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Abstrakt

Prace popisuje stroje a strojni linky pro zpracovani dievniho odpadu — $tépkovace.
V teoretické ¢asti podava piehled o tom, co jsou to Stépkovace a k ¢emu slouzi. Prace
predstavuje zakladni rozdéleni Stépkovacl s ndslednym prestavenim zakladnich druhta
drticiho ustroji. Nasledné jsou predstaveni CeSti a zahrani¢ni vyrobci spolu s jejich
vyrabénymi typy. Na zavér teoretické Casti jsou popsany jednotlivé stroje a strojni linky
spolu s celym pracovnim procesem. Tento proces se vyuziva pii kaceni a nasledné
likvidaci dfevni hmoty na lesnich pozemcich, i ve méstech.

Praktickd ¢ast srovndva navrzené strojni soupravy v polné laboratornim meéfeni.
Namétené hodnoty byly srovnany mezi sebou. Nakonec jsou vycisleny naklady a

ekonomické zhodnoceni linek.

Kli¢ova slova: stépkovac, drti¢, st€pka, dfevni hmota, biomasa

Abstract

Thesis describes machines and mechanical lines for the processing of wood waste —
chippers. The teoretical part reports about chippers and their ulitization. Thesis
introduces basic division of chippers with presentation of basic types of crushing
devices. Czech and foreign producers are presented with their produced types of
machines. At the end of the teoretical part are described individually machines and
machinal lines with complete work process. This process is used for felling and
following disposal of wood mass in wood lands and in cities.

In the practical part thesis compares desinged machine sets in field laboratory
mensuration. Measured values were compared. Costs and economical aspects of the

compared machine lines are quantified in the end.

Key words: chipper, shredder, chip, wood mass, biomass
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1 UVOD

Neustale zvySujici se populace klade stale vétsi naroky na produkcei energie. Spolu
S problémy globalnich zmén klimatu, souvisejici se spalovanim ropy, uhli a jinych
neobnovitelnych zdrojt, které souviseji s neustalym zvySovanim CO; Vv atmosféie se
stale vice klade duraz na produkci Cisté energie tzv. zelené energie, ktera ma produkci
CO; nulovou.

S tématikou produkce zelené energie se v dneSni dobé¢ stale vice ozyva dilezitost
biomasy. Jde o rostlinnou hmotu, ktera vznikla vyuzitim energie slune¢niho zafeni
spolu s fotosyntézou pii které dochazi k absorpci CO,. Vzniklou rostlinou hmotu
vyuzivame ke spalovani pro vyrobu elektrické energie a tepla. Ze zpravy Ministerstva
primyslu a obchodu vypliva, ze podil ziskané elektiiny v roce 2015 z biomasy ¢inil
2,5 % z celkové hrubé vyrobené elektiiny. Na hrubé vyrobé tepla se biomasa podilela
Z 9 %. Na vyrobé elektiiny se z 50 % podilelo spalovéni §tépky a dfevniho odpadu.

Stépka zaujima kli¢ové postaveni na trhu s biomasou. Se vzriistajici poptavkou
po produkeci §té€pky na sebe navazuje i rostouci nabidka stroji na jeji produkei, které se
oznacuji jako Stépkovace. Jde o stroje, které¢ dokazi rozdrtit dfevni hmotu, kmeny, vétve
na mensi frakci. Tyto Castice oznacujeme jako Stépku, ktera v zdvislosti na typu
Stépkovace mize mit rozméry od 3 do 50 mm.

Stépka se ziskava pfi zpracovani lesnich tézebnich zbytkd tzv. klestu. Dfive se tento
klest palil pti pfipravé lesnich ploch, ale vzhledem ktomu, Ze dfevo je jeden
z obnovitelnych zdroji, zacali se tyto zbytky vyvazet a pro lepsi transport do elektraren
Stépkovat. Kromé klestu se ke St€pkovani vyuzivaji naletové dieviny a dievo nizké
kvality. S rostouci poptavkou po biomase se na zemedélské pidé zacaly péstovat
plantaZe rychle rostoucich dievin (oznaované jako RRD). Jde o dfeviny, které maji
rychly nérlst nadzemni biomasy s kratkou dobou obmyti, kdy nadzemni ¢éast pii dobé
obmyti narasta do vysky 10 — 15 metri s primérem patezu okolo 15 cm. Po sklizni neni
potteba RRD znovu sézet jak klasické lesni dfeviny, protoZe novy jedinci vyrUstaji
Z pafezové vymladnosti.

Snaha roz$ifeni produkce biomasy je podporovana pomoci dotaci z Ministerstva
zemé&délstvi na zalozeni plantazi RRD. I diky témto dotacim se plochy RRD z 250 ha

v roce 2008 zvétsili na 2 811 ha v roce 2015 na zakladé dat z vefejného registru pudy.



2 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace je pfedstavit stroje a strojni linky pro zpracovani dievniho
odpadu neboli stépkovace. Popsat a vysvétlit co jsou to Stépkovace, jaké druhy a typy
Stépkovacu se vyskytuji na ¢eském a zahrani¢nim trhu spolu s pfedstavenim jejich
vyrobct. Cilem je ptedstavit stroje a strojnimi linky které se vyuzivaji pii kaceni
a likvidaci dfevni hmoty na lesnich pozemcich a ve méstech. Na konci teoretické casti
je cilem popsat stroje, které se vyuzivaji pro likvidaci dievni hmoty v plantazich rychle
rostoucich dfevin.

V praktické casti je cilem prace popsat technické parametry srovnavanych strojnich
souprav s pracovnim postupem pouzivanym pii polnim laboratornim méteni.

V zavérecné Casti prace je cilem provést ekonomické srovnani vyhodnosti linek.
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3 STEPKOVACE

Stépkovade spolu s drti¢i slouzi ke zpracovani organické hmoty. Pomoci t&chto
strojii dochazi ke zmenSovani objemu organické hmoty a vytvaii se zhomogenizovana
hmota, ktera je vhodnéd na kompostovani, mul¢ovani. Drtice slouzi ke zpracovani vétvi
o menSim praméru, pfiblizné¢ do 30 — 40 mm, travy, listi a jiného organického
materidlu. Na rozdil od drtict Stépkovace jsou stroje slouzici ke zpracovani dievni
hmoty. Z této dievni hmoty vznikaji $t€pky o ruzné velikosti (viz obr. 1). Kromé& vyuziti

S$tépky na kompostovani se dale pouziva na mul¢ovani v zahradach nebo k topeni [1].

Stépkovani je jednim z nejéastéjsich zplisobli dezintegrace dfevniho odpadu na
mensi frakce. Dezintegraci (oznacovano i jako desintegrace) se mysli rozpad dievniho
odpadu na mensi Castice. Principem je zalozen na podavani dievni hmoty podél osy
proti sekacimu noZi a protinozi. Vysledna délka Stépek je ménitelnd na zéklad¢ rozdilné

vzdalenosti noze a protinoze [2].

Obr. 1 Produktem stépkovaci je Stépka (Zdroj: vlastni)
4 DRUHY STEPKOVACU

Stépkovade podle $tépkovaciho Gstroji miizeme délit na 5 zékladnich kategorii, které

si podrobné&ji rozebereme v kapitole 4.1:

e kolové

e bubnové
e Snekové
e diskové

e jiné
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Dalsi skupinou strojii, které se vyuzivaji ke zpracovani dfevni hmoty jsou drtice.
Drtice se oproti Stépkovacim vyuzivaji v pfipadé, kdy nejsou kladeny ptesné
pozadavky na vyslednou frakci. Hmota byva drcena narazy, lomem nebo roztiranim.
Diky své velikosti byvaji umistény na samostatné podvozky s vlastnim motorem. Pro
vyslednou kvalitu $tépky se nejcastéji sdruzuji do linek (viz obr. 2, 3), kdy dochazi k
vicestupiiové desintegraci. V takovém to piipadé byvaji zapojeny dva drti¢e za sebou

pro produkci rovnomérnéjsi §t€pky nebo se dale vyuziva za drtiéi téidic¢ [3].

B i

[ ]

b2
[ o]

Di 11 (]

1B

l J

Obr. 2 Vievo ukazka vicestupiiové desintegrace, varianta s jednim tiidicem a jednim
desintegracnim zarizmeni, napravo ukdzka vicestupiové desintegrace, varianta s
Jjednim tridicem a dveéma desintegracnimi zarizenimi, 1 — vstup, 2 — desintegracni

zarizeni, 3 — tridic, 4 — vystup (Zdroj: Soucek, 2008)

1

l W
[ 1 [ 1
7| T
3 3
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Obr. 3 Vicestupniovda desintegrace, varianta s dvéma tridici a dvéma
desintegracnimi zarizenimi 1 — vstup, 2 — desintegracni zarizeni, 3 — tridic, 4 —

vystup (Zdroj: Soucek, 2008)
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V zavislosti na technickém a technologickém feseni linky rozliSujeme $tépkovace:

e stacionarni — sekaci agregat je pevné zabudovan do technologie linky na pevném

zakladu

-

1
— > > >
&) 2 3 4 5

Obr. 4 Schéma staciondrni Stépkovaci linky, 1- vyvdizeci souprava, 2 — odvozni
misto, 3 — firemni aredl, 4 — staciondrni Stépkovac, 5 — sklad (Zdroj: vlastni)
e mobilni — sekaci agregat je umistén na podvozek, pomoci kterého mizeme

sekacku pfesunovat [4]

2
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Obr. 5 Schéma mobilni Stépkovaci linky, 1 — vyvazeci souprava, 2 — mobilni

W

Stépkovac, 3 — odvozni souprava, 4 — prekladni misto, 5 — sklad (Zdroj: vlastni)

Na zaklad€ mobility rozliSujeme tyto druhy St€pkovaci a drtict:
e piivésny Stépkovac a drti¢

e samojizdny Stépkovac a drti¢

e navésny Stépkovac a drti¢

e neseny Stépkovac a drtic

Na zéklad€ podvozku rozezndvame:

e traktorovy

e automobilovy

e pasovy [1]

13



Podle zptsobu vkladani dfevni hmoty:

S ruénim davkovanim — ten¢i material

s mechanickym davkovanim — material vkladame pomoci hydraulické ruky

Podle zpisobu podavani:

bez podavaciho zatizeni — Kk sekacimu agregatu se dievni hmota dostane
vtahovacim G¢inkem sekacich nozt

s mechanickym podévacim zafizenim — dfevni hmota je dopravovana
k sekacimu agregatu pomoci podavacich valci nebo pomoci fetézového

dopravniku s valci [4]

Stépkovace dale mizeme rozd¢lit na zékladé vykonu motoru a svému pouziti na:

zahradni — slouzi k likvidaci zahradniho odpadu, napt. listi, slabsi vétve, jejich
mobilita je zajiSténa pomoci dvou kol, na které se stroj naklopi a nasledné je
odtazen na urcené misto. Vykon motoru téchto stroji je od 1,6 do 2,2 kW. Jejich
uplatnéni se nachazi pii uklidu okolo domu a vyslednd Stépka se hodi ke
kompostovani nebo mul¢ovani.

malé — typickym znakem strojii této velikosti je, ze byvaji vyrabéné jako nesené
za traktor. Pozadovany vykon byva mezi 15 — 40 kW. Svou konstrukci
a vykonem jsou jiZ schopny zpracovavat dievni hmotu pro energetické ucely.
Stépkovaci Ustroji je nejéastéji diskového charakteru.

sttedni — vzhledem ke své velikosti jsou konstruovany na jednonapravovych
podvozcich. Potfebny vykon se pohybuje mezi 41 — 100 kW. Pohanéné byvaji
pomoci vlastniho motoru nebo traktorem pomoci vyvodové hiidele. Konstrukéné

jiz jde o stépkovace s bubnovym ustrojim [5].

4.1 Podle déliciho ustroji

4.1.1 Diskové ustroji

Pivodné vychazi z velkych stacionarnich sekacek, u kterych byl mechanismus

upraven, aby byl schopen produkovat §tépku z celych stromi. V praxi rozeznavame dva
typy, kdy u prvniho typu vkladdme material pod thlem k délicimu ustroji (viz obr. 6).
Diky této konstrukci sekaci ustroji materidl samo vtahuje. U druhého typu vkladame

material kolmo k délicimu ustroji (viz obr. 7). Zménou uhlu ziskame niz$i vySku
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vkladaciho dopravniku, naopak ztratime vtahovaci silu, kterou musime nahradit
vyuzitim podavacich valcu [4].

Délici ustroji se sklada s noza, které jsou na predni stran¢ rotujiciho kotouce neboli
disku, jenz plni funkci setrvac¢niku. Po rozpohybovani disku dochazi k vyuziti kinetické
energie pro piekonavani rozdilné tloustky a nerovnomérnosti materidlu, kdy noze
odsekavaji kousky materialu [2].

Dopravu $tépky zajistuji lopatky pifipevnéné na disku a proto neni nutné
samostatného ventilatoru. Diky kinetické energii ndm staci vyuZivat zdroj s nizkym

vykonem [4].

Obr. 6 Vkladani stépkovaného materialu pod iihlem
(Zdroj: http://www.woodenergy.ie/media/woodenergy/conten

t/woodharvestingequipment/equipment2/DiscChipper2.png)

Obr. 7 Vkladani  stépkovaného  materialu  kolmo
(Zdroj: http://www.woodenergy.ie/media/woodenergy/conte

nt/woodharvestingequipment/equipment2/DiscChipperl.png)
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4.1.2 Bubnové ustroji

Sekaci noze jsou umistény rovnobé&zné S osou otaceni na obvodu rotujiciho valce
(viz obr. 8). Vstupni otvor mizeme upravit zvétSenim nebo zmensenim praméru valce.
Tato konstrukce je vhodna pro drceni chaotického materialu v podobé lesniho klestu,
ktery potiebuje vétsi vstupni otvor, nad nimz je mackaci valec. Diky velikému
vstupnimu otvoru se muze materidl stoCit a dojde k sekani materidlu napfic¢, tim
nevznikaji $tépky, ale dlouhé tfisky. Produkci tfisek se zabranuje pfidanim sit, které
nadmérné kousky vraci zpatky ke Stépkovani. Nasledné je Stépka odvedena do vymetaci
roury. Nejvykonngjsi bubnové sekacky jsou umistény na podvozky automobild ¢i
vyvazecich souprav. Primér zpracovaného materidlu je u mékkého dieva az 900 mm
atvrdého 700 mm [2]. Nevyhodou je nutnost energetického prostiedku s vétsim
vykonem, protoze valec Snozi ndm na rozdil od disku svou malou hmotnosti

neposkytuje dostatecnou kinetickou energii [6].

Obr. 8 Schéma bubnového drticiho ustroji (Zdroj:
http://www.woodenergy.ie/media/woodenergy/content/wo

odharvestingequipment/equipment2/DrumChipperl.png)

4.1.3 Snekové tstroji

Sekaci mechanismus je odvozem podle svého nazvu, tj. ve tvaru Sroubovice se
stoupajicim pramérem (viz obr. 9). Pii otaCeni Sroubovice dochazi k tomu, Ze se
Sroubovice zatezadva do materidlu az ho odfizne a nésledné je odveden od Sroubovice
(viz obr. 10). Otac¢ivym pohybem dochazi k vtahovani materialu do Ustroji [4]. Délka
produkované Stépky je zavisla na stoupanim pracovni spiradly. Pozadavek na zménu
délky by znamenal vyménéni celého Snekového ustroji. Jde o pomérné jednoduchy,

spolehlivy a energeticky nenaro¢ny mechanismus [1].
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Obr. 9 Ukdzka snekového drtictho Obr. 10 Schéma pohybu materidlu ve
ustroji (Zdroj: http://lwww.bystron.cz/obr/  Snekovém  drticim  ustroji  (Zdroj:
pirana/v/8.jpg?ver=12) Soucek, 2008)

4.1.4 Ustroji s protib&Znymi h¥ideli

Do stépkovaci byva Casto mylné zatazovan i chunk chopper Rojek, ktery je také
schopen zpracovavat dfevni hmotu, ale vznikly produktem neni §tépka nybrz dievéné
Spaliky [2].

Toto ustroji vychazi z principu dvou protibéznych htideli, s tim Ze na kazdou htidel
jsou pfipevnény 3 noze. Pfi otdcCeni hiideli se noze potkavaji v pfimém uhlu naproti

vrwe

vkladaného materialu [7].

Obr. 11 Drtici ustroji s protibéznymi hiideli (Zdroj:
http://www.rojek.cz/img/detail/DH10noze-500.JPG)
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4.1.5 Kladivkové ustroji

Kladivkovy drti¢ se sklada z jednoho nebo vice rotord, na némz jsou pevné ¢i otocné
upevnény kladiva neboli tlouky (viz obr. 12). Velikost produkované frakce je dana
vzdalenosti mezi rotory, které mezi sebou maji pfepazky, a tim ndm vytvaii proti ostii
jako u diskového mechanismu. Za kladivky byvaji umistény sita, jenzZ nadrozmérné

frakce vraci zpatky ke kladiviim k dalSimu rozdrceni [1].

Obr. 12 Princip kladivkového drtici ustroji
u stépkovace Laski KDO 90 T (Zdroj: vlastni)
4.1.6 Princip sekery

Princip sekery je patentovan spolec¢nosti Eliet. Zakladnim principem je, Ze vkladany
material je oddélovan nozi po sméru vlaken jako pfi Stipani diivi (viz obr. 13). Nasledné
je material dale zpracovan rotujicimi noZi na hiideli. Stejnomérna velikost produkované

frakce je zajisténa pomoci sita [8].

Obr. 13 Drtici ustroji firmy Eliet s principem sekery
(Zdroj: http://www.agrocar.cz/lesni-hospodarstvi/drtice-

a-stepkovace-dreva/mobilni-stepkovace-eliet/)
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5 PREHLED VYROBCU STEPKOVACU A JEJICH TYPY

V nasledujicich dvou podkapitolach si predstavime jednotlivé vyrobce Stépkovaci.
Nejprve v podkapitole 5.1 si ukazeme Ceské vyrobee Stépkovacu, kteti se zacali na trhu
objevovat po roce 1993. Ve vyrobnim portfoliu ceskych vyrobcii mizeme najit
Stépkovace od velikosti zahradnich az po velké. Technické zpracovani Stépkovact je
srovnatelné s pfednimi zahrani¢nimi vyrobci. Nékteti jako napt. firma Rojek ma vlastni
patentovany drtici mechanismus. V podkapitole 5.2 si pfedstavime zahrani¢ni vyrobce

s jejich stroji.
5.1 Cesti vyrobci
5.1.1 Laski, s.r.o.

Spolecnost Laski, s.r.0. vznikla v roce 1992 jako ¢eska firma sidlici ve Smrzicich.
Pocatky jsou spojeny S prodejen nahradnich dilti na zemé&délské stroje. V soucasné dobé
se spolec¢nost zabyva prodejem motorti a vyrobou profesionalni komunélni techniky
napt. Stépkovace, drtiCe, vysavace, drazkovace a frézy na patezy. Export tvoii 90 %

vyroby a stroje jsou dodavany do vice nez Ctyficeti zemi svéta [9].
Diskovy Stépkovac LS 160

Model LS 160 je jeden z nejvétsich a zaroven nejnovejsi model, ktery firma vyrabi
(vetsi je uz pouze LS 200 ve verzi za traktor). Tento model je proddvan s ozna¢enim LS
160 DW, ktery je na nebrzdéném podvozku s moznosti pfipojeni za automobil. Drtici
Gistroji je na principu diskového mechanismu, ktery je osazen nozi. Stépkova¢ méa horni
¢ast otoCnou, takze vkladaci zlab se miize natoCit do sméru dle potteby. Stroj je
vybaven pocitadlem motohodin, kontrolkou dobijeni, kontrolkou mazani,
bezpeénostnim spinadem a bezpe¢nostnim madlem. Stdpkova¢ je navic vybaven
systémem no-stress, ktery zabranuje pietizeni spalovaciho motoru [10]. Model
s oznacenim LS 160 DWB je navic vybaven najezdovou brzdou [11]. Pro praci
V terénu je stroj vybaven pasovym podvozkem (viz obr. 14). Tento model se oznacuje
LS 160 Track s dalkovym ovladanim. Naklapéci ram zabezpecuje svahovou dostupnost

az 30 °. Navic je stroj vybaven elektrickym navijakem a ISO kouli k tazeni ptivésu [12].
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Obr. 14 Samohbn)? Stepkovac Lasklt bLS 160 D.W Track
(Zdroj: http://www.laski.cz/data/produkty/photos/Is160dw-track-4.jpg)

Tab. 1 Technickd Laski 160  (Zdroj:
http://www.laski.cz/produkt/Is-160-dw-track, http://www.laski.cz/produkt/Is-160-t-1000,

specifikace  ruznych  provedeni

http://www.laski.cz/produkt/lIs-160-dwb, http://www.laski.cz/produkt/Is-160-dw)

Technické tidaje | Jednotka | LS 160 DW/DWB | LS160 T | LS 160 DW Track
Délka mm 3450 2 265 2610
Pracovni Sifka mm 1590 1280 1400
Pracovni délka mm 2 500 2 350 2535
Celkova hmotnost kg 750 568 1250
Vykonnost m>h™ 12-16 12 -16 12 - 16
Spotieba paliva Ih* 35-4 - 35-4
Max. pramér vétvi mm 160 160 160
Pramér fezaciho
mm 600 600 600
kotouce
Pocet nozu ks 2 2 2
Délka stépky mm 5-15 5-15 5-15
Velikost vstupniho
mm 240 x 170 240 x 170 240 x 170
otvoru
Podavaci vélce ks 2 2 2
PTO
Pohon - vlastni motor vlastni motor
traktoru
Vykon kW 22 22 -40 22 -40
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Stépkovaé KDO 90

Model KDO 90 patii mezi nejmensi, které firma vyrabi. Vyrabi se pod oznacenim
KDO 90 T, kdy tato verze je pohdnéna vyvodovym hiidelem traktoru a je nesen
Vv tiibodovém zavésu traktoru. Drtici tstroji je kladivkového principu, ale mizeme zde
vidét i naznak diskového. Stépkovaé je opatien boéni nasypkou (vhodnou pro silngjsi
material), ve které hmota je prvné odseknuta nozi, jenz jsou umistény na disku
anasledné odseknuty kus je rozdrcen kladivy a transportovan do odhozni koncovky.
Horni nasypkou se dostane material ptimo do kontaktu s kladivy (vhodnéjsi pro slabsi
vétve a listi) [13].

Verze oznacena KDO 90/14  osazena zazehovym motorem znacky Kohler
s oznaenim CH 440, jehoz vykon je 10,4 kW (14 HP) [14]. Oznaceni KDO 90/13
nabizi zdzehovy motor od spole¢nosti Honda s oznac¢enim GX 390 s vykonem 8,7 kW

(11,7 HP) [15].

=

Obr. 15 Stépkovac Laski KDO 90 T (Zdroj: vlastni)
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Tab. 2 Technicka specifikace riznych provedeni stépkovace Laski KDO 90

(Zdroj: http://www.laski.cz/produkt/kdo-90-t, http://www.laski.cz/produkt/kdo-90-13,

http://www.laski.cz/produkt/kdo-90-14)

Technické tdaje Jednotka | KDO 90/13 | KDO 90/14 | KDO90 T
Délka mm 1635 1635 920
Pracovni sitka mm 1130 1130 1530
Pracovni vyska mm 1510 1510 1510
Celkova hmotnost kg 221 223 230
Vykonnost m>h™ 24 24 2-4
Max. prumér vétvi mm 85 85 85
Primér fezaciho kotouce mm 350 350 350
Pocet nozti ks 2 2 2
Primér drticiho bubnu mm 355 355 355
Pocet nozii bubnu ks 28 28 28
Max. priamér vétvi mm 15 15 15
Pohon - vlastni motor | vlastni motor | PTO traktoru
Vykon kW 8,7 10,4 15-40

5.1.2 AMD Konstrukt, s.r.o.

Jde o cCeskou firmu, kterd vyuziva svych zkuSenosti s vyvojem a konstrukci
Stépkovacl z prvni poloviny devadesatych let, kdy zakladatelé spolecnosti vyvinuly
Stépkova¢ pro némeckého klienta. Zlom pftiSel se zaloZenim spole¢nosti v roce 2004
a uvedenim $tépkovact pod ozna¢enim Maxim.

Spole¢nost produkuje stfedné¢ velké az velké Stépkovae V mobilnim, ale

I stacionarnim provedeni [16].
Bubnovy stépkova¢ Maxim 420

Jde o nejmensi nabizenou modelovou fadu. Ma Siroké spektrum vyuZiti od pfimého
V lesnim porostu, St€épkovani probirek, zpracovani dievnich zbytkd po tézbé az po
zpracovani dievniho odpadu z pil, Zelezni¢nich prazct a zbytka ze staveb do priméru
380 mm. Stroj je pohanén vyvodovou hiideli traktoru. Mé vlastni hydraulicky okruh,

ktery zabezpecuje vtahovaci pasy a dalsi funkce stroje. Drticim mechanismem je
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bubnovy rotor osazen nozi. Ridici jednotka zabrafiuje zahlceni stroje. Vysledna frakce
Stépky je zajiSténa sity. Stroj je osazen na jednondpravovém podvozku, ktery je mozné
zapojit do traktorového zavésu a zarovenl podvozek obsahuje zavés pro ptipojeni
pfivésu na Stépku. Nadstandartni vybavou jsou naptiklad hydraulické upravy
vtahovaciho stolu, vyfuku a vlastni rozmér sit [17].

Tento typ ma i svou stacionarni verzi (oznacenou Maxim 420 ST/EL, viz obr. 16).
Stroj je shodny s mobilni verzi. Rozdilem je pohonna jednotka =zajistovana
elektromotorem o vykonu 45 kW. VyuZiti stacionarni verze je predev§im v pilach,
briketarnach a peletarnach. Za ptiplatek Ize stroj upravit, aby byl kompatibilni s vyrobni
linkou [18].

e
420 51+
-_( L

Obr. 16 Stépkova¢c Maxim 420 ST/EL (Zdroj:
http://www.stepkovace.cz/foto/Maxim420ST-EL_01f.jpg)
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Tab. 3 Technicka specifikace riznych provedeni stépkovace Maxim 420
(Zdroj: http://www.stepkovace.cz/maxim_420 ST-EL_tech.htm,

http://www.stepkovace.cz/maxim_420_tech.htm)

Technické tdaje Jednotka Maxim 420 Maxim 420 ST/EL
Délka mm 3600 6 550
Pracovni sitka mm 2 350 2 200
Pracovni vyska mm 2980 1650
Celkova hmotnost kg 2700 3750
Vykonnost m>h™ 40 40
Rychlost vtahovaciho pasu | m-min™ 0-15 0-15
Max. primér materialu mm 380 380
Priimér rotoru mm 600 600
Pocet nozu ks 4 4
Délka stépky mm 5-70 5-70
Velikost vstupniho otvoru mm 420 x 390 420 x 390
Rozmeér sit mm 30 x30,50x50| 30x30,50x50
Pohon - vlastni motor el. motor
Vykon kW 75 - 145 45

Bubnovy stépkova¢ Maxim 1270 HR

Jde o nejvétsi stroj, ktery firma vyrabi. U tohoto stroje je kladen diiraz na maximalni
vykonnost a 1ze ho pouzit kdekoliv, od §tépkovani klestu, dfevni prazce az celé kmeny.
Drtici jednotkou je bubnovy rotor s nozi. Pohon je feSen ptes vyvodovou hiidel traktoru
a vyuziva femenovy prevod. Soucésti vybavy je také vlastni hydraulicky okruh,
vtahovaci pasy, elektronicka jednotka zabranujici zahlceni stroje, ventildtorem
nezavislym na otackach rotoru, ¢imz se zabraiuje moZznosti ucpani odhozni koncovky.
Stroj je usazen na tademovém podvozku s pfipojenim za traktor a vlastnim zavésem pro

ptipojeni piivésu. Pro lepsi priuchodnost terénem je vybaven kyvnymi napravami [19].
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Obr. 17 Stépkova¢ Maxim 1270 HR (Zdroj:

5

http://www.stepkovace.cz/foto/Maxim1270_04f.jpg)

Tab. 4 Technicka specifikace stépkovace Maxim 1270 HR
(Zdroj: http://www.stepkovace.cz/maxim_1270_tech.htm)

Technické tdaje Jednotka | Maxim 1270 HR
Pracovni délka mm 6 500
Pracovni sitka mm 2 480
Pracovni vyska mm 2890

Celkova hmotnost kg 15 600
Vykonnost m>h™t 120 — 150
Rychlost vtahovaciho pasu | m'min™ 0-22
Max. pramér materialu mm 700
Primér rotoru mm 900
Pocet nozti ks 12
Délka Stépky mm 5-70
Velikost vstupniho otvoru mm 1200 x 700
Rozmér sit mm 30 x 30,50 x 50
Pohon - PTO traktoru
Vykon kW 250 — 300

25




5.1.3 Rojek

Firma Rojek je rodinnou firmu znovuobnovenou roku 1991 sidlici v Kostelci nad
Ohfi. Spolecnost se zabyva vyrobou dievoobrabécich strojii a tepelnou technikou. Firma

ma zastoupeni ve vice nez 65 statech na svete.
Drti¢ DH 10

Jde o jediny typ drti¢e vyrabény firmou. Drtici uUstroji je tvofeno dvéma
protibéznymi hiideli s tfemi nozi, které je mozné brousit a zmenSit az o 4 mm, kdy
odbrouseny materiadl se nahrazuje plechovymi pasky, aby mezi nozi ziistala mezera
0,1 mm. Drti¢ se vyrabi ve variantach s elektromotorem (DH 10 E), ¢tyitaktnim
benzinovym motorem (DH 10 S) ¢i verzi do tfibodového zavésu traktoru (DH 10 Tp).
Podrceny material bud’ pada na zem nebo je zde moznost pytlovaciho zatfizeni (u verze
DH 10 Tp je pytlovaci zatfizeni v cen€). Produktem neni klasickd drobné Stépka, ale

dlouha stépka, oznacujici se $paliky [7].

Obr. 18 Drtic¢ dievni hmoty DH 10 Sp (Zdroj:
http://rojek.cz/img/stroje/DH10SP-3161.JPG)
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Tab. 5 Technicka specifika riiznych provedeni drtice DH 10

(Zdroj: http://rojek.cz/pdf/Drtice_cz.pdf)

Technické udaje Jednotka | DH 10 TP DH10S DHI10E
Délka mm 1360 1520 1 360
Pracovni §itka mm 1855 880 880
Pracovni vyska mm 1 660 1570 1570
Celkova hmotnost kg 240 165 165
Vykonnost kght 900 900 900
Max. prumér vétvi mm 90 80 80
Pocet nozl ks 6 6 6
Horni otvor nasypky mm 650 x 650 650 x 650 | 650 x 650
Max. otacky nozové hiidele | oth™ 500 90 65
Pohon - PTO traktoru | vlastni motor | el. motor
Vykon kW 25 4 2,2

5.1.4 Bystron

Firma Bystron sidli ve Valasském Mezifici, kterda se zabyva vyrobou zemédélské,

lesnické techniky a vazaci jefabovou technikou [20]. Jejich sortiment nabizi §t€pkovace

s drticim mechanismem pomoci $nekového nebo diskového tstroji [21].

Stépkovaé Murena |

Stroj je vhodny ke Stépkovani vétvi, odkorklt a jiného dfevniho odpadu. Jde
0 Stépkovac s diskovym mechanismem obsahujici tfi noze. Soucasti stroje je vlastni
hydraulicky okruh, ktery zajistuj podavaci mechanismus. K dispozici je ve verzi
mobilni a stacionarni. Stacionarni verze je vybavena elektromotorem. Mobilni verze je

pohénéna vlastnim spalovacim motorem nebo vyvodovou hiideli traktoru. Za

traktorovou verzi je mozné do pfipraveného zavésu zapojit ptivés [22].
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Obr. 19 Stépkovac Murena ve verzi za traktor (Zdroj:

http://www.bystron.cz/obr/murena/v/5.jpg?ver=12)

Tab. 6 Technicka specifikace riznych provedeni Stépkovace Murena

(Zdroj: http://www.bystron.cz/stepkovac-murenal.php)

Technické udaje | Jednotka | Za traktor S motorem | Stacionarni
Délka mm 1400 1600 1600
Pracovni §itka mm 1500 1500 1500
Pracovni vyska mm 1900 1900 1900
Celkova hmotnost kg 415 450 255
Vykonnost m>h™ 5 5 5
Max. rozmér dieva mm 100 x 90 100 x 90 100 x 90
Velikost stépky mm 5-10 5-10 5-10
Pocet nozti ks 3 3 3
Vstupni otvor mm 200 x 140 200 x 140 | 200 x 140
Podavaci valce ks 1 1 1
Pohon . PTO traktoru | vlastni motor | el. motor
Vykon kw 30 23,8 11

Stépkoval Pirana

Stroj je uréen pro drceni vétvi a jiného dievniho odpadu vhodného ke spaleni ¢i
kompostovani. Drtici mechanismus je Snekovy. Vtahovani materidlu je provadéno
vtahovaci silou drticiho ustroji. Pirana se vyrabi ve verzi pro tiibodovy zavés traktoru

s pohonem pies vyvodovou hiidel. Dalsi verze jsou s elektromotorem nebo spalovacim
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motorem. Verze oznacend pomalobézna Pirana nemé pytlovaci zatfizeni a produkovana

Stépka pada na zem [23].

Obr.

vetvi  Pirana

20  Stépkovac

(Zdroj:

http://www.bystron.cz/obr/pirana/v/2.jpg?ver=12)

Tab. 7 Technicka specifikace riiznych provedeni stépkovace Pirana

(Zdroj: http://www.bystron.cz/drtic-vetvi-pirana.php)

Technické udaje | Jednotka | Za traktor S motorem | Pomalobézna
Délka mm 1780 1780 1780
Pracovni Sitka mm 1120 1120 1120
Pracovni vyska mm 1650 1650 1650
Celkova hmotnost kg 200 - 240
Vykonnost m>h* 5 5 2
Max. prumér vétvi mm 70 70 70
Velikost $tépky mm 70 70 70
Pohon . PTO traktoru | vlastni motor | el. motor
Vykon kw 10 17,52 4
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5.2 Zahranic¢ni vyrobci

5.2.1 Jensen

Jedna se o Némeckou firmu sidlici Maasbiillu na severu Némecka. Vyrobou
Stépkovacu se zabyva jiz 130 let. Své zastoupeni maji ve vétsiné Evropskych zemi [24].
Sortiment obsahuje od mens$ich diskovych po velké bubnové Stépkovace. Z hlediska

mobility zde najdeme verze nesené za traktorem, s podvozkem nebo na pasech [25].
Bubnovy Stépkovacé TJ 1250

Jde o nejvétsi nabizeny Stépkova¢ némecké spole¢nosti. Drtici ustroji je tvofeno
bubnem s 24 nozi. Je to vysokokapacitni §tépkovac, ktery je urcen pro drceni veskerého
dfevniho materialu. Vysledna frakce $tépky se uréuje pomoci sit. K dispozici je verze
pohanéna vyvodovou hiideli traktoru umisténa na dvounapravovém podvozku (viz
obr.21) nebo verze rovnéz na dvoundpravovém podvozku s vlastnim motorem.

Hmotnost tohoto stroje je 14 620 kg, v¢etné hydraulické ruky [26].

Obr. 21 Bubnovy Sstépkovac Jensen TJ 1250 (Zdroj:

http://www.agrocar.cz/storage/photo/large/jensen_tj_7.jpg)
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Tab. 8 Technicka specifikace stépkovace Jensen TJ 1250 (Zdroj:
http://www.profistroje.cz/bubnovy-stepkovac-jensen-tj_721.html)

Technické udaje Jednotka | Jensen TJ 1250
Pracovni délka mm 5850
Pracovni §itka mm 2530
Pracovni vyska mm 3 850

Celkova hmotnost kg 14 620
Vykonnost m>h* 120 — 140
Max. primér materialu mm 550
Primér rotoru mm 820
Pocet nozt ks 12/24
Velikost vstupniho otvoru mm 1250 x 690
Rozmér sit mm 40, 60, 80, 100
Pohon - PTO traktoru
Vykon kw 260,9

5.2.2 Farmi Forest

Farmi Forest je firma ve Finsku, ktera se od roku 1962 specializuje na lesni logistiku
a vyrobu biomasy. Firma dba na preciznost svych stroji a proto patfi mezi Spicky na
trhu se §tépkovaci. Obrat firmy je z 80 % tvofen prodejem na zahrani¢nich trzich [27].

Firma produkuje Stépkovace v riznych variantach. Jsou k dispozici verze bez
podavacich vélcli nebo snimi, stacionarni verze, verze na podvozku s vlastni

hydraulickou rukou nebo verze s pasovym dopravnikem pro drceny material [28].
Farmi CH 381 HFC

Stépkoval je uréen pro profesiondlni pouziti. Drticim mechanismem je disk
se ¢tyfmi nozi. Stejnomérnost a kvalita S$tépky je zajisSténa pomoci dvojitého disku.
Nejprve dojde k odseknuti drceného materialu nozi, nasledné jde zpracovavany material
na pridavné noze, jenz maji odseknuty materidl dale rozdrtit. Na vstupu do drticiho
ustroji je pfidan tzv. lamac vétvi, ktery by m¢l zamezit vzniku nezpracovanych slabych
vétvicek. Stépkovag je vybaven podavacim dopravnikem (viz obr. 22). Bez dopravniku

je verze oznacena CH 381 HF. Samoziejmosti je vlastni hydraulicky okruh, no-stress
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systém. Pohon je feSen vyvodovou hiideli z traktoru. Stdpkovaé lze roiznd upravit

a dovybavit hydraulickou rukou ¢i pfidat na samostatny podvozek [29].

Obr. 22 Stépkova¢ Farmi CH 381 HFC (Zdroj:
http://farmiforest.fi/wp-content/uploads/2015/02/ch_381_hfc.jpg)

Tab. 9 Technicka specifikace stépkovace Farmi CH 381 HFC (Zdroj:
http://www.farmiforest.fi/en/files/brochures/brochuressf CATCHENG_web.pdf)

Technické udaje Jednotka | Farmi CH 381 HFC
Celkova hmotnost kg 2 300
Vykonnost m>h* 30 - 100
Max. pramér materialu mm 380
Velikost steépky mm 10-30
Prameér rotoru mm 1460
Pocet nozt ks 4
Velikost vstupniho otvoru mm 380 x 420
Pohon - PTO traktoru
Vykon kW 125 - 205

32



5.2.3 Linddana

Spolec¢nost Linddana je Dansky vyrobce Stépkovaci, ktery se jejich vyrobou zabyva
pies 25 let. Produktové portfolio nabizi tfi fady Stépkovacu (les, park, zahrada). Lisi se
svoji konstrukei, velikosti zpracovaného materialu a vykonnosti. Rada zahrada mé drtici
mechanismus na bubnovém principu a park s lesem na diskovém. Stépkovade mohou
byt neseny v tiibodovém zavésu traktoru ¢i osazeny na podvozek s vlastnim motorem
[30].

TP 100

Jde o jediny produkt v kategorii zahrada. Drtici mechanismus je bubnovy s dvéma
nozi. Konstrukce nasypky zde neni kolma (viz obr. 23), ale vstupovany material
pfichazi do kontaktu s nozi pod thlem, ¢imZ drtici Gstroji samo vtahuje hmotu bez
nutnosti podévacich valct. K dispozici je ve verzi za traktor nebo na voziku s vlastnim

pohonem [31].

i e T e e

Obr. 23 Stépkovac¢ Linddana TP 100 ve verzi za traktor (Zdroj:
http://www.forestmeri.cz/cms/upload/galerie/nahledy/1332510320.jpg)

33



Tab. 10 Technickd specifikace stépkovace Linddana TP 100
(Zdroj: http://www.tphacker.de/gfx/products/7/datablad_de.pdf)

Technické tidaje Jednotka | Linddana TP 100
Pracovni délka mm 791
Pracovni Sitka mm 1515
Pracovni vyska mm 1580

Celkova hmotnost kg 195
Vykonnost m>h*t 7
Max. primér materialu mm 100
Velikost stépky mm 8-20
Primér bubnu mm 410
Pocet nozt ks 2
Velikost vstupniho otvoru mm 150 x 275
Pohon - PTO traktoru
Vykon kW 11,2 - 29,8

TP 400

TP 400 je nejvétsim nabizenym diskovym Stépkovacem od Linddany na nasem trhu.
Stépkova¢ méa na disku &tyfi noze. Pro staly piisun materidlu je vybaven dvéma
podavacimi valci, o které se stara systém TP Pilot K, jenz hlida tlak oleje, jeho teplotu,
ptivod oleje do valci, ktery je mozno regulovat. Pro stejnomérnou frakci je mozné stroj
vybavit lamacimi prsty. Stroj je konstruovan pro zapojeni do tiibodového zavésu

traktoru. Pohon je fesen pfes vyvodovou htidel traktoru [32].
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Obr. 24 Stépkovac¢ Linddana TP 400 (Zdroj:
http://www.tpchipper.com/gfx/Products/6/filel.jpg)

Tab. 11 Technicka specifikace stépkovace Linddana TP 400
(Zdroj: http://www.tpchipper.com/gfx/products/6/datablad_en.pdf)

Technické tidaje Jednotka | Linddana TP 400
Pracovni délka mm 2 582
Pracovni §itka mm 1538
Pracovni vyska mm 3290

Celkova hmotnost kg 3000
Vykon m>h™ 400
Max. primér materialu mm 400
Velikost Stépky mm 15-40
Primér disku mm 1225
Pocet nozt ks 4
Velikost vstupniho otvoru mm 400 x 440
Pohon - PTO traktoru
Vykon kw 184 - 294
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6 KACENI A LIKVIDACE DREVNI HMOTY
6.1V lese

6.1.1 Kaceni

Kéceni stromti v lesich porostech ptredstavuje zakladni operaci pii tézbé drivi.
Dochazi k oddéleni nadzemni casti stromu od paiezu do pfedem urceného prostoru.
Nejcastéji se pro kaceni vyuziva pifenosna motorova pila znama pouze pod pojmem
motorova pila.

Pti kaceni musime postupovat podle danych kroki. Nejprve je nutné si uréit smeér
padu stromu (je nutné vzit v potaz terénni podminky, tvar koruny, kmene ¢i smér
vyklizeni dfivi). Nasledn€ si pfipravime stanovisté¢ véetné¢ bezpecné Ustupové cesty
Sikmo vzad. Poté upravime spodni ¢ast kmene, kdy odifeZzeme velké kofenové nab&hy
(viz obr. 25). Pii samotném kaceni vytvoifime smérovy zasek a nasledné hlavni fez. Po

kaceni nasleduje odvétveni pokaceného stromu a roziezani na pozadované délky [33].

Obr. 25 Odrezavani korenovych ndbéhii
(Zdroj: Neruda, 2013)

Kromé kaceni motorovou pilou se v dne$ni dobé vyuzivaji i tzv. harvestory (viz
obr. 26). Jde o0 samopojizdné viceoperacni stroje, které jsou schopny strom nejen
pokécet, ale 1odveétvit, roziezat, zméfit a zaregistrovat (oznacit). Vzniklé vytezy se
nechdvaji uspotfddané ¢i neuspotfddané v lesnim porostu nebo se ukladaji na hrané
k vyvazecim linkam. Nejéastéji se setkame s pasovymi nebo kolovymi harvestory, jenz

na zaklad¢é vykonnosti délime na malé, stiedni a velké [34].
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Obr. 26 Harvestor Rottne H-20 (Zdroj: http://lwww

.rm-
forest.cz/images/contentslider/original/rottne-h20.jpg)

6.1.2 Soustied’ovani drivi

Pod pojmem soustfed'ovani diivi se mysli jakykoliv transport diivi od pafezu na
odvozni misto. Mizeme se setkat i se synonymem primarni doprava diivi [2].

Soustfed'ovani mulzeme rozliSovat na manudlni, gravitaéni, animalni
amechanizované, stim Ze vpraxi se nejCastéji setkime s animalnim
a mechanizovanym.

V animalnim zpusobu se vyuziva tazna sila koni (dfive i voli). Koné i v dnesni dobé
plni nenahraditelnou funkei v soustfed’ovani diivi. Jde sice 0 méné vykonnou a finan¢né
narocngjsi variantu z hlediska nutnosti se starat o kon¢ i mimo les. Vyhodou je dobra
manévrovatelnost v porostu, diky principu pohybu koné (kraceni) nevznikaji vytlacené
koleje, které vedou ke vzniku eroze. DuleZita je také mensi poSkozeni okolniho porostu.
Tazna sila koné se udava mezi 10 az 15 % jeho Zivé hmotnosti. V praxi se nejcastéji
pouziva pfibliZzeni dfivi z porostu na odvozni linku, ze které se dfivi pfepravuje dale
mechanizované na odvozni misto.

Mechanizované soustfedéni rozliSujeme na komplexné a ¢astecné¢ mechanizované.
Komplexn€ mechanizovana se jinak nazyva bezuvazkové. Jde o proces soustied’ovani
diivi, kdy neni potieba dotyk lidské ruky na dfivi [35].

U beztivazkové technologie pouzivame pro sevieni dfivi se pouziva nastroj ve tvaru

klesti. Jde bud’ o drapdk nebo svémy oplen (klembék). Oba zplsoby jsou vybaveny
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hydraulicky ovladanou celisti, ktera diivi sevie. Rozdil je hlavné v poloze Celisti, kdy u
drapaku smétuji dolti a u svérného oplenu nahoru.

Drapak existuje ve dvou variantach. Prvni je na kratkém vylozniku s dosahem
piiblizné€ 3 metri, kterou vyuzivaji hlavné€ univerzalni kolové traktory (UKT) pfipojené
Vv tiibodovém zavésu. Na lesnim kolovém traktoru (LKT) nebo na specidlnim lesnim
kolovém traktoru (SLKT) je vyuzivan druhy typ drapaku na tzv. delSim vylozniku,
ktery ma dosah 6 — 8 metrt, ale i vice.

Svérny oplen se vyuziva pro piiblizovani dlouhého dfivi v polozavesu. Cést ndkladu
je umisténa na oplenu a zbyla cast je vleCena po zemi. Diky vySSimu zatizeni zadni
napravy vyvijeli v minulosti stroje s oplenem vétsi tlak na padu. V soucasné dob¢ diky
vicekolovym podvozkim, zdvojenym napravam a SirS§im pneumatikach vyvijeji stejny
¢1 niz8i tlak neZ traktor tahnouci dfivi na lané pomoci navijaku.

V praxi se uz Casto objevuji specialni lesni kolové tahace, které jsou vybaveny

drapaky na del$im vylozniku spolu se svérnym oplenem (viz obr. 27) [2].

2\ SRR e i
Obr. 27 SLKT znacky Equus 175N se svernym oplenem (Zdroj:
http://www.forestmeri.cz/cms/upload/galerie/obrazky/1423417345.jpg)

Dal8im zastupcem komplexné mechanizované¢ho soustfed’ovani diivi jsou vyvazeci
traktory a vyvazeci soupravy (viz obr. 28). Vyvazeci traktor neboli forwarder je
specidlni stroj predem urCeny k nakladani, pfevozu a skladani diivi. Konstrukéné
vychézi ze dvou poloramil spojenych pomoci kloubu, na kterych je umisténa motorova
a lozna ¢ast. Vyvazeci souprava predstavuje docasné spojeni dvou samostatnych
prostiedkii. Kdy traktor ¢i taha¢ vytvoii soupravu s piivésem s pevnou oji. Piivésy

mohou byt osazeny boogie napravami s moznosti pohanéni hydraulickym pastorkem.
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Vyvézeci souprava je univerzalnéjsi, ale nedosahuje takovych vykonnosti jako vyvazeci
traktory [34].

(Zdroj: Michal Hrn¢it

U c¢astecné mechanizovaného se vyuzivaji také traktory a tahace. Hlavnim rozdilem
je pouziti lidské ruky. Hlavnim prvkem u Givazkového soustied’ovani je navijak, ktery je
nesen v tiibodovém zavésu nebo pevné upevnén na konstrukci traktoru (viz obr. 29).
V terénu je nutné vytvorit na kmeni pomoci fetézu uvazek, na ktery upevnime ocelové
lano, jenz je pomoci navijaku piiblizeno k traktoru ¢i tahaci. Nasledn¢ diivi dopravime

na odvozni misto a pomoci rampovace umistime na skladky [35].

N S < .

(Zdroj: http://www.agama-as.cz/tajfun-2-x-55ahk)

6.1.3VyvaZeni lesni dendromasy

Stroje pro vyvazeni se voli podle charakteristiky materialu. Pokud je material po
tézbé zpracovan Stépkovacim strojem, vzniklou Stépku odvazime nejcastéji
kontejnerovymi vyvazecimi traktory. Nachazi-li se hmota ve formé lesnich tézebnich
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zbytkl ¢i baliki vzniklych paketovanim téchto zbytkl, nasledné vyvazeni se provadi
béznymi vyvazecimi traktory ¢i soupravami. Paketovani pfispiva ke zvyseni efektivity
vyvazenych tézebnich zbytki, protoze dojde k jejich stlaceni a ndsledné baliky je mozné
jetabem. U vyvazecich traktorti a souprav muzeme zvysit efektivnost zvétsenim lozné
plochy (rozsifenim klanic, prodlouzenim lozné plochy), musime brat ale ohled na
konstrukci vyvazecich linek, proto se toto zvétSeni da vyuzit hlavné u holose¢nych
ploch.

Pokud je hmota silné rozptylena po plose, pfed samotnym vyvazenim se provede
shrnuti klestu. Shrnovac je adaptér ocelové konstrukce, jenz se zapojuje na predni nebo
zadni ¢ast univerzalnich ¢i specialnich traktord (viz obr. 30). Sklada se z hydraulicky
ovlddaného nosniku s regulovatelnou vyskou, kdy na nosniku jsou upevnény ocelové
prsty. Jednotlivé prsty jsou samostatné odpruzeny pro kopirovani nerovnosti terénu. Pfi
shrnovani vyuzivame tfi zakladni pracovni postupy. Prvnim je shrnovani do pruht
s podélnou osou paseky, kdy nam vznikaji podélné valy s rozestupem 20 az 50 metrti.
Dals$im typem je shrnovani do porostnich okrajl, jenz se vyuziva u uzkych a dlouhych
pasekach, kde by vzniklé valy piekazely. Stejn¢ jako u shrnovani do vali za¢iname od
sttedu plochy. Posledni variantou je shrnovani do hromad, kdy se pohybujeme
spirdlovit¢ smérem ke stiedu hromad nebo klest shrneme do pruhii a nasledné je

rozdélime do hromad.

> gl

Obr. 30 Shrnovac klestu na UKT znacky John Deere (Zdroj:
http://www.forestmeri.cz/cms/upload/galerie/obrazky/1331314387.jpg)
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Pro lepsi efektivitu a hlavné Cistotu tézebnich zbytkli jsou na hydraulické jetaby
instalovany specidlni prstové drapaky, oproti drapakiim na kulatinu. Konstrukce prst
zlepSuje priichodnost hromadami téZebnich zbytkli, zabraiiuji kontaminaci zeminou.
Rychlost nakladky a celkova efektivita spolu s dopravou je o 15 % vyS$i nezZ s drapaky
na kulatinu, avSak vlastnici nejsou ¢asto ochotni platit druhy drapék specidln¢ na klest,
proto je v nabidce také kombinovany drapak, ktery je z jedné ¢asti konstruovan jako
drapak na kulatinu a z druh¢ jako drapak na klest.

TéZebni zbytky se nasledné z lesnich porosti vyvazi na odvozni mista, kde probéhne

jejich postépkovani ¢i jiné zpracovani, pokud neprobéhlo piimo v lese [2].
6.1.4 Frézovani pareziu

Po sklizeni tézebnich zbytkli se nasledné vyuzivaji pafezové frézy, které odstrani
pafez na tézebnich plochach a umozni lepsi prijezd sazeci techniky. Frézy mohou byt
osazeny na kolovém nebo pasovém energetickém prostiedku zajist'ujici pohyb a pohon
pracovni ¢asti. Frézy mohou byt pfipojné, zavésné, ndvésné nebo samojizdné. Pracovni
cast frézy se sklada z rotujiciho kotouce, na némz jsou ptisSroubovany karbidové noze.
Primér kotouce a pocet nozli je variabilni v zavislosti na velikosti frézy, napiiklad
primér 500 mm je osazen 18 karbidovymi noZi. Samotnd frézovaci hlava mlze byt
ovladana nahoru a dold popfipadé natacena v riznych thlech. V ptipadé traktord bude
ovladana pomoci zadniho tfibodového zavésu a pohanéna vyvodovou htideli. V praxi
fréza rozpohybuje kotouc¢ s nozi, které nasledné postupné ponoiuje do frézovaného

paiezu. Odfrézovana hmota je vrhana smérem ke stroji [5].

% oYt

Ob. 31 Parezova fréa za tratoem
Fendt 936 Vario (Zdroj: Pavel Vykrent)
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6.2 Ve mésté

6.2.1 Kaceni

Oproti kaceni stromu v lese, je pii kdceni ve mésté nutno dbat na vétsi duraz
ptipravnych praci. Musime zkontrolovat okolni prostor, zda nehrozi ohrozeni objekti,
dopravni infrastruktury nebo elektrického vedeni. Dale bereme v potaz terénni
dostupnost pro mechanizaci. Nasledné se provadi kontrola kaceného stromu. Zjist'uje se
téziSt¢ stromu (smér vychyleni kmene), kontrola zdravotniho stavu (vyskyt
dfevokaznych hub, dutiny v kmeni, hniloba). Nesmi se zapomenout na suché c¢i
zavéSené veétve, které ohrozuji okoli svym padem.

Stejn¢ jako u kaceni stromil vlese se vyuZzivaji motorové pily. VéEtSinou jde
0 jednomuzné motorové pily. Oproti motorovym pildm v lese jsou jednomuzné pily
mén¢ vykonné, ale vyznacuji se niz§i hmotnosti. Nov¢jsi jednomuzné pily maji jiz
pohon vyfeSen pomoci akumulatorové baterie [36]. Zadni rukojet’ je u jednomuznych
pil pfenesena nad té€leso motoru [1].

Samotné kaceni ma néckolik riznych moznosti. Pfi dostatku volného prostoru
0 velikosti poloméru minimalné 2 nasobku vysky kaceného stromu (u opodstatnéného
ptipadu staci 1,5 ndsobek) v jakémkoliv sméru 1ze provést volné kéaceni (S-KV). Volné
kaceni se uplatiiuje i u stromii do priméru kmene 150 mm.

V ptipadech kdy mame volny pouze urcity koridor, ktery spliuje podminky
vzdalenosti jako u volného kéceni a koridor ma Sitku minimalné 2 néasobku priméru
koruny vyuzivame kéceni s pfetazenim (S-KSP). Pfi tomto kéaceni se vyuzivaji
prostiedky k pretdhnuti jako navijak, smérova kladka, tazny klin, kmenovy spinac.
Pokud je strom naklonén vyznamné mimo smér kaceni, nemizeme tuto metodu pouZzit.

Pokud méame dostatecné volnou souvislou dopadovou plochu o velikosti minimalné
75 % praméru koruny muzeme provést postupné kaceni s volnou dopadovou plochou
(S-KPV). V tomto kaceni se bézn¢ vyuziva mechanizace v podobé vysokozdvizné
plosiny (viz obr. 32), jefabu nebo stromolezeckého vybaveni. Pti postupném kaceni
odstrafiujeme casti kmene a koruny v takové velikosti, abychom je byli schopni
Vv ptipad¢ potieby bezpecné spustit na zem. Kaceni provadi minimaln¢é dva proskoleni
pracovnici pro praci ve vyskach s potiebnym vybavenim. Nejprve se odstrani vétve

a nasledné se kmen zpracovava od vrcholu dola.
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Obr. 32 Kdceni z plosiny a naslednym spousténim kmene

(Zdroj: http://www.navetvi.eu/data/gallery/view/reference4.JPG)

Posledni variantou je postupné kaceni s piekazkou v dopadové plose (S-KPP). Tento
postup se uplatiuje pokud neméme dostateCny prostor ke kaceni a poskoditelné

prekazky zabiraji vétsi vyse€ nez 25 % praméru koruny stromu [36].
6.2.2 Zpracovani pokaceného kmenu a zpracovani vétvi

Po pokéaceni stromil pobihd i jeho odvétvovani jako v ptipad€ lesni téZby, pokud
samotné odvétveni neprobéhlo pii postupném kaceni. Vétve do praméru 100 mm se
odstranuji a nasledné se ukladaji na hromadu v jednom sméru, kterd neni vzdalengjsi
nez 20 metr od pokéaceného stromu. VySka vzniklé hromady by neméla piekrocit
1,5 metru, pfi¢emz musi byt bez zajiSténi stabilni. Pfi zajisténi stability mize vznikla
hromada vyssi nez 1,5 metru. Kmen a kosterni vétveé se dale manipuluji podle toho zda
jde o ru¢ni vyklizeni nebo odvoz mechanizaci. Pfi mechanickém odvozu vytvaiime
stabilni hromady o maximalni vySce 1,5 metru v délce, kterd umoziuje odvoz v daném
terénu, avSak maximaln¢ 14 metrd. Pfi ruénim vyklizeni se hmota rozmanipuluje na
kusy o maximalni hmotnosti 30 kg a pravidla pro rovnani do hromad jsou stejné¢ jako
U podminek pro rovnani vétvi [36].

Pii péci o dreviny okolo vefejné technické infrastruktury jsou podminky pro

manipulaci jiné. Klest a zbytky po té¢zbé se chape jako veskera hmota do priméru
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70 mm. Dfevni hmota s primérem nad 70 mm je jiz chapana jako produk¢ni hmota
pattici majiteli stromu, ktery rozhodne o jejim dalsim vyuziti [37].

Zbytky vétvi po odvétveni je vhodné zpracovat v drticich ¢i Stépkovacich. Nasledné
vzniklou §tépku je mozné kompostovat na obecnich kompostarnach nebo pouzit jako

mul¢ pfi 0drzbé obecni zelené [1].
6.2.3 Zpracovani parezu

Odstranéni pafezi neni vzdy nutné, probihd pouze v opodstatnénych ptipadech
sohledem k danému mistu, abychom nezvySovali riziko eroze pidy. Je nékolik
moznosti jak pafez odstranit. Nejjednodus$si variantou je pafez sefiznout S urovni
okolniho terénu s toleranci 5 % priméru kmene kaceného stromu v misté fezu. Jednou
z dalSich moznosti je vytrhnuti pafezu i s kofenem pomoci mechanizace. Velmi Casto se
vyuziva moznost pouziti patezovych fréz (viz obr. 33) a vrtaka [36].

Patezové frézy jsou stroje, které jsou urcené k rozdrceni patfezu na dievni Stépky
a tiisky. Frézy jsou schopny patezy vyfrézovat az do hloubky 30 cm pod okolni terén.
Fréza funguje na principu kdy frézovaci kotou¢ s horizontalni osou rotace je osazen
stiidavé frézovacimi nozi, jejichz §itka se pohybuje mezi 20 — 30 mm. Pohon
patezovych fréz je tfeSen pomoci vlastniho spalovaciho motoru u pfevoznych typi.
U nesenych a ndvésnych jsou pohanény vyvodovym hiidelem traktoru. Frézovaci
kotou¢ je ovladan mechanicky ¢i hydraulicky, coz zajist'uje jeho pohyb do stran pomoci
kyvného ramene. Vzniklou §tépku a tfisky se promichaji se zeminou a nechavaji na

miste.

Obr. 33 Parezova fréza od spolecnosti Laski (Zdroj:
http://www.laski.cz/data/produkty/photos/F460E-27-5.jpg)

44



Dalsim castym strojem pro odstrafiovani pafezii jsou pafezové vrtaky, jenz jsou
schopny pafezy odstraiiovat az do hloubky 1 metru. Vrtdky byvaji agregovany
Vv tfibodovém zévésu traktoru a pohon feSen pomoci hydrauliky nebo vyvodové htidele
traktoru. RozliSujeme kuzelové (Sroubové), které svym otacivym pohybem pomoci
bo¢nich bfitd $tipe a lame &asti pafezu o velikosti 1 dm®, se naslednd odklidi nebo
ponechaji v pudé. Druhym typem je duty valcovy vrtak (viz obr. 34), kdy je dolni strana
vrtadku osazena frézovacimi noZzi. Oproti kuzelovému vrtdku zde dojde k pieruSeni
postrannich kotenti a otd¢enim dojde k nasunuti pafezu do dutiny vrtadku, ktery se otaci
az dojde k preruseni hlavniho kotfene. Pii vytdhnuti vrtdku vytdhneme i zbyly pafez

a hydraulicky ho vytla¢ime z vné vrtaku [36].

Obr. 34 Duty vdlcovy vrtaik na parezy (Zdroj:
http://komunalweb.cz/wp-content/uploads/sites/10/2013/03/24-
Burg_750x714-608x578.jpQ)

Méné tradicni zpiisob pro odstranéni pafezu je vyuziti mechanickych vytrhavacich
klesti. Ty jsou tvofeny pomoci dvou horizontéalnich celisti, kdy pfitlacnou silou seviou

pafez a nasledné pomoci hydrauliky traktoru dojde k vytrzeni patezu [38].

6.3 V zemédélstvi

6.3.1 Sklizen rychle rostoucich dievin (RRD)
Situace na dneSnim energetickém trhu ukazuje, Ze v budoucnu budeme mit
nedostatek pevnych paliv. Pii soucasné poptavce vyrabéna Stépka z lesnich porostii neni

dostacujici, vznikd zde Sance pro zemédélce, aby rozsifili svoje portfolio podnikani
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0 péstovani rychle rostoucich dfevin. Mezi hlavni zéstupce RRD patii vrba a topol,
které se vysazuji do tzv. vymladkovych plantazi, kde jsou pouzivany klony v podobé
pruttl nebo fizkd. Zivotnost téchto plantazi se pohybuje mezi 15 — 25 roky, kdy se
sklizen provadi jednou za 3 — 6 let. Produkéni maximum plantazi ptichazi po 6 letech.
Sklizent RRD se provadi jednofazove nebo vicefazove. V nasich podminkach, kdy zatim
plantaze RRD nedosahuji takovych velkych celkii se ve vétSin€ piipadi vyuziva
vicefazova sklizen, kdy nejprve dojde ke skaceni pomoci motorové pily ¢i kiovinofezu.
Ufiznuté kminky jsou sneseny na hromadky a néasledné zpracovany pomoci $tépkovace
nebo drtice. S rostoucim zajmem a zvétSovanim se ploch s RRD se vyplati vyuzivat tzv.
jednofazovou sklizen. Pro tento typ sklizné se vyuzivaji upravené samojizdné sklizeci
fezacky (viz obr. 35), které jsou vybaveny specialné robustni hlavici. S touto hlavici
jsou samojizdné sklizeci fezacky schopny sklizet az dva fadky najednou. Vhodnou
samojizdnou sklizeci fezackou pro jednofazovou sklizen je napiiklad Class Jaguar série
Mega stezacimi hlavicemi HS-2 nebo John Deere 7400 s fezaci hlavici Kemper.
Samojizdna sklizeci fezacka je schopna zpracovat denné plochy o velikosti 5 — 6 ha.

Stépka z jednofazové sklizné mé vyssi kvalitu nez §tépka z vicefazové sklizné [39].

= IO N
— A

Obr. 35 Samojizdna sklizeci rezacka pri sklizni plantaze RRD (Zdroj:

http://www.eagrotec.cz/obrazky-soubory/p2010059-d9476.jpg)
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7 SROVNAVANE STROJNI LINKY

V nasledujici kapitole si pfedstavime navrzené strojni linky. Strojni linky se skladaji
z Stépkovaci a odvozni soupravy. V podkapitole 7.1 si popiSeme vybaveni
navrhovanych strojnich linek. Po piedstaveni bude provedeno srovnani technickych

parametr navrzenych linek v podkapitole 7.2.

7.1 Popis srovnavanych strojnich linek

7.1.1 Junkkari HJ 4G s malotraktorem Vinea 36 HP comfort + malotraktor

Vinea 36 HP comfort s navésem Ravenna RT 250 (linka ¢. 1)

Stépkova¢ Junkkari HJ 4G vyrabi finska spole¢nost Junkkari Oy, kterd vyrabi
zemédelské a lesnické stroje [40]. Drtici mechanismus je zajistén pomoci masivniho
disku. Material se dostava do kontaktu s diskem pod thlem a tim se dotyka materialu
jako prvni, diky tomu neni potieba vynalozit velikou energii na zpracovani vkladaného
materialu. Disk je osazen 3 nozi, které umoznuji nastavit velikost $t€pky. Pro
bezproblémovy chod je stroj vybaven hnanym hornim podavacim valcem, ktery
umoznuje pii zacpani zpétny chod pro leh¢i vycisténi. Vynaseni lopatky na disku
zabranuji ucpani drticiho Ustroji a pln€ oto¢na koncovka zajistuje moznost rozhozeni
$tépky viemi sméry. Stroj drti dfevni hmotu do priméru 90 milimetrt [41]. Stépkovag
je mozné vybavit za ptiplatek nahradnimi nozi, prodlouZzenim odhozni koncovky nebo
systémem no-Stress, ktery hlidd otacky Stépkovaciho disku, ¢imz zabranuje pretéZovani
stroje a zvySuje komfort obsluhy pii §tépkovani [40]. Stdpkova¢ byl agregovan za
malotraktorem Vinea 36 HP comfort (viz obr. 36), vyrabén firmou Agroservis Salek.
Malotraktor byl osazen vznétovym 3 valcovym motorem znac¢ky Lombardiny o objemu
1 649 cm® a vykonu 26 kW [42].

Vzhledem k tomu, ze majitel Stépkovaci soupravy vlastni pouze jeden malotraktor,
tak se odvozni souprava skladala opét z malotraktoru Vinea 36 HP comfort a tiistranné

sklopného navésu Ravenna RT 250 s nastavbou domaci vyroby (viz obr. 41).
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Obr. 36 Malotraktor Vinea 36 HP comfort se Stépkovacem

Junkkari HJ 4G (Zdroj: vlastni)

7.1.2 Junkkari HJ 5G s traktorem Zetor 3011 + traktor Zetor 7245 s navésem
domaci vyroby (linka ¢. 2)

Diskovy stépkovac¢ Junkkari HJ 5G je vyrabén stejnou firmou jako Junkkari HJ 4G.
Konstrukce je podobna typu HJ 4G. Oproti nému je osazen 4 Stépkovacimi nozi, které
jsou uloZeny na vét§im a masivnéj$im Stépkovacim disku. Diky vétsi konstrukei je HJ
5G schopen drtit hmotu az praméru 17 cm [43]. Stépkova¢ byl agregovan za traktorem
Zetor 3011 (viz obr. 37), na kterém doslo k vyméné ptivodniho motoru za silngjsi ze
Zetoru 5011. Vykon motoru ¢ini 34,2 kW [44].

Odvozni souprava u této linky byla tvofena traktorem znacky Zetor 7245, ve kterém
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7.1.3 Heizohack 6-400 s traktorem Zetor 12145 + traktor Zetor 6945 s navésem
NS 900 (linka ¢&. 3)

Stépkova¢ Heizohack 6-400 vyrabi némeckad spoleénost Heizomat GmbH. Jde
0 bubnovy stépkovac, ktery je schopen drtit veSkerou dievni hmotu do primeéru 40 cm.
Pro spolehlivé vtahovani materidlu se vyuziva horni hnany podavaci. Vyhodou tohoto
stépkovace je snadny piistup k noziim umisténych na bubnu, které neni nutno vydé¢lavat
pro jejich brouseni. Stejnomérnou §t&pku zajistuji vyménitelna sita [45]. St&pkovag je
osazen hydraulickou rukou Hiab FMV 290. Heizohack byl zapojen za traktorem znacky
Zetor s oznacenim 12145 (viz obr. 38). Traktor je osazen 6 valcovym vznétovym
motorem s objemem motoru 6,8 litrd o vykonu 89,5 kW [46].

Pro odvoz $tépky byla pfipravena odvozni souprava, ktera se skladala z traktoru

znacky Zetor 6045 a sklopnym navésem NS 900 od vyrobce STS Opava (viz obr. 43).

Obr. 38 Heizohack HM 6-400 s Zetor Crystal 12145
(Zdroj: Marek Marsal)
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7.1.4 Jenz HEM 583 Z s traktorem Fendt 939 Vario + traktor Fendt 939 Vario
s navésem Krampe Big body 650 (linka ¢. 4)

Stépkovace Jenz 583 Z vyrabi némecka firma GmbH. Jenz HEM 583 Z je mobilni
Stépkova¢ umistén na dvou napravach s maximalni povolenou rychlosti 80 km-h™.
Drtici Gstroji tvofi masivni buben az s 24 nozi, ktery je schopen drtit materidl do
praméru 56 cm. Bezproblémové podavani materidlu zajiStuje horni podavaci valec
spolu s spodnim podavacim pasem. Velka plocha sit zajistuje Stejnomérnou kvalitu
Stépky. Hydraulicky ventildtor se stard o sprdvny odvod S$tépky, ¢imZ zabraiuje
zanaseni sit a opotiebovani ventilatoru. Otacky ventilatoru a spodniho pasu jsou
stavitelné podle potfeby obsluhy. Stépkovaé je pohanén pomoci vyvodové hiidele
traktoru [47]. Podavani materialu do Stépkovace je zajisStovano pomoci hydraulické
ruky Palfinger M70 s dosahem 10 metru. O pohon se stara traktor znacky Fendt
s ozna¢enim 939 Vario (viz obr. 39). Jde o koncernovy traktor, ktery byl osazeny 6
vélcovym motorem 0 objemu 7 750 cm?®. Vykon motoru &ini 287 kW [48].

Stépku na odvozni misto, kde dochézelo k piekladce na kamién zajistovala odvozni
souprava sloZena z traktoru Fendt 939 Vario se sklopnym navésem znacky Krampe

s oznacenim Big body 650 (viz obr. 44).

L5 % Fox K i
Obr. 39 Jenz HEM 583 Z s Fendt 939 Vario (Zdroj: Patrik Hlavaty)

7.2 Srovnani technickych parametri navrhovanych linek

V podkapitole 7.1 jsme si piedstavili strojni linky, které budeme dale srovnavat.
V nésledujici tabulce ¢. 12 si ukdZeme technické parametry jednotlivych linek

udévanych z vyroby.
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Tab. 12 Technické parametry navrhovanych linek (Zdroj: majitelé a obsluha

srovnavanych linek)

parametry Jednotk | Linka ¢. | Linka¢. | Linka ¢. | Linka ¢.
a 1 2 3 4
Vel. vstupniho otvoru mm 200x170 | 240x220 | 500x400 | 1 200x680
Pramér stép. disku / bubnu mm 430 630 495 820
Hmotnost disku / bubnu kg 45 97 300 -
Pocet nozt ks 3 4 6 12/24
Max. primér materialu
mekké/tvrdé mm 90/90 170/170 | 400/400 | 560/450
dievo
Vykonnost m>h* 2-6 4-8 20-25 200
Velikost §tépky / perforace o 410 £ 19 35/40 ]
sita
PoZadovany piikon
stépkovate kw 10-35 20-50 52-134 132-350
Hmotnost stroje kg 280 385 3150 14 500
Transportni/pracovni délka m 1,2/1,7 1,6/2,2 -13,42 6,54/-
Transportni/pracovni Sitka m 1,25/1,6 1,6/1,6 | 2,26,/3,1 2,55/-
Transportni vyska m 1,90 2,4 2.58 3,9
Vykon motoru traktoru kW 26 34,15 89,48 287
Pocet valcti motoru ks 3 3 6 6
Objem motoru traktoru cm® 1649 2 696 6 800 7750
Objem navésu m® 4 16 20 30

Z uvedenych parametri vychazi, ze bubnové Stépkovace jsou konstrukéné veétsi

a téz8i. Mohutngjsi konstrukce jim umoznuje zpracovavat vétsi primér materialu se

kterym souvisi vy$§i vykonost t&chto stroji, kdy jsou schopny vyrobit az 200 m*h™

Stépky. Pro vyssi produkei Stépky jsou proto bubnové St€pkovace vybaveny az 24 nozi.

Podle tabulky vypliva, Ze linky ¢. 1 a 2 produkuji $tépku srovnatelné velikosti, protoze

jsou stejné (diskové) konstrukce na rozdil od bubnovych u kterych je velikost $tépky

nastavitelna rozmérem sita.
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8 METODIKA POLNE LABORATORNIHO MERENI
8.1 Priprava materialu pro Stépkovani

U vSech ctyi sledovanych linek, byl material pro Stépkovani ptipraven z tklidu lesni
tézby. U linky ¢islo 1 probihaly uklidové prace ru¢né. Pti ru¢nim uklizeni klestu byla
vytvofena hromada pfiblizné o velikosti 30 - 40 prm (prostorového metru). V hromadé
byly zastoupeny pouze smrkové vétve v riznych délkach a riznych primérech (do 10
cm). Diky ruénimu tklidu byla hromada klestu peclivé srovnana bez vétSich
vzduchovych mezer (viz obr. 40). Linka ¢islo 2 neméla predem piichystany klest ke
Stépkovani z uklidu, protoze uklid se provadél beéhem stépkovani soucasné. U zbylych
linek byl uklid klestu proveden pomoci vyvazecich souprav. Vyvazen byl vSechen klest,
ktery zbyl po vytéZeni dievéné kulatiny. Oproti lince ¢islo 1 vzniklé hromady mohly
obsahovat i silngjsi Stépkovany materidl v podob¢ Spic stromt, ale vzniklé hromady
naopak nebyly tak kvalitné srovnany. Velikost vzniklych hromad byla v desitkach az
stovkach prm (viz obr. 40).

\® i)

8.2 Postup prace pfi Stépkovani

U linky cislo 1 byl malotraktor se Stépkovacem umistén v co nejbliz§i mozné
vzdalenosti od Stépkovaného materidlu, ale zaroven v takové, aby neomezovali obsluhu
pfi préaci. Idealni vzdalenost se ukézala piiblizné 0,5 metru. Pii této vzdalenosti byl
dostatek prostoru pro manipulovani s materidlem a ovladani podavaciho valce bylo
v dosahu obsluhy, jenz mohla v ptipad¢ zaseknuti vkladaného materialu zménit chod
podavaciho valce na zpétny a tim vytdhnout zaseknuty material, ktery mohl byt

nasledné znovu vlozen do nasypky Stépkovace. Samotné St€pkovani provadeli 2 osoby.
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Jedna osoba vkladala materidl do néasypky pobliz sebe. Druhd osoba pftiblizovala
material z hromady blize ke Stépkovaci. V pfipadé dostatecné zdsoby materialu
ustépkovace se 1 druha osoba  zapojila do  vkladdni  materidlu.
Po odebrani vétsiho mnozstvi materialu doslo ke zvétSeni vzdalenost mezi Stépkovacem
a hromadou. Vysledkem bylo nevyuziti potencialu Stépkovace, proto bylo nutné praci
zastavit a presunout Stépkoval s malotraktorem blize k hromad¢€. Praci zpomaloval
slaby tlak hydraulického cerpadla na malotraktoru, ktery je 12 MPa. Minimalni
doporuceny tlak je 14 MPa, tim dochazelo u silngjSich a tvarové deformovanych kusi
k zasekavani v podavacim zafizeni, protoze podavaci valec je nedokazal posunout do
dale k disku. Pti praci bylo zatfazeno 1000 otac¢ek/minutu na vyvodové hiideli. Zména
na 540 otacek/minutu vedla k horSimu odvodu Stépky z drticiho ustroji a nasledného
transportu do pfipraveného navésu o objemu 4 m°. Po naplnéni navésu byl Stépkovac
odvezen zpatky a nasledné¢ se malotraktor vratil pro odvezeni navésu. Misto pro

skladovani Stépky bylo vzdalené pfiblizn¢ 5 km od mista Stépkovani.

Obr. 41 Stépkovani do navésu Ravenna RT 250 (Zdroj: vlastni)

U druhé linky nebyla pfedem nachystand hromada materialu ke zpracovani, to
probihalo zaroven s uklidovymi pracemi po lesni tézb€. Souprava vjela do mista, kde
byla nejvetsi koncentrace klestu. Vzdalenost od Stépkovace byla opét co nejmensi,
idedlni se opét ukazala vzdalenost okolo 0,5 metrti, ze stejnych davodii jako u linky
¢islo 1. Na praci se podileli 4 lidé. Nejprve se vytvorila mensi hromada, kdy se posbiral
klest okolo Stépkovace z divodu bezpecnosti prace. Po nachystini hromady se

Stépkovani vénovali 2 lidé. Dalsi 2 lidé se starali o ptiblizovani klestu ke Stépkovaci ze

53



vzdalenosti do 8 az 10 metr. Pokud doslo k zpracovani nachystané hromady a osoby,
které priblizovani klestu obstaravali, doSlo k zastaveni S§tépkovace. Nasledné se
uklizeny prostor peclivé douklizel. Klest se sesbiral na hromadu a postépkoval. Poté se
traktor piesunul na jiné misto a pracovalo se stejnym zptisobem. Na traktoru pfi praci
bylo zafazeno 540 otdCek za minutu na vyvodové hiideli, protoze 1 000 otackami za
minutu traktor nedisponuje. Stépka byla produkovédna do navésu doméci vyroby
0 celkovém objemu 16 m°. Nésledné byl plny navés odvezen do vlastni haly pro ulozeni

Stépky vzdalené 10 km od mista Stépkovani.

it F 71

Obr. 42 Stépkovani do pripraveného navésu u linky ¢ 2 (Zdroj: Josef Janecka)

Tieti pozorovana linka zpracovavala materidl po t€zbé vyvazeny vyvazeci
soupravou. Stépkovani zajistovala jedna osoba, ktera ovladanim z kabiny traktoru fidila
hydraulickou ruku umisténou na stejném podvozku jako st€pkovac. Stroj je umistén ve
vzdalenosti 1,3 m od drceného materidlu z diitvodu nutnosti sklopeni podavaciho stolu,
jenz ale nebyl vybaven podavacim pasem. Stroj Stépkoval nepfetrzit¢ dokud byl
materidl v dosahu hydraulické ruky, ktera dosahla do vzdalenosti 6,5 metrl. Sito ve
Stépkovaci bylo o rozmérech 5x5 cm s G¢inou plochou 50x65 cm. Vyprodukovana
Stépka byla plnéna do navésu NS 900 od vyrobce STS Opava s domaci nastavbou
a celkovym objemem 20 m°. Nésledng byla Stépka pfepravena na ur¢ené misto vzdalené

piiblizné 1 km, kde doslo k piekladce do kamiénu.
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Obr. 43 Stépkovani do pripraveného navésu u linky ¢ 3 (Zdroj: Marek Marsal)

U ¢tvrté zkoumané linky byl zpracovan klest, vyvazeny vyvéazZeci soupravou na
odvozni misto. V tomto piipadé je samotnd prace plné mechanizovani. Na obsluhu
stroje stac¢i 1 osoba, jenz cely pracovni proces fidi z traktoru. Obsluha traktoru ovlada
hydraulickou ruku z kabiny pomoci joystickového ovladani. V zavislosti na pracovnich
podminkach se nastavi otdcky bubnu a rychlost podavaciho pasu. Material je vkladan
bud’ ptimo do vstupniho otvoru nebo na podavaci pas hydraulickou rukou. Nasledn¢ je
Stépka foukana do pripraveného navésu. Pro lepsi transport $té€pky z drticiho ustroji, 1ze
nastavit otacky ventilatoru. Samotné St€pkovani probiha neptetrzit¢ dokud byl drceny
material v dosahu hydraulické ruky, ktery ¢inil 10 metrd. Piestavky byly délany pokud
hydraulicka ruka jiz neméla v dosahu materidl ke zpracovani ¢i pfi naplnéni odvozniho
prostiedku. Stépka pii nasem méfeni byla produkovéana do navésu Krampe big body 650
0 objemu 30 m®. Po napln&ni navésu byla $tépka prevezena na 3 km vzdalené prekladaci

misto, kde doslo k ptekladce na kamion.

T s 3 S 2

Obr. 44 Stépkovani do odvozni soupravy u linky ¢ 4 (Zdroj: Patrik Hlavaty)

55



8.3 Stanoveni sledovanych parametrii u Stépkovacich souprav

V polné laboratornim méfeni probihalo sledovani parametri pouze pro Stépkovaci
soupravy, které¢ budou navzijem srovnavany z nasledujicich technickych parametri:
Z hlediska spotieby pohonnych hmot, méfeni motohodin, otd¢ek motoru pii praci,
otacek drticiho ustroji, mnozstvi vyrobené stépky, kterd je ovlivnéna vysuvem nozl na
disku a rozmérem sit, Cas potiebny pro naplnéni. Naméiené hodnoty jsou uvedeny

V tabulce ¢. 13.

8.3.1 Spotieba pohonnych hmot (PHM)

Spotieba byla u souprav ¢. 1, 2, 3 méfena na zékladé kazdodenniho dopliiovani
paliva. Traktory pro pohon $tépkovace, tak i pro odvoz §tépky vyjeli rano s plnou
nadrzi, kterd byla po dojeti opét doplnéna. U soupravy ¢. 4 byla spotieba traktoru ve

Stépkovaci odectena na zaklad¢ hodnot z palubniho pocitace.

8.3.2 Méreni motohodin (mth)

Vzhledem ktomu, Zze u zeméd€lské techniky se pro méfeni Casu vyuzivaji
I motohodiny, probihalo na srovnavanych linkach i méfeni motohodin potfebnych pro
naplnéni navésu. Mé&feni probihalo na zdklad€ odectu stavu motohodin pied a po

Stépkovani. Zjistény stav motohodin jsme od sebe odecetly.

8.3.3 Otacky motoru

Otacky motoru ovliviiuji spotfebu, proto je nutné najit optimalni otacky piti pracovni
¢innosti. Malotraktor Vinea 36 HP comfort nedisponuje otaickomérem, proto otacky
motoru byly stanoveny na zakladé vypoctu z naméfenych motohodin. Zbylé traktory

otaCkomérem disponovaly. Otacky motoru byly nasledné odecteny z néj.

8.3.4 Otacky drticiho tustroji

Otacky drticiho ustroji byly u souprav €. 1, 2, 3 dopocitavany na zéklad¢ zjisténych
otacek motoru. Obsluha soupravy ¢islo 4 méla moznost samostatného nastaveni otacek

podle aktualni potieby.
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8.3.5 Mnozstvi vyrobené Stépky

Dal$im méfenym parametrem bylo mnozstvi vyrobené st€pky. Mnozstvi vyrobené
Stépky bylo méfeno u soupravy cislo 1, 2, 3 zméfenim vnitini velikosti plnénych
navési. Objem navésu Krampe big body 650 (linka ¢. 4) byl objem néavésu udéan
vyrobcem. Stépka byla pii naplnéni navésu Ravenna RT 250 srovnana Zeleznymi
hrabémi do stejné vysky po celé délce navésu. U zbylych linek bylo rozlozeni Stépky

bylo zajiSténo upravenim pozice odhozni koncovky na stépkovaci.

8.3.6 Meéreni ¢asu na naplnéni navésu

Doba pottebnd pro naplnéni pfipravenych navést byla méfena pomoci stopek.
Béhem méfeni nevznikly Zadné prostoje, pfi kterych by doslo k vyraznéjSimu pieruSeni
prace. Pro dosazeni nejpfesnéjSiho Casu, byl Stépkova¢ pred zahdjenim Stépkovani
umistén na misto s maximalnim mnozstvim materidlu. Pifi méfeni soupravy ¢. 1
nevznikly prakticky Zadné prostoje, pouze doslo jednou k posunuti St€épkovace ptiblizné
0 1 metr bliz ke zpracovavanému materialu. Souprava ¢. 2 byla ptesouvana nékolikrat.
Tyto pfesuny souvisely s uvedenym pracovnim postupem (viz podkapitola 8.2). Zbylé
linky nemusely byt pfesouvany, protoze dosah hydraulické ruky jim umoznil naplnit

navés bez nutnosti prerusit pracovni proces.
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9 NAMERENE HODNOTY V POLNE LABORATORNIM MERENI
V nésledujici tabulce €. 13 jsou uvedeny naméfené hodnoty zjisténé pfi polné

laboratornim métenim. Jsou zde uvedeny i udaje, jenz byly ziskany vypoctem

z naméfenych udaju, které se nasledné vyuziji pro ekonomické srovnani v kapitole

¢. 10.

Tab. 13 Namérené parametry srovndvanych souprav

Jednotka Souprava | Souprava | Souprava | Souprava
¢. 1 ¢.2 ¢.3 ¢. 4
Objem z;;;l;zvaneho m? 4 16 20 30
Spotret)a’PHNv[ na | 4.4 12 20 20,25
naplnéni navesu
SPotreba l;IV{IE/I na | 11 0,75 1 0,67
vyrobu m- §tépky
Pocet mlzzvnéas lrjlaplnenl mth 34 5 22 0,33
Pocei nnl]gh;[léap\li};robu mth 0,8 0,32 0,11 0,01
Otacky motoru traktoru ot.-min 1592 1900 1700 1900
Otacky disku, bubnu | ot.-min™ 830 540 500 500
it mivgsy | M| 209 240 20 i
Soneie | mn | osas a5 | s | oss
Vysuv n(;?tua, velikost mm 12 12 50x50 80x80
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Spoti‘eba PHM na vyrobu 1 m3 §tépky

1,2 1,1

1

0,75

0,8

0,67

litry

0,6

0,4

0,2

0

Souprava €. 1 Souprava¢.2 Souprava ¢.3 Souprava ¢. 4

Obr. 45 Graf zndzoriwjici spotiebu PHM na 1 m® vyrobené §tépky

Na obrazku ¢. 45 mizeme vidét, Ze ve spotieba pohonnych hmot jsou na tom
diskové a bubnové St€pkovace velice podobng. Diskové stépkovace dosahuji nizké

spotieby diky men§im energetickym narokiim na poZadovany vykon traktoru.

Pocet motohodin na vyrobu 1 m?3
Stépky

0,9

0,8
0,8
0,7
206
§ 0,5
S 04
= 0,32
£ 0,3
g,i l 0111
' 0,01
O T T - T 1

Souprava €. 1 Souprava¢.2 Souprava ¢.3 Souprava ¢. 4

Obr. 46 Graf zndzorijici pocet mth na 1 m® vyrobené §tépky

Na zaklad€ dat v obrazku ¢. 46 je ziejmé, Ze bubnové Stépkovace jsou mnohem
vykonngjsi oproti diskovym Stépkovactim. Vyssi vykonnost bubnovych Stépkovach
souvisi s jejich konstrukci a moznosti vkladat vétsi zpracovavany material. Redln¢ to
znamena, ze souprava ¢. 4 vyprodukuje 32 m° Stépky, pri¢emz souprava €. 2 vyrobi
pouhy 1 m°. P¥ srovnani bubnovych stépkovacii vyprodukuje souprava €. 4 o 10 m°

vice stépky za stejny €as nez souprava €. 3.
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Cas potiebny pro nastépkovani
navésu
300
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Obr. 47 Graf znazornujici potrebny cas pro nastépkovani navésu

V obrazku ¢. 47 mizeme vidét naméfeny ¢as pro naplnéni pfipravenych navésu.
Z dvodu velmi rozdilnych hodnot pfi pfepocitani potiebného casu na 1 m® Stépky, bylo
nutné zadat ¢as pro cely naves, ackoliv kazdy mél jinou velikost. Z grafu se potvrdilo,
ze bubnové Stépkovace jsou mnohem produktivnéjsi. Souprava ¢. 2 dosahla jen o 35

minut hor$iho ¢asu, ackoliv plnila vétSi navés o 12 m°. Takto maly ¢asovy rozdil byl

vrwe
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10 EKONOMICKE SROVNANI LINEK

Ekonomické srovnani bude probihat pro linky, nikoliv jenom pro Stépkovaci
soupravy. Srovnani linek budeme provadét z hlediska provoznich a fixnich nakladt na

provoz sledovanych linek. Nasledné pak zjistime ziskovost jednotlivych linek.

10.1 Vstupni data

Pro ekonomické srovnani nakladi jsou zadavany nasledujici vstupni udaje:
pofizovaci cena traktorl, pofizovaci cena Stépkovace, pofizovaci cena navésu, cena
nafty, zdkonné pojiSténi (povinné ruceni), jiné pojistky, koeficient ndkladli na maziva,
naklady na opravy a udrzovani, pocet osob obsluhy, osobni ndklady obsluhy, ro¢ni

nasazeni stroju.

Pofizovaci cena traktord, Stépkovace a navésu je zadavéana jako prodejni cena na
zaklad¢ ziskanych cenikil. Ve vypoctu se pouzivaji aktudlni ceny, protoze nékteré stroje
byly pofizeny jako nové, nékteré jako bazarové (Junkkari HJ 4G, Heizohack).
U Heizohacku byla cena stanovena s hydraulickou rukou KTS, ktera z nabizenych od
prodejce byla nejlevnéjsi a méla dosah skoro totozny, jako ruka Hiab, jenz se oficialné
ke Stépkovaci v soucasné dobé nenabizi. Cena vyrabéného navésu u linky ¢. 2 byla
stanovena majitelem. U starSich traktorti znacky Zetor a navésu NS 900 byla zjisténa
jejich prodejni cena v dobé vyroby. Vzhledem k tomu, Ze cena byla zjisténa v dolarech
nebo tehdej$i meéng, byla na zaklad¢ tehdejSiho kurzu piepocitana na naSi ménu a poté
prepocitana na dnesni cenu se zohlednénim inflace. Cena do vypoctu byla zadana bez
DPH.

Cena nafty byla u kazdé pozorované linky jina, proto byla zadana jednotna cena ze
dne 10. 2. 2017 25 K¢&/1 rovnéz bez DPH.

Pro vypocet nékladii musime vzit v potaz i cenu pojisténi odpoveédnosti za Skodu
zpusobenou provozem vozidla, kterému byla pfidélena registracni znacka. Vzhledem
k tomu, Ze se nepodafilo zjistit pfesnou cenu vSech placenych pojistek u naSich linek,
stanovime cenu povinného ruceni na vSechny traktory a navésy jako 0,1 % z pofizovaci
ceny bez DPH. Z duvodu vyssi pofizovaci ceny $tépkovaci Heizohack a Jenz bereme
Vv potaz i cenu strojni pojistky. Jeji cena bude 1 % z potizovaci ceny Stépkovace bez

DPH.
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Koeficient ndkladii na maziva je uren jako pomér nakladi na paliva a maziva
k ndkladim na paliva. Tato hodnota byla konstantni pro vSechny stroje. Tento

koeficient se pocita pro naklady traktora

Naklady na opravu a udrzovéani zohlediiuji naklady spojené s opravou a udrzbou
stroji. U traktort jsou tyto naklady vztazeny na 1 litr spotfebovaného paliva, u ndvési

na 1 hodinu prace.

Pocet osob obsluhy uvadi pocet lidi, kteti se pfimo podileji na Stépkovani
a nasledném odvozu S$tépky. U prvnich dvou linek odvoz zajistovali stejné osoby jako
Stépkovani. U zbylych linek byla pro odvoz urfena jind samostatnd osoba nez pro

Stépkovani.

Osobni naklady obsluhy je finanéni ohodnoceni osob v korunach za hodinu prace.
Tato hodinovd mzda bude navySena o socidlni a zdravotni pojisténi placené

v s

zamé&stnavatelem, coZ navysi ¢astku o 34 %.

Doporuceni nasazeni stroje je pocet hodin za rok pii kterych bude Stépkovac,
traktory i navés Vprovozu. Pro kazdou linku bude mnozstvi hodin stanovené
V zavislosti na jejim pracovnim nasazeni. Pocet hodin bude stanoven na zakladé
predpokladaného ro¢nimu objemu vyprodukované Stépky v m® a nasledn& pokracen
dobou pottebnou na produkci m® Stépky z naseho méfeni. Linka €. 1 je majitelem
pouzivana pouze pro uklid vlastnich lest, poptipadé pii vypomoci sousedum v jejich
lesich. Malotraktor i naves jsou pouzivany i na jiné prace, proto pocet hodin pro
malotraktor a navés bude stanoven z ro¢niho provozu. Linka ¢. 2 byla provozovana
jako vedlejsi ptivydélek majiteli a byla nasazovana pravidelné kazdy vikend. Zbylé
linky jsou vyuZivany jako hlavni zdroj ¢innosti a jsou nasazovany 5 dni v tydnu na
8 hodin za den. Doporu¢ené hodinové nasazeni navésu je stejné jako u Stépkovacu,

protoze naves je vyuzivan po celou dobu stépkovani.
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Tab. 14 Vstupni hodnoty pro vypocet ndkladii

Linka ¢. | Linka ¢. | Linka ¢. | Linka €.
Jednotky
1 2 3 4
Cena stépkovace K& 103 159 180 1091 6 158
Cena traktord v lince K& 10° 319 719 2737 | 10538
Cena navésu Ké&10° 100 100 270 1100
Cena nafty K&t 25 25 25 25
Zakonné pojisténi celkem Ké&rok™ 419 819 3007 11 538
Jiné pojistky Ké&rok™ | nejsou nejsou 10918 61 583
Koef. nakl. na maziva % 1,08 1,08 1,08 1,08
Nakl. na opravy a udrzovani !
Kl 15 14 13 8
traktoru
Nékl. na opravy a udrzovani L
o K¢eh 9 27 43 70
navesu
Pocet osob obsluhy Osob 2 4 2 2
Osobni naklady obsluhy Ké&ht 134 160,8 154 268
Doporucené nasazeni traktoru h-rok™ 200 208 2 080 2 080
Doporucené nasazeni L
y h-rok™ 50 208 2080 2080
Stépkovace
Doporucené nasazeni navésu h-rok™ 80 208 2080 2 080

10.2 Fixni naklady

Hlavni slozku fixnich nakladi tvoii amortizace. Amortizace se vyjadiuje pomoci
ucetnich odpisi, které ndm vyjadfuji miru opotfebovani majetku. VSechny nasSe
zkoumané stroje spadaji do 2. odpisové skupiny, jejiz doba je 5 let. Odpisy jdou zvolit
zrychlené ¢i rovnomérné. Nasledné zapocitavame i zuroceni kapitdlu, ktery jsme
investovali do pofizeni stroje. Naklady na garazovani jsme nebrali v potaz, protoze

stroje byly uchovavany na soukromych pozemcich nebo ve firemnich arealech. Posledni
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naSe polozka zapocitand do fixnich ndkladl bylo pojisténi, které se skladalo
Z povinného ruceni a strojni pojistky.

Tab. 15 Fixni naklady jednotlivych linek

Linka | Linka | Linka | Linka
Polozka Jednotka
&1 ) .3 & 4
Amortizace K&rokt10® | 115 199 819 | 3559
Zuro&eni kapitalu K&rok™10° | 57 9,9 40,9 | 1779
Garazovani K&rok™ neni neni neni Neni
Pojisténi Ké&rok™ 419 819 | 13925 | 73121
Celkové fixni naklady Kérok110° | 121,1 | 209,7 | 873,8 | 3810
Fixni néklady u doporuc¢eného 1
K&h 2422 | 1008 | 420 | 1831
hodinového nasazeni

Fixni naklady pro doporucené
hodinové nasazeni

3000

2500 2422

2 000 1831
7
5 1500
M 1008

1000

420
0 T T - T 1

Linka ¢. 1 Linka ¢. 2 Linka ¢. 3 Linka ¢. 4

Obr. 48 Graf znazornujici fixni ndklady u doporuceného hodinového nasazeni

Ze zjisténych fixnich nakladii pro doporucené hodinové nasazeni, které je zobrazeno
vV obrazku ¢. 48 je patrné, Ze fixni naklady jsou nejvyssi u linky ¢.1. Tento fakt se dal
predpokladat na zakladé nizkého ro¢niho nasazeni stroje, kdy nejdrazsi linka z hlediska

pofizovaci ceny (linka €. 4) dosahuje o 25 % mensich fixnich naklada.
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10.3 Variabilni naklady

Hlavni ¢ast variabilnich nakladi tvofi pohonné hmoty spolu s mazivy. Je nutné
zapocitat 1 ndklady na opravy a udrzovéni. Posledni nami zapocitavanou polozkou do
variabilnich nakladi je mzda fidici ¢i obsluze stroje.

Tab. 16 Variabilni naklady sledovanych linek

Polozka Jednotka | Linka ¢. 1 | Linka ¢. 2 | Linka ¢. 3 | Linka ¢. 4
Pohonné hmoty a maziva | Ké&h™ 36 295 462 2 830
Opravy a udrzovani K&h't 64 248 679 3231
Mzda tidici a obsluze K&h't 268 643 310 536
Celkové variabilni naklady | Ké&h™ 368 1186 1451 6 597
Celkové variabilni naklady linek
7000 6 597
6000
5000
< 4000
=
% 3000
2000 1186 1451
1000 368
0 A T 1
Linka ¢. 1 Linka ¢. 2 Linka ¢. 3 Linka ¢. 4

Obr. 49 Graf znazornujici variabilni ndaklady linek

Na zékladé obrazku ¢. 49 mulzeme vidét, Ze nejvySSich variabilnich naklada
dosahuje linka €. 4. Je to dano z diivodu vysoké spotfeby pohonnych hmot a nédkladd na
udrzovani. Linka ¢. 2 a 3 maji podobné variabilni naklady, ale jejich rozlozeni je odlisné
(viz tab. 16), kdy u linky €. 2 byl vyssi podil lidské prace oproti lince ¢. 3 kde jsou vyssi

naklady na pohonné hmoty a opravy.
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10.4 Ziskovost jednotlivych linek

V této kapitole si porovname jednotlivé linky z hlediska ziskovosti. Kdy zisk je
vynosy (cena prodané Stépky) je vétsi nez naklady. Bereme v potaz fixni a variabilni
naklady, které jsme si uvedli v minulych kapitolach. Od majitelti pozorovanych linek
bylo zjisténo jaka je prodejni cena 1 m® §tépky. Odbératelé §tépky se lisili pro kazdou
pozorovanou linku z hlediska jeji ro¢ni produktivity a osobni potieby jejich majiteld.
Linka ¢. 1 produkovanou $tépky vyuziva jako palivo a pfipadné nadbytky prodava do
zahradnictvi, které vyuziva $tépku jako mulcovaci materidl. Druha sledovana linka ¢ést
vyprodukované $tépky vyuziva jako palivo. Zbytek je prodavan mensim odbératelim na
topeni. Zbylé sledované linky vzhledem ke své produkci dodavaji Stépku do elektraren
pro vyrobu elektrické energie. Vykupni cena v elektrarndch se 1i8i zavislosti na aktudlni
poptavee elektraren. Vykupni cena se nepoéitd u elektraren na m® §t&pky, ale bere se
Z hlediska vyhtevnosti v GJ. V piipadé vyhfevnosti je hlavnim faktorem vlhkost stépky,
kterd ovliviiuje 1 naklady na dopravu. Vlhkost se 1i§i v zdvislosti na zpracovavaném
materidlu. Cerstvé vytézeny klest ma vlhkost okolo 50 %. Zavisi tedy na samotnych
linkach, jestli maji k dispozici prostory na piipadné suseni §tépky a tim zvySeni prodejni
ceny. Pro vypocet ziskovosti vyuZijeme pramérnou cenu za cely rok, aby nemohlo dojit
K ovlivnéni vysledki na zakladé jednoho méteni. Dal§im faktorem pro vysi stanovené

ceny elektrarnami je 1 ro¢ni nasmlouvané mnoZstvi.

Tab. 17 Vysledna ziskovost jednotlivych linek

Polozka Jednotka | Linka ¢. 1 | Linka ¢. 2 | Linka ¢. 3 | Linka ¢. 4
Variabilni naklady K&h™ 368 1186 1451 6 597
Fixni naklady Ke&h™ 2 422 1008 420 1831
Celkové naklady | Keh™ [ 2790 2194 1871 8 428
Prodejni cena $tépky | K&m™ 450 400 360 330
Vynos z prodeje | Ké&h? 526,8 1600 3600 29 700
Zisk Keh™ | 264 594 1729 | 21272
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Vysledna ziskovost jednotlivych linek
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Obr. 50 Graf znazornujici ziskovost jednotlivych linek

Z grafu v obrazku ¢. 50 je jasné patrné, Ze zisku jsou schopny dosahovat hlavné
bubnové stépkovace (linka €. 3 a 4). Pofizovaci a provozni naklady jsou sice vyssi (viz
tab. 15 a 16), ale jsou vynahrazeny vysokou produkci $tépky. Z grafu je taky jasné
patrné, ze pro domaci pouziti (linka €. 1) se takova to investice nevyplati. Z vysledkil
ulinky ¢. 2 mizeme konstatovat, ze linka skonCila ve ztraté. Pti Stépkovani byl
provadén uklid pozemku po lesni tézb¢, jenz bude samostatné zaplacen a nebyl zde
zapocitan, tudiz linka ¢. 2 by nemusela skoncit ve ztraté. Diskové §tépkovace, které jsou
schopny drtit v&tsi priméry materidlu (nad 15 cm) pfi potfizeni hydraulické ruky pro
vkladani materialu jsou schopny dosahovat zisku. DoSlo by ke snizeni nejvétsi slozky

variabilnich nakladi v podobé& nékladii na obsluhu, ktera tvoti 54 % fixnich nékladi.
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11 DISKUZE

Ze zjisténych udaji mizeme vidét, ze pii vybéru Stépkovace s cilem produkovat
biomasu je zavadgjici si vybirat st€pkova¢ na zakladé udavaného vykonu produkce
m>h? §t&pky. PH nasem méfeni jsme zjistili, Ze u viech pozorovanych linek jsme
dosahli ptiblizn€ 50 % vykonosti oproti uddvanym hodnotdm. Vyrobci pocitaji
vykonnost Stépkovacti pii kontinudlni praci s maximalnim primérem zpracovavaného
materialu. V praxi dosdhnout takové vykonosti tedy neni mozné, je mozné pouze se
snazit zleps$it predchazejici operace, tj. 1épe shromazd’ovat zpracovavany material, pii
vyvazeni klestu vytvaret hromady bez vétSich mezer, které¢ potom maji za nésledek, ze
pracovnici, poptipadé hydraulicka ruka nebude vkladat material tak rychle a v takovém
mnozstvi do Stépkovace.

Pfi srovnani jednotlivych pozorovanych Stépkovacii mulzeme konstatovat, ZzZe
diskové Stépkovace se vykonnosti nemohou srovnavat s bubnovymi. Zakladni rozdil je
V maximalnim mozném priaméru drcené¢ho materialu, jenzZ maji bubnové Stépkovace
vetsi. VEtsi vykonost podporuje 1 hydraulicka ruka, pomoci niZ je zpracovavany
materidl vkladdn na podéavaci pasy. Podobné produkce jsou schopny pouze nejvétsi
diskové Stépkovace jako napf. Linddana TP 400, ktera méa udavanou produkci
50 — 150 m*h? a je vybavena hydraulickou rukou a podavacim péasem. Spotfeba
pohonnych hmot na m° vyrobené Stépky vychazela u vSech pozorovanych stroji
podobné. Diskové Stépkovace jsou diky své konstrukci méné narocné na pozadovany
vykon energetického prostiedku, protoZe diskové Ustroji diky své hmotnosti piisobi jako
setrvacnik, €ili mens$i produkce $tépky je vyrovnana mensim potiebnym vykonem pro
pohon stroje.

Pii ekonomickém srovnani bereme v potaz jednotlivé fixni a variabilni naklady.
Z fixnich nakladii miizeme vidét, Ze nejvetsi podil zaujimé polozka amortizace, ktera se
vyjadiuje pomoci ucetnich odpisti a doba odpisovani téchto strojti je 5 let. Po 5 letech
by fixni naklady byly minimdlni, protoZe by doslo k ucetnimu odepséani jednotlivych
stroji. Nejvyssi fixni naklady méla linka & 1 a to 2 422 K&h™. Ve srovnani s linkou
&. 4, u které fixni naklady dosahuji hodnoty 1 813 K&h™. Mizeme vidét, Ze linka &. 4
ma piiblizn€ o 25 % mensi fixni ndklady za rok, nez linka €. 1 pfitom jeji potizovaci
cena je tficeti nasobné¢ vétsi. Hlavnim faktorem ovlivijici vysi fixnich néklada je
doporucené hodinové nasazeni stroje, které u linky €. 1 ¢ini pouze 50 hodin ro¢né oproti

2 080 hodin u linky ¢. 4.
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Vétsi diraz klademe na variabilni ndklady, které muzeme ovlivnit, protoze
pofizovaci cenu stroji, tvofici hlavni ¢ast fixnich nékladt ovlivnit nemizeme. Spotieba
pohonnych hmot je velmi rozdilnd, je zda nutné najit optimalni vykon motoru.
Z uvedenych udajti mizeme fici, ze u diskovych stépkovact naklady na pohonné hmoty
tvoii mensinovou polozku ve fixnich nakladech. U bubnovych stépkovaci je to naopak,
kdy pohonné hmoty ovliviluji variabilni néklady z tetiny az Ctvrtiny. VySe nakladi
a opravu a udrzovani odpovida pofizovacim cenam strojii a jejich hodinovému nasazeni.
Rozdilna situace je u nakladt na obsluhu, kdy diskové stépkovace nebyly obsluhovany
pomoci hydraulické ruky proto tyto néklady dosahuji piiblizné¢ 50 - 70 % z celkové
castky variabilnich nakladd. Pfi srovnani s linkou ¢&. 4, kde néklady na obsluhu
vzhledem k vyuziti hydraulické ruky dosahovali pfiblizné 8 % variabilnich nakladu.

Vypocitané naklady byly pro rozdilné doporuc¢ené hodinové nasazeni. Je zfejmé Ze
pii domacim pouziti se potfizeni takového stroje ekonomicky nevyplati. Jako minimalni
doporucené nasazeni bychom se museli pohybovat okolo 200 hodin ro¢n¢ jako u linky
¢. 2. Z divodu vyssi pofizovaci ceny bubnovych $tépkovact je vhodné jejich pouziti pro
kazdodenni nasazeni, abychom mohli dosahnout ekonomického zhodnoceni. Casteéné
vyhodné muze byt u diskovych Stépkovaci manudlni obsluha $tépkovace, protoze
muzeme ovlivnit vyslednou kvalitu produkované §tépky, ale je nutné najit odbératele,
kterou takovou stépku bez riiznych piimési vétvi apod. oceni. U bubnovych stépkovact
se kvalita da ovlivnit pouze na stejnomémou frakci pomoci sit, protoze pii vyssi
mechanizaci v podobé vyvazecich souprav a nasledné obsluze pomoci hydraulické ruky
kvalitu v podobé ptimési ovlivnit nemizeme. Proto je vykupni cena této Stépky nizsi
a hodi se pro dodavky do elektraren Ci teplaren. Mensi prodejni cena je ale vyrovnana

vétsi produket Stépky.
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12 ZAVER

Soucasny trend zvysujici se poptavky po dievni §tépce jako formy obnovitelného
zdroje energie se muze projevit na vét§im zajmu o stroje pro jeji vyrobu. Vychazime-li
Z namétenych hodnot v polné laboratornim méteni, tak pro podnikatelské vyuziti se
hodi zejména bubnové st€pkovace. Z naSem meéieni jsme zjistili, ze bubnovy stépkovac
je schopen vyrobit 1 m® jiz za 0,66 minut (tj. 40 sekund) oproti diskovému, kdy jsme
potiebovali alespoii 15 minut na vyrobu 1 m® §t&pky. Takova to vysoké produkce §tépky
u bubnovych stépkovact klade vétsi naroky na velikost dopravnich stroju, které $tépku
dopravuji spolu se skladovacimi prostory. Spotfeba pohonnych hmot nam u vSech
sledovanych souprav vysla pom&rné podobng, kdy nejmensi spotfeba na 1 m® vyrobené
Stépky ¢inila 0,67 litr (souprava €. 4) a nejvetsi 1,1 litrti (souprava €. 1). Hlavni ¢ast
fixnich nakladd pfiblizné 90% tvofila amortizace jednotlivych linek, které souvisi
S potizovaci hodnotou. Variabilni nédklady byly velmi proménné, kdy mzda u linky ¢&. 1
byla 268 K&h™ a linky & 2 byla 643 K&h™. Tyto zjisténé hodnoty tvoii priblizng
50 - 75 % variabilnich nakladd téchto linek. Opacny trend je v piipad¢ zbylych linek,
kdy u linky €. 3 a 4 variabilni néklady tvofi hlavné pohonné hmoty a néklady na opravy.
V piipadé linky ¢. 3 §lo o 1 141 K&h™ (piiblizné 78 % variabilnich nékladi) a u linky
&4 3lo o 6 061 K&h™ (to pfedstavuje az 92 % variabilnich naklad). Na zaklad¢
vypocitanych nakladi je vhodné bubnové Stépkovace vyuzivat v mistech s vysokou
koncentraci zpracovavaného materidlu, aby byla vyuZita vykonnost téchto strojl, ktera
souvisi s vysokymi néklady. Pfi nizké koncentraci zpracovavaného materialu je vhodné
pouzit diskové Stépkovace, kdy niz§ich ndkladii miizeme dosdhnout niz§im poctem osob
obsluhy.

V soucasné dob¢ probiha pomérné rychly vyvoj ve vSech dostupnych odvétvi, kdy
jsou vyvijeny nové technologie a moZznosti. Zacinaji se objevovat ndzory, Ze vstupujeme
do 4. primyslové revoluce, u které bude hlavnim tématem automatizace. V piipadé
zpracovani biomasy pii soucasném trendu, kdy se rozvijeji plochy s produkei topola a
vrb jako RRD nebo energetickych plodin jako napt. €irok se budou nabizené stroje
specializovat pro zpracovani jednotlivych komodit. Dojde ke specializaci na stroje,
které se budou zaméfovat na zpracovani dievni nebo rostlinné hmoty. Vyvoj stépkovacu
bude sméfovat ke zlepSeni a zdokonaleni jiz stavajicich drticich ustroji s cilem
produkovat stejnomérnou frakci $t€pky, aby odpadla nutnost nésledného vyuziti tfidica.

V budoucnu muze dojit K ipravam konstrukce Stépkovaci, aby obsahovaly jiz ve své
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konstrukei systém tfidéni a vznikly by znich viceoperacni stroje, které by mohli
stanovovat i parametry $tépky, napf. vlhkost nebo objem vyrobené $tépky. S tsporami
zrozsahu se budou zvétSovat maximalni praméry zpracovavaného materialu. Veétsi
pokrok se d& predpokladat u samojizdnych sklizecich fezacek, které se pouzivaji
s kaceci hlavici na sklizen RRD. Souc¢asna praxe ukazuje, ze po jedné sezoné tyto stroje
musi projit generdlni opravou. Pravdépodobné¢ dojde kupravam samojizdnych
sklizecich fezacek pro tyto ucely nebo s rostoucim zajmem o RRD vznikne zcela novy
stroj, ktery bude specidln€ urcen pro sklizenn téchto plodin. Novy stroj mize dosahovat
vétsi vykonnosti pii sklizni a tim by se tato technologie sklizn¢ stala levnéjsi

a dostupngé;jsi.
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