zachycena a nasledné vymrSténa

do vyfukového komina.

Obr. 49 Disk sekaciho mechanismu se dvéma nozi

7.4 VYPOCET PREVODOVEHO POMERU MEZI ELEKTROMOTOREM A DRTICIiM

MECHANISMEM

Vypocty provedeny dle piedlohy [74].

7.4.1 STRIZNA SiLA POTREBNA PRO USEKNUTI VETVE

m-d?

Fg =1 4V[N] (1)
7 - 402

FS = 3,5 -

Fs = 4398,23 N
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T — Mez pevnosti dieva ve smyku [MPa], zvoleno 7, = 3,5 MPa, dle literatury [2, str.151]
7 — Ludolfovo ¢islo [-]

d,, — Maximalni pramér drcenych vétvi [mm], dle kapitoly (kap. 7).

7.4.2 ENERGIE POTREBNA NA PRESEKNUTI MATERIALU ZA OTACKU

Jelikoz je sekaci mechanismus osazen dvéma nozi, celkova energie potfebna
na preseknuti materialu je vynasobena dvéma.
Es=2-F-dy[]] (2)
E; = 2-4398,23 - 0,04

E, =351,86]

Fs — Stiizn4 sila potiebna pro useknuti vétve [N], rovnice (1).

d,, — Maximalni primér drcenych vétvi [m], dle kapitoly (kap. 7).

7.4.3 CAS JEDNE OTAGKY SEKACIHO MECHANISMU

E
T = ? [S] (3)

_ 351,86
~ 3000

T =0,1172s = 0,001953 min

E; — Energie potfebnd na preseknuti materialu za otacku [J], rovnice (2).

P — Vykon elektromotoru [W], dle tabulky (Tab. 16).

7.4.4 OTACKY HNANE HRIDELE

1
= — in~1 4
n T [min~1] (4)
1
"= 0001953
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n = 512,03 min~?!

T — Cas jedné otacky sekaciho mechanismu [min], dle rovnice (3).

7.4.5 PREVODOVY POMER MEZI ELEKTROMOTOREM A SEKACIM MECHANISMEM
ne

i1,2 = 7 [—] (5)
o 1425

12751703

i1,2 = 2,783

Z divodu bezpecnosti voleno iy , = 2
n, — Jmenovité otacky elektromotoru [min~1] dle tabulky (Tab. 16).
n — Ota¢ky hnané htidele [min~1], dle rovnice (4).

7.4.6 SKUTECNE OTACKY HNANE HRIDELE
Ne

Nskut = E [min_l] (6)
1425
Nskut = T

Negue = 712,5 min~1

n, — Jmenovité otacky elektromotoru [min~1], dle tabulky (Tab. 16).

i1, — Pfevodovy pomér mezi elektromotorem a sekacim mechanismem [-], rovnice (5).

7.5 VOLBA REMENOVEHO PREVODU

Pro ptenos vykonu a krouticiho momentu byl zvolen femenovy pfevod s ptevodovym
pomérem iy, = 2. Jedna se o prevod do pomala. Remenové pievody se vyznaduji tichym
chodem, tlumi rdzy a mohou byt pouzity pro dlouhé osové vzdélenosti. Nicméné jsou citlivé
na okolni prostfedni, Spatné¢ snaseji vysoké teploty a je nutno je napinat. Vypoctovy prumeér

hnaci femenice zvolen dj,; = 125 mm. Vypocty provedeny dle predlohy [1, str. 533-544].
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7.5.1 VYPOCTOVY PRUMER HNANE REMENICE

dpz = dpy + i12 [mm] [1,str.544] (7)
dy, =125 -2
dp, = 250 mm

dp; — Vypoctovy primér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 7.5).

i1, — pfevodovy pomér mezi elektromotorem a sekacim mechanismem [-], rovnice (5).

7.5.2 VYPOCTOVA DELKA KLINOVEHO REMENE

2
dy —d

Lp=2-ay,+ 157 (dps +dp,) + % [mm] [1, str.544] (8)
“Un

(125 — 250)2

Lp = 2450 + 157 - (125 +250) + —— — =

Lp = 1497,19 mm

dp1 — Vypoctovy primér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 7.5).
dp, — Vypoctovy priimér hnané femenice [mm], rovnice (7).

a,, — Navrhova osova vzdalenost [mm], dle literatury [1] zvoleno a,, = 450 mm

7.5.3 VOLBA KLINOVEHO REMENE
Dle literatury [1] se vypoctova délka Lp zaokrouhli na nejblizs§i vyssi normalizovanou
délku klinového femene a nasledné se stanovi skute¢na osova vzdalenost. Byl zvolen klinovy

femen B59 s profilem femene B/17 o délce Ly, = 1500 mm [75].

7.5.4 SKUTECNA OSOVA VZDALENOST

a=0,25-
2

(Ly — - 2220e2) 4 J(LN — - M)Z -y (%)Zj [mm] [1,str.533] (9)

125 + 250 125 + 2502 125 — 2502
a=025- (1500—n-T)+ (1500— n-T) —8-(7)

a = 451,146 mm
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Ly - Normalizovana délka klinového femene [mm], dle kapitoly (kap. 7.5.3).
dpq — Vypoctovy pramér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 7.5).
dy,; — Vypoctovy primér hnané femenice [mmy], rovnice (7).

m — Ludolfovo ¢islo [-]

7.5.5 UHEL OPASANi HNANE REMENICE

, dpz - dpl
p=180—-2- (arcsm T) [°] [1,str.533] (10)
180 — 2 ( ] 250—125)
b= e S 451,146

B = 164,07 °

dy; — Vypoctovy priimér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 7.5).
dp, — Vypoctovy priimér hnané femenice [mm], rovnice (7).

a - Skute¢na osova vzdalenost [mm], rovnice (9).

7.5.6 VYKON PRENASENY JEDNiIM REMENEM V PODMINKACH PROVOZU

Cq " CL
N, =N, - [kW] [1,str.538] (11)
_oc 0,9622 - 0,915
P 1,3
N, = 1,693 kW

N, — Jmenovity vykon pievodu s jednim femenem [kW], dle literatury [1,5tr.539],

zvoleno N, =25

cq — Soucinitel uhlu opasani femenem [-], dle literatury [1,str.540], zvoleno pomoci linearni
interpolace c, = 0,9622

¢;, — Soucinitel vlivu délky femene [-], dle literatury [1,str.540], zvoleno pomoci linearni
interpolace c; = 0,915

¢p — Soucinitel dynamicnosti zatiZzeni a pracovniho rezimu [-], dle literatury [1,str.541],

zvoleno =13
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7.5.7 POCET REMENU V PREVODU

Ny
K= o -] [1, str.542] (12)
B 3
k= 1,693 - 0,95
K = 1,865

Ny — Vykon ptenaseny hnaci hiideli [kW], dle tabulky (Tab. 16).
N, — Vykon pienaSeny jednim femenem v podminkéch provozu [kW], rovnice (11)

¢, — Soucdinitel poctu fementi v ptevodu [-], dle literatury [1,str.542], zvoleno ¢, = 0,95

Z vypocétu je patrné, Ze minimalni pocet fementi pfevodu je K = 1,865. Na zakladé

toho vypoctu byly zvoleny dva femeny.

7.5.8 OBVODOVA RYCHLOST REMENE

d,n-n
_ bl e o1
Y =739100 [m-s™7] [1,str.538] (13)
_ 125 -1425
Y= 719100

v=9325 m-s !

n, — Jmenovité otacky elektromotoru [min~1], dle tabulky (Tab. 16).

dp; — Vypoctovy primér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 7).

7.5.9 VYPOCET OBVODOVE SiLY

102-P-9,81
E, = — [N] [1, str.544] (14)
; _102-3-9,81

°~ 9325

F, = 32191N
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P — Vykon elektromotoru [kW], dle tabulky (Tab. 16).

v — Obvodova rychlost femene [m - s~1], dle rovnice (14).

7.5.10 PRACOVNI PREDPETi REMENE

Fy=2-E, [N] [1,str.544] (15)
Fy=2-321,91
Fy = 643,83

F, — Obvodova sila [N], dle rovnice (15).

7.6 NAVRH HRIDELE DRTICiHO MECHANISMU

Pfi vypoctech uvazujeme, ze na hiidel kromé krutu ptisobi také ohybova sila. Tato sila je

rovna sile potfebné pro useknuti vétve, jelikoZ netvori na noZi silovou dvojici [74].

Obr. 50 Ohybové zatizeni pusobici na hiidel
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Fr = Fs (16)
Fr = 439823 N

Fs — Stiizna sila potfebna pro useknuti vétve [N], rovnice (1).

7.6.1 KROUTICi MOMENT PRENASENY HRIDELI

P
oy, — 3000
k= 712,5
2.1

60

M, = 40,208 Nm

P — Vykon elektromotoru [W], dle tabulky (Tab. 16).

7 — Ludolfovo ¢&islo [-]

Nerue — Skuteéné otacky hnané hiidele [min~1], dle rovnice (6).

BRNO 2020 54



NAVRH KONSTRUKCE DRTICE

7.6.2 VYPOCET REAKCNICH SIL V LOZISKACH V ROVINE XZ

Obr. 51 Prubéh vyslednych vnitinich ucinkii na hiideli v roviné XZ

REMEMICE SEKACI DISK
f/— —\
77
i
270
RS 70 i 90 50 i
' My
p My
A B
AR AN
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Podminky
SF,=0= F,+Fy—Fa— Fy =0 [N]
ZMOA=0=>FN'70_FR'90 + FB'140=0 [Nm]

Reak¢ni sila v lozisku A:

Frp-90 — Fn-70
Fgp = % [N] (18)
o 4398,23-90 — 643,83 - 70
B~ 140
Fg = 2505,51 N

Reak¢ni sila v lozisku B:
Fy = Fr — Fg + Fy [N] (19)
F, = 4398,23 — 2505,51 + 643,83 = 2536,55 N

2F, — Suma vSech sil ve sméru Y [N]

XMy, — Suma vSech momenti kolem osy X k bodu A [Nm]
F, — Reakéni sila v lozisku A [N]

F, — Reakéni sila v lozisku B [N]

Fr — Radialni sila [N], dle rovnice (16).

Fy — Sila vyvozena pracovnim ptedpétim femene [N], dle rovnice (15).

Maximalni ohybovy moment se nachazi v misté ptisobeni reakéni sily Fr, viz obrazek

(obr. 51). Velikost tohoto ohybového momentu je popsana nasledujicim vztahem.

Mopyax = Fg - 50 [Nmm] (20)
Mypax = 2505,51-50 = 125275,5 Nmm
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7.6.3 REDUKOVANY MOMENT

Moy = JMgMAX +0,75- M2 [Nmm] (21)

M,eq = /125275,52 + 0,75 - 402082

M, oy = 130024,85 Nmm

7.6.4 MINIMALNIi PRUMER HRIDELE
Material hiidele byl zvolen 11 523. Dovolené napéti apo v ohybu pro mijivy cyklus je

100-150 MPa a dovolené napéti Tp V krutu pro staticky cyklus je 85-125 MPa. Zvoleno
opo = 100 MPa atpo = 85 MPa [1,str.54,55].

M M
Opo = red = wy = red (22)
0] D
m-d® Mg
32 op

_3[32-130024,85
- 100 -

d = 23,65mm = zvoleno 30 mm — minimdlni priumér hiidele

opo — Dovolené napéti v ohybu [MPa], dle kapitoly (kap. 7.6.4).
M,..q — Redukovany moment [Nmm)], dle rovnice (21).
Wy — Modul priifezu v ohybu [mm?],

m — Ludolfovo ¢&islo [-]
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7.6.5 KONTROLA BEZPECNOSTI HRIDELE

BoDA.
16 - My [MPa] (23)
T = a
kA 1T - DA3
16 - 40208
tka = 7303

Tea = 7,584 MPa

T
ky =—2 [-] (24)
Tra
- 85
47 7584
ky =112

Tra — Napéti v krutu [MPa]

Tpo — Dovolené napéti v krutu [MPa], dle kapitoly (kap. 7.6.4).
M, — Kroutici moment pienaseny hiideli [Nmm], dle rovnice (17)
m — Ludolfovo ¢islo [-]

D, — Primeér hiidele v bodé A. [mm)]

k, — koeficient bezpe¢nosti [-]

BoDB.
16 - My [MPa] (25)
T = a
kB - D33
16 - 40208
ties = - 353

7,5 = 4,776 MPa
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32 M
Oc,g = — 3 [MPa] (26)
1T - DB
32 -45068,1
OB = 353

o.g = 10,7 MPa

_ Opo
\/3 ) Tsz + GCBZ

kp (27)

_ 100
V34,7762 + 10,72

kg

kB = 7,39

Trg — Napéti v krutu [MPa]

M, — Kroutici moment pfenaSeny hiideli [Nmm], dle rovnice (17)
m — Ludolfovo ¢islo [-]

Dp — Primér hiidele v bod¢ B. [mm)]

o.g — Napéti v ohybu [MPa]

M,5 — Ohybovy moment pusobici na hiidel v bodé B [Nmm]

opo — Dovolené napéti v ohybu [MPa], dle kapitoly (kap. 7.6.4).

kg — koeficient bezpecnosti [-]

Bobp C.

16 - My,
Te = 3 [MPa] (28)
1T - DC

16 - 40208
tke = 7403
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Tkc = 3,2 MPa
32 - My¢
Oc,;c = — 3 [MPa] (29)
T - DC
32-125275,5
T
O.c = 19,94 MPa
o
ke = = (30)
\/3 . chz + O'CCZ
100
kC =
V33,22 + 19,942
ke = 4,83
Txc — Napéti v krutu [MPa]
M, — Kroutici moment pienaseny hiideli [Nmm], dle rovnice (17)
7 — Ludolfovo ¢islo [-]
D, — Prumér hiidele v bodé C [mm]
o.c — Napéti v ohybu [MPa]
M, — Ohybovy moment ptisobici na hiidel v bodé¢ C [Nmm)]
opo — Dovolené napéti v ohybu [MPa], dle kapitoly (kap. 7.6.4).
k. — koeficient bezpe¢nosti [-]
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7.7 VOLBA LOZISEK

Hridel sekaciho mechanismu je uloZena v loziskach. Loziska musi byt schopna pfenaSet
radidlni 1 axidlni sily. Z online katalogu SKF byla zvolena ¢tvercova loZiskova jednotka FY 35
TF. Soucasti této jednotky je lozisko YAT 207. Tyto loziskové komplety se vyznacuji
jednoduchou montazi na ram stroje, které je zajisténo pomoci Ctyt Sroubl. Také montaz na

hiidel je velice snadnd a axialni posuv htidele je zajistén stavécimi Srouby.

Obr. 52 Lozisko SKF YAT 207 [76] Obr. 53 Loziskovy domek FY 35 TF [77]

Obr. 54 Zakladni rozmery lozZiskového domku FY 35 TF [77]

Tab. 17 Zakladni rozmery loZiskového domku FY 35 TF (mm) [77]

N Na J Js L J7 Dn SWn
14 4 92 106 118 29 6,5 7
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7.7.1 VELIKOST AXIALNI SiLY

o F o
tan 30 =F—A:>FA = Fy - tan 30°[N]
R

F, = 4398,23 - tan 30°
F, = 2539,32 N

Fr — Radialni zatiZeni hiidele [N], rovnice (16)

tan — Goniometricka funkce [°]

|

j
Obr. 55 Rozlozeni sil na noZi

7.7.2 TRVANLIVOST LOZISEK

6)3 10° ]

Lionoa = (—) -

25500 \> 106
Liohoa = ( )

439823/ 60-7125
LthOd = 4‘558,8h

Lionoa — Trvanlivost loziska [h]

C — Zakladni dynamicka tinosnost loziska YAT 207 [N], [78]

(3D

[1,str.506] (32)
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n — Ota¢ky hnané htidele [min~1], rovnice (6)

Fr — Radialni zatizeni hiidele [N], rovnice (16)

Z vypoctu je patrné, ze zékladni trvanlivost loZiska je 4558,8 hodin. KdyZ vezmeme

V potaz, ze stroj bude pracovat pouze nékolikrat do roka je tato trvanlivost dostacujici.

7.8 ZAJISTENi REMENIC PROTI VYSUNUTI

Jak femenice na hiideli sekaciho mechanismu, tak na hiideli elektromotoru jsou zajistény
proti vysunuti. Toto zajisténi je na htideli elektromotoru provedeno pomoci Sroubu a podlozky,
jez jsou na obrazku (Obr. 55) znazornény ¢ervenou barvou. Pienos krouticiho momentu mezi
femenici a hiideli je realizovan pomoci klinového pouzdra TLK 130 [81]. Toto pouzdro také

zajiStuje femenici proti axialnimu posuvu.

Obr. 56 Sverné klinové pouzdro TLK 130 [81]
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7.9 NAPINANi REMENE

Napinani klinového femene je zajiSténo pomoci jednoduché motorové zakladny. Tuto
zakladnu nabizi k prodeji firma SIT [82]. Po odeslani dotazu na produkt mé kontaktovali
prodejci z firmy Haberkorn s. 1. 0. [83], ktefi zastupuji firmu SIT v Ceské republice. Cena této
zékladny je cca 3 000 K¢&. Elektromotor je pevné ulozen na posuvné platformé zakladny a celéd
zakladna je pfiSroubovédna k rdmu stroje. Po ustaveni elektromotoru a nasazeni femenl se

pozadované pracovni predpéti vyvodi dotaZenim matice.

<

Obr. 58 CAD model motorové zdakladny TC 112 (junior)
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7.10 ODNIMATELNA HORNi SKRIN

Pro piipad zaseknuti drceného materidlu, ucpani pracovniho prostoru nebo pii vymené
nozu, drti¢ disponuje moznosti odejmout celou horni skiin pro snadny pfistup k pracovnimu
prostoru. Horni skfinn je zajiSténa dvojici Sroubl a je vybavena vyfukovym kominem
s nastavitelnym sklopnym ksiltem. Diky ksiltu 1ze snadno nastavit smér a vzdalenost dopadajici

Stépky.

Obr. 59 Odnimatelna horni skrin drtice

7.11 ZAJISTENi STROJE PROTI POSUNUTI

Opérnou nohu lIze zajistit pomoci koliku tak, aby nedochazelo diky vibracim k posunu

stroje.

Obr. 60 Opérna noha s otvorem pro kolik
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7.12 OPTIMALIZACE KONSTRUKCE

Na obrazku (Obr. 61) Ize vidét prvotni navrh podoby stroje. Toto feSeni vSak nebylo
optimalni z diivodu nevhodné umisténé¢ho vyfukového kominu, pfili§ Sirokého pracovniho
prostoru stroje, nedostate¢ného napinani klinového femene a nevhodné opérné nohy stroje. Po
naslednych konzultacich tedy bylo rozhodnuto o pfepracovani celého modelu stroje. Pracovni
prostor byl zzen tak, aby se eliminovalo piipadné zaseknuti materialu. Vyfukovy komin byl
presunut na vhodnéjsi misto a byl dovybaven sklopnym ksiltem pro snadnéjsi odvod Stépky.
Opérna noha byla prepracovana tak, aby béhem prace nedochazelo k posunu stroje a napinani

bylo vyfeSeno pomoci motorové zakladny. Provedené zmény lze vidét na obrazku (Obr. 62).

Obr. 61 Puvodni podoba stroje Obr. 62 Optimalizovand podoba stroje

7.13 3D MODEL DRTICE

Model drtice byl vytvoten v programu Siemens Solid Edge ST 10. Veskeré hotové
modely (elektromotor, loziskové jednotky, motorovd zdkladna, kola) byly stazeny
Z internetového katalogu Traceparts [80]. Kone¢na podoba drtie je znazornéna na obrazcich

(Obr. 63, Obr. 64, Obr. 65).
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Obr. 63 3D model drtice — pohled |

Obr. 65 3D model drtice — pohled I11

BRNO 2020 67



ZAVER

ZAVER
Cilem této bakalafské prace bylo vypracovat reSerSni rozbor drtici a Stépkovaci
zahradniho odpadu, vcetné jejich cen, pouziti a vyrobct. Dale dle dostupnych informaci

vyhodnotit drcené materidly a na zaklad¢ reserSe navrhnout vlastni konstrukci zahradniho

drtice.

ReSerSni rozbor se zabyva rozdélenim drtict a Stépkovaclt dle nckolika kategorii.
Naptiklad podle typu drticiho mechanismu, typu nosné konstrukce, zpiisobu vyprazdiovani
apod. Na zéklad¢ této resSerSe byly zvoleny vstupni parametry vlastni konstrukce zahradniho

drtice.

Konstruk¢éni navrh drtice obsahuje zékladni pevnostni vypocty s ohledem na
spolehlivost stroje. Pohon sekaciho mechanismu je realizovan pomoci femenic a klinovych
fement. Pii konstrukei drti¢e bylo dbdno na jeho jednoduchost a spolehlivost. Drti€ je vybaven
dvojici pojezdovych kol, jez zna¢né usnadiiuji jeho manipulaci. Soucasti stroje je taktéz

motorova zékladna, kterd umoziuje snadné predepnuti klinovych fement.

Soucasti bakalatské prace je 3D model zahradniho drti¢e a pfislusna vykresova
dokumentace, kterd obsahuje vykres sekaciho mechanismu, femenice a sestavy vcetné

kusovnikda.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

L 10hod

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

[-]

[-]

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[J]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[-]

[-]

[-]
[mm]

[h]

Skute¢na osova vzdalenost

Navrhova osova vzdalenost

Zékladni dynamicka uc¢innost loziska

Soucinitel poctu fement v ptevodu

Soucinitel vlivu délky femene

Soucinitel dynami¢nosti zatiZzeni a pracovniho rezimu
Soucinitel thlu opésani femenem

Vypoctovy primér hnaci femenice

Vypoctovy primér hnané femenice

Maximalni pramér drcenych vétvi

Primér htidele v bodé A

Primér htidele v bodé¢ B

Primér htidele v bodé C

Rozmér hlavy Sroubu

Energie potfebna na pfeseknuti materialu za otacku
Axialni sila pisobici na hiidel

Obvodov4 sila

Radialni sila plisobici na hiidel

Reak¢ni sila v lozisku A

Reakéni sila v lozisku B

Pracovni piedpéti femene

StiiZna sila pottebna pro ustfizeni vétve
Ptevodovy pomér mezi elektromotorem a sekacim mechanismem
Rozte¢ ptipojovacich otvort

Rozte¢ malych otvorti

Roztec piipojovaciho otvoru a pojistného koliku
Koeficient bezpecnosti v bod¢ A

Koeficient bezpecnosti v bodé B

Koeficient bezpecnosti v bodé C

Pocet femenii v pievodu

Siika loziskového domku

Trvanlivost loziska
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ln
Le
M
Mos
Moc

Momax
Mred

Ne

Nskut

NH
No
Np
Na

SWn

[mm]
[mm]
[Nm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[min]
[min]
[min]
[mm]
[kW]
[kW]
[kW]
[mm]
[W]
[mm]
[s]

[m - s]
[mm?]
[°]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Normalizovana délka klinového femene
Vypoctova délka klinového femene

Kroutici moment ptenaSeny hiideli

Ohybovy moment ptisobici na hidel v bod¢ B
Ohybovy moment pusobici na hiidel v bod¢ C
Maximalni ohybovy moment

Redukovany moment

Otacky hnané hiidele

Jmenovité otacky elektromotoru

Skute¢né otacky hnané hiidele

Pramér ptipojovaciho otvoru

Vykon ptenaSeny hnaci htideli

Jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem
Vykon ptenaseny jednim femenem v podminkéach provozu
Pramér pojistného koliku loziskového domku
Vykon elektromotoru

Rozmér Sroubu

Cas jedné otacky sekaciho mechanismu
Obvodova rychlost femene

Modul pritezu v ohybu

Uhel opéasani hnané femenice

Ludolfovo ¢islo

Napéti v ohybu v bodé B

Napéti v ohybu v bodé C

Dovolené napéti v ohybu

Napéti v krutu v bodeé A

Napéti v krutu v bod¢ B

Napéti v krutu v bodé C

Mez pevnosti dieva ve smyku
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

VYKRES SESTAVY
SEZNAM POLOZEK
SEZNAM POLOZEK
SEZNAM POLOZEK
VYKRES SOUCASTI
VYKRES SVARKU

ZAHRADNI DRTIC
ZAHRADNI DRTIC
ZAHRADNI DRTIC
ZAHRADNI DRTIC
HNANA REMENICE
DRTICI MECHANISMUS

ZADR -0.0
ZADR -0.0/1.K
ZADR -0.0/2.K
ZADR -0.0/3.K
ZADR -0.12
ZADR -0.1

BRNO 2020

79



