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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout konstrukci mobilniho Spalikovace zejména pro zpracovani
lesniho klestu, vznikajiciho pii t&Zb& dfeva. Spalikovad jako mobilni stroj, bude nesen
v ttibodovém zavésu traktoru. Vykon pro chod stroje bude odebiran pies kardan,
z vyvodové hiidele traktoru. Teoretickd Cast prace je zaméfena na rozdéleni podle typu
vysledného produktu, hlavnich typt rozruSovacich mechanismu, hlavnich rozdild mezi
nimi, jejich pouziti dle rozsahu praci a nakonec zakladni piehled stroji na trhu od ¢eskych

i svétovych vyrobcil. V praktické ¢asti je feSena konstrukce samotného Spalikovace.

Klicova slova: Spalikovac, traktor, dopravnik, setrvacnik, svérné pouzdro

ABSTRACT

The aim of this work is to propose the construction of mobile chipper especially for pro-
cessing forest brushwood, resulting from the extraction of timber. Chipper as a mobile unit,
will be carried on a three-point hitch of the tractor. Power to run the machines will be re-
moved via cardan shaft from the tractor PTO. The theoretical part is focused on the distri-
bution by type of end product, the main types of the breaking mechanism, the main diffe-
rences between them, their use according to the scope of work and finally an overview of
machines on the market from Czech and foreign producers. The practical part deals with

the structure itself chippers.

Keywords: Chipper, tractor, conveyor, flywheel, clamping sleeve
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UvVOD

Mnoho z vas, ktefi chodi do lesa tak jisté vi, Ze zejména po tézbé nebo i mensi probirce
stromd, vznika v lese velké mnozstvi dfevéného odpadu ve formé klestu. Pti probirkach je
mozno nechat tento klest volné¢ lezet na zemi a po zetleni slouzi jako hnojivo a cenny pii-
jem zivin pro les. Pokud je ale v daném misté téZba, musi se velké mnozstvi Klestu, pro

umoznéni vysazeni nového lesa, odstranit.

Obecné je klest velmi ¢lenity material s nizkou objemovou hmotnosti a jeho manipulace,
doprava a skladovani zna¢né neekonomické. Z téchto divodl je potfeba zménit jeho roz-
meéry. Rozrusenim dievni hmoty klestu na mensi Castice, podstatné zvySime objemovou
hmotnost a Ize s nim jiz efektivnéji manipulovat. Takto rozruSeny material se i 1épe susi,

protoze ma vétsi mérny povrch.

Drtive, kdyz jesté nebyla takto vyvinuta §t€pkovaci technika, se klest palil pfimo v misté
tézby. Dnes, kdy uz v tomto odvétvi existuje cely profesionalni priimysl, se dfevény odpad
vyuziva hlavné k energetickym tGcelim K ziskani tepelné energie Vv elektrarnach a teplar-
nach jako nahrada za fosilni paliva. Mizeme se s nim setkat ale i v komunalnim sektoru

meést a obci s vyuzitim na povrch chodnikt, pésin a v parcich.
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1 ROZDELENI STEPKOVACU

11 Podle rozruSeni dfevni hmoty

Obecné se drtice, St€pkovace a Spalikovace vétsinou smesuji do jedné kategorie. To je ale
chyba. Kazdy pracuje na zcela jiném principu a 1 vysledky jsou zcela odlisné a hodi se

K jinému vyuZiti.
1.1.1 Drtice

Drtic¢e dfevniho odpadu se déli na dvé zakladni skupiny pouziti:
Hobby - Valcové, nékdy se jim fika i tiché, kdy vétve "chrousta" valcova fréza.

- Nozové, u kterych se vétve vkladaji do rychle rotujicich nozi.
Vysledkem téchto strojii byva najemno rozdrcena dievni hmota, kterd je spise vhodna pro
mulCovani zahonki nebo na kompost. Délka ¢astic byva 5 az 10 mm. Tyto stroje dosahuji
malého vykonu, jsou uréeny pro drobné vétve a nejsou stavény pro objemné zpracovavani

dfevniho odpadu.

Primyslové stroje - Pomalobézné drti¢e — Hrubé rozdrcena dievni hmota, velkoobjemo-

mové zpracovani dievniho odpadu

obr. 1.1 — Rozdrcend dievni hmota po pouziti hobby drtice (1)
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1.1.2 Stépkovade

Na trhu se objevuji v mnoha typech a riiznych konstrukénich variantach. Stépkovace obec-

n¢ deli vstupni material ostrymi noZzi na homogenni $tépku.

Nejcastéji se jedna o Stépkovace S bubnovym nebo diskovym mechanismem, ale pouZzivaji
se 1 jednorotorové nebo Snekové Stépkovace, které jsou oproti s bubnovym nebo diskovym
toru. Stepkovani ma tu vyhodu, Ze jednotlivé ¢astice maji podobnou velikost a tvar. Vy-
sledkem $tépkovani jsou nasekané a nakracené Castice ($tépky) dlouhé 5 az 50 mm. Nej-

VEtSi vyuziti Stépek se nachazi v oblasti pro energetické ucely.

obr. 1.2 — Rozdrcend dievni hmota po pouziti Stépkovace (2)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.1.3 Spalikovace

Spalikovace slouzi k hrubému zpracovani dievniho odpadu tj. vétve, prkna, naletové die-
viny, Spicky stroml atd. Zakladem byvd mechanismus s protibéZznymi nozi, ktery krati

vstupni material na kratké Spaliky.

Vysledkem $palikovani byvaji $paliky o délce 5 — 14 cm. Spaliky se nasledné vyuzivaji
jako kvalitni palivo. Vyhodou té€chto strojli je maly potfebny vykon pro sviij chod a vysoka

produktivita.
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1.2 Koncepce pracovniho mechanismu

1.2.1 Jednorotorovy Stépkovaci mechanismus

Tento mechanismus se sklada z jedné fezné hlavy ve tvaru frézy a opérné desky. Mezera

mezi pracovni feznou ¢asti a opérnou deskou se voli co mozna nejmensi.

Délaji se dvé rizna konstrukéni provedeni Stépkovaciho ustroji. Prvni provedeni

s valcovou frézou je na obr. 2.1. Druhé provedeni s tzv. turbinovou frézou je na obr. 2.2.

Vyhoda tohoto mechanismu, jak je vidét jiz z principu tohoto mechanismu, je samostatné
vtahovani materidlu. Tento mechanismus pouziva ke svému chodu niz§i pracovni otacky,
tudiz je 1 velmi tichy. Z konstruk¢niho hlediska neni ani néjak zv1ast’ pracovni ustroji dy-

namicky naméhéno.

Nevyhodou toho mechanismu, piestoze je valcova fezna ¢ast natésno pfitlacena ke kovové
desce, byva s houzevnatou kirou nékterych dievin. Proto se doporucuje davat do stroje
alespon trochu proschlé vétve, aby se klira nesezvykala a nedrzela jednotlivé kousky dieva

pohromadé.

Pouziti vétsinou u hobby zahradnich $tépkovact do vykonu 3 KW.

obr. 1.4 — Valcova fréza s opérnou deskou (4)
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obr. 1.5 — Turbinova fréza s opérnou deskou (5)

1.2.2 Diskovy Stépkovaci mechanismus

Nékdy byva oznacen také pod nazvem kotoucovy, kolovy nebo talifovy stépkovaci mecha-
nismus. Jedna se o nejrozsifenéjsi typ mechanismu. Charakteristickym znakem tohoto typu
mechanismu je rotujici kotou¢ (setrvaénik), osazeny na ¢ele kolmo k ose rotace dvéma az
sedmi nozi, které rotuji proti pevnému protiostii. Pramér disku se pohybuje v rozmezi od
500 az 2000 mm. Diskovy mechanismus nepotiebuje zadny dal$i pomocny vyprazdiovaci
mechanismus. Rotor dodava stépkam dostate¢nou kinetickou energii a plni zaroven funkci
metace, ktery Stépkovany material vymrsti do vyfuku a déale napt. na korbu nakladniho
automobilu. Tento typ konstrukce St€pkovace neni vhodny pro nesourody, chaoticky uspo-
fadany, material.

Diky velkeé rotujici hmot¢ sta¢i mensi vykon pohonu, nez ve srovnani u bubnovych stép-
kovaci. Rezné ¢asti musi byt obecné vhodné dimenzovany kviili vyraznému dynamickému
namahani.

D¢laji se dvé rtizna konstrukéni provedeni. Prvni provedeni je s naklonénou feznou rovi-
nou k ose dopravniku. Diky naklonéni fezné roviny je material samostatné vtahovan do

stroje, ale $tépky nejsou stejné velké. Druhé provedeni je s feznou rovinou kolmou k ose
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dopravniku. Toto provedeni musi mit podavaci mechanismus, feSeny zpravidla horizontal-

nimi nebo vertikalnimi podavacimi valci. Stépky ze stroje jsou podobnych velikosti.

obr. 1.7 — Diskovy stépkovaci mechanismus (7)

1.2.3 Bubnovy Stépkovaci mechanismus

Jak jiz vyplyva z nazvu, tak zakladnim prvkem konstrukce tohoto mechanismu je rotujici
buben, ktery méa na svém obvod¢ rozmistény a pevn¢ ukotveny 2 az 20 sekacich nozi. Ty-

to noze mohou mit ostfi rovnobézné s osou bubnu nebo Sikmo z diivodu mensich razt (ntiz
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1épe ,,kraji). Velikosti bubn se pohybuji od 450 az po 1300 mm. A vykony stroji az 750

kW. Takto vykonné stroje jsou konstruovany jako navésy za tahac¢e o hmotnosti az 30 t.

Vyhodou mechanismu je, Ze 1ze zvétsit vstupni otvor prodlouzenim nozt (bubnu) a neni
nutné zvétSovat vnéjsi pramér bubnu.

Nevyhodou, ve srovnani s diskovymi stépkovaci, je v mensi rotujici hmot€ a pohon musi
mit vétsi vykon. Tato konstrukce také musi mit podavaci mechanismus, feseny zpravidla
profilovanymi valci. VEtsi stroje byvaji vétsinou jesté vybaveny vkladacim stolem a pii-
davnymi podavacimi pasy. Obecné se tento typ stépkovace hodi na Stépkovani nesourodé-
ho, chaoticky upofadaného materialu, klestu apod. Dale musi byt vyfesen transport St€pky,
protoze materidl nema dostatecnou kinetickou energii. Prvnim feSeni nechava stépku volné
padat pod stroj a odtud se musi n€kam odebirat. V druhém feseni je pouzito n&jakého typu
dopravniku nebo metace, ktery St€pkovany material vymrsti do vyfuku a pfimo napfi. na

korbu néakladniho automobilu.

obr. 1.9 — Bubnovy Stépkovaci mechanismus (9)
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1.2.4 Snekovy $tépkovaci mechanismus

Jednoducha konstrukce mechanismu je zaloZena na kénickém tvaru $neku. Sneky maji
vicechody zavit s velkym stoupanim. Diky kuZelovitosti $neku a vhodné geometrii ostii je
material samovolné posouvan do stroje a $nek se do n&j postupné ,,zafezava‘ az dojde apl-
nému oddéleni. Takto odd€lend Stépka se poté dostane na lopatky metace, ktery plni zaro-
ven i funkci setrvacniku a cely chod zafizeni je timto rovnomérnéjsi. Ten ji doda kinetic-

kou energii, vymrsti do vyfuku a pfimo napft. na pfipravenou vlecku.

Tento typ konstrukce nepotiebuje dalsi pfidavné podavaci mechanismy. Velikost §tépky se
pohybuje okolo 60 az 80 mm a je neménna. Tuto velikost urcuje stoupani Sroubovice $ne-
ku. Stdpkovag se hodi pro viechny druhy dievniho odpadu, klestu. Pokud je ale 0 napf.
moc mokry a drobny smrkovy klest, mize dochézet k ucpavani stroje. V takovém piipade
je vhodné pfi Stepkovani prokladat jemny klest s klestem vétsiho podilu dfevni hmoty.
Obecné tyto Stépkovace, vV porovnani s diskovymi a bubnovymi, které maji obrovské vy-

kony, patfi tak tyto Stepkovace do kategorie s niz§ich vykond.

obr. 1.11 — Snekovy Stépkovaci mechanismus (11)
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1.2.5 Spalikovaci mechanismus

Princip Spalikovani je zalozen na potkavani se nozii v jednom bod¢. Mechanismus se skla-
da ze dvou htideli, na kazdé z nich je radialné ukotvenych stejny pocet nozi. Kazda hiidel
ma zpravidla 3 az 4 noze. Tyto hiidele se otaci proti sobé tj. kazda hiidel ma jiny smér ota-
ceni.

Vyhodou této konstrukce, S minimaln¢ tfemi nozi, je vV samovolném posouvani materialu
do stroje. Noze se postupné ,,zakousavaji* a zaroven vtahuji material do stroje az do dané-
ho bodu a nasledného pieseknuti. Spaliky ale nemaji dostate¢nou kinetickou energii a tak
musi byt vyfeSen transport. Prvni feSeni nechava Spaliky voln¢ padat pod stroj a odtud se
musi odebirat. Druhym feSenim je pouziti napt. dvojitého pytlovace, u kterého lze klapkou
pfepinat mezi plnénim jednoho nebo druhého pytle. Tretim feSenim je pouziti néjakého
dopravniku, ktery material dopravi napt. na pfipravenou vlecku. Délka Spalikii se pohybuje

V rozmezi 80 — 120 mm.

obr. 1.13 — Spalikovaci mechanismus (13)
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1.2.6 Kladivkovy drtici mechanismus

Drtice s kladivkovym drticim ustrojim se vétSinou pouzivaji pro jemnou desintegraci diev-
ni hmoty. Na rotoru stroje jsou piipevnény volné otacejici se kladivka (noze), kterymi je
materidl drcen. Jakmile ¢astice dosdhnou pozadované velikosti, propadnou sitem a zde jsou
déle odebirany. Pro dosaZeni rovnomérnosti velikosti ¢astic byvaji zpravidla tyto strojni
zatizeni konstruovany jako vicestupiiové, napt. dva sérioveé zarazené drtie. Tyto drtice
jsou vhodné zejména pro drceni kiiry, dfevnich zbytkli nebo vétvi do priméru 30 mm.

Desintegrovana frakce je vhodna k mul€ovéani.

obr. 1.14 — Schémata typui kladivkového drtice (14)
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obr. 1.15 — Rotor kladivkového drtice (15)
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1.2.7 PomalobéZny drtici mechanismus

Drti¢e na tomto principu jsou pouzivany pro velkokapacitni drceni materialu. Casto jsou ve
zpracovatelskych linkdch zatazeny a vyuZzivany jako prvni stroj, ktery slouZzi k tzv. pfeddr-
ceni materialu pfed jeho drcenim nebo mletim najemno. Pracovni otacky pomalobéZznych
drti¢ti se pohybuji do maximalné 40 ot/min. Tyto velké stroje se hodi nejenom k drceni
velkych parezl,, kmenli nebo velkych kust dfevniho odpadu, ale i pro drceni plastii, pneu-

matik a dokonce i celych automobili.

Jednohftidelové drti¢e — Pro drceni materiali na malou homogenni frakci poZzadované vy-

stupni velikosti v jednom stupni drceni. Pracuji na principu stithdni materidlu mezi btity
upevnénymi na otacejicim se rotoru a pevnym ostiim ve tvaru hiebene. Material je pomoci
hydraulického pfitlaéného zafizeni natlacovan na rotor a dochazi tak k odfrézovani vrstvy
drceného materialu. Vyhodou téchto strojii je zpracovani téZkych, neforemnych a houzev-

natych materiald.

obr. 1.16 — Rotor jednohridelového drtice (16)

Dvoubhfidelové drti¢e — Stiihaji a drti materidl pomoci segmenti na hiidelich, které se po-

malu otaéi viéi sob&. Vystupem z drti¢e jsou prouzky nebo kousky odpadu, jejichz veli-
kost zavisi na charakteru vstupniho materialu a §ifi segmentt. Drtice jsou pohanény pies
pievodovku jednim nebo dvéma elektromotory, piip. hydromotory. Casto vyuZivany pro

tzv. preddrceni.
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obr. 1.17 — Dvouhridelovy drtic¢ (17)

Ctythiidelové drti¢e — Uréeny pro dreeni tézko drtitelnych materialt na homogenni vy-

stupni drt’, kde nemtizou byt pouzity jednohtidelové drti¢e z diivodu poskozeni pti drceni
napf. kusy kovu. Hlavni vyhodou ¢tythtidelového principu drceni je v zamezeni zanaSeni
materialem v prostoru mezi drticimi segmenty. Prostor, vzhledem k naskladani segmentt
na hlavnich 1 pomocnych htidelich, se diky jejich vzdjemnému prolinani neustale Cisti a
zaroven je material nadrcen na pozadovanou velikost.

obr. 1.18 — Ctyihridelovy drtic (18)
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1.3 - Typy pohonnych jednotek

1.3.1 — Pohon elektromotorem

Asynchronni elektromotory se objevuji spiSe u stacionarnich nebo malych zahradnich
Stépkovacl. Motory jsou pevné uchyceny na ram stroje. Vyrabi se i kombinované kon-
strukce dvou typt pohont. Napt. pohon vyvodovou htideli traktoru v kombinaci

s pohonem elektromotoru. Pokud bude $tépkovac pouzivan mobilng, tak vyuzijeme pohon
vyvodovou hiideli traktoru a kdyz stacionarné nebo bude v blizkosti ptivod el. energie, tak

elektromotor.

Vyhodou je levny provoz, motor mize byt kratkodobé pietizen a diky rotoru, ktery zaro-

vei plni 1 funkei setrvacniku, tak i rovnomérnéjsi chod celého zafizeni.

Nevyhodou je nutné zajisténi ptivodu elektrické energie.

obr. 1.19 — Pohon elektromotorem (19)

1.3.2 — Pohon spalovacim motorem

Pohonu spalovacim motorem se pouZziva nejcasteji u mobilnich stépkovacii. U stacionar-
nich az u velkych stroji, u kterych uz svym vykonem nedostacuje pohon elektromotorem.
Cely mechanismus i s motorem byva upevnén na samostatném podvozku. Nejcastéji se
pouzivaji vznétové motory, které jsou oproti zazehovym charakteristické vy$sim krouticim
momentem a niz§i spotiebou paliva, ale vétsi hmotnosti. Zazehové motory, tim, Ze jsou

podstatné leh¢i, jsou zejména vhodné pro mensi a spiSe zahradni stroje.
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Obr. 1.20 — Stépkovac s viastnim pohonem na podvozku (20)

1.3.3 — Pohon vyvodovou htideli traktoru

Tento pohon je vyuzivan u mobilnich §t€pkovact, nesenych v tiibodovém zavésu traktoru.
Vykon se z vyvodové hiidele traktoru pfenasi na Stépkovac pomoci kardanové hiidele. Na
traktorech s vyvodovou hfideli byva v souladu s mezinarodni normou ISO pouzito dvojiho

typu drazkovani koncovek (¢ =35mm). Pro pienos vykonu do 45k (30kW) je urCena 6

drazkova koncovka s otackami do 540 ot/min. Pro pfenos vykonu nad 45k, tj. pii max.
otackach vyvodové hiidele 1000 ot/min, je urena 21 drazkova koncovka s evolventnim
draZkovanim. Pokud stroj nema ochranu proti pretiZzeni, montuji se kardany s pretéZovaci
spojkou, ktera pii dosazeni maximalniho dovoleného momentu za¢ne pieskakovat. Stroje
pohanéné timto pohonem mivaji zpravidla niz$i hmotnost nez stroje s vlastnim pohonnou

jednotkou.

Vyhodou tohoto pohonu byva casto, diky tiibodovému zavésu traktoru, ve velkém rozsahu
nastaveni pracovni vysky Stépkovace pro obsluhu tzn., jak vysoko bude nad zemi. Pokud
se ale podivame z hlediska namahani, tak idedlni poloha pro kardan je v 0se s vyvodovou
h¥ideli traktoru. Cim vice je mimo osu, tim vice nartista kombinované namahani koncovek

na ohyb.
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obr. 1.21 — Pohon vyvodovou hiideli traktoru (21)

1.4 — Typy nosnych konstrukci

1.4.1 — Nesené za traktorem

Tyto typy stroji jsou nesené v tiibodovém zavésu traktoru. Pii konstrukcei stroje je nutno
brat v potaz hmotnost celého zatizeni. U traktoru jsme omezeni maximalni zvedaci silou
hydraulického zatizeni. BéZna sila na konci zvedacich ramen traktor Zetor je 16000N.
Casto se tyto ramy konstruuji i pro moznost pfipojeni piipojného vozidla, coZ je velkou
vyhodou, protoZe §tépkovac s dopravnikem miiZe rovnou dopravovat St€pku na pfipojenou

vlecku.
1.4.2 — Na vlastnim podvozku
Do této kategorie patti mobilni St€pkovace od malych az po velké vykony.

Malé, nebo spiSe zahradni St€pkovace a drti¢e, mivaji pro transport ke svému ramu piipev-
nény kolecka. VétSinou se tyto stroje premist'uji rucné, protoze dosahuji malych vykond a

mensich hmotnosti ve srovnani s vykonnéjSimi Stépkovaci. Jejich vykon v jednotkach kW.
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Obr. 1.22 — Zahradni drtic s kolecky (22)

Stiedné vykonné stroje na vlastnim podvozku mohou byt tazeny za traktorem ptipadné i

Casto za automobilem. Tyto Stépkovace maji zpravidla vlastni pohonny agregat. NejCastéji
se jedna o benzinové (zazehové) motory. Diky pevnému podvozku se konstruuji stépkova-
¢e vétsich rozméru i vykonu. Jejich vykony se pohybuji v fadu desitek kW. Podvozky

Vv této vykonové kategorii se zpravidla navrhuji jako jednonapravové.

obr. 1.23 — Stépkovac na jednondpravovém podvozku (23)
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Velké prumyslové mobilni St€pkovace a drti¢e jsou vyrabény jako navésy za tahace. Bézné
dosahuji hnaci agregaty téchto stroji vykonu 300 kW, ale vyrabi se i stroje s agregaty 0
vykonu az 750 kW a vaze celého navésu 40t. Jsou vhodné zejména pro velké masy tézeb-
nich zbytkl. Material je nejcastéji vkladan do velké nasypky kolovym nakladacem, ale
jsou v provedeni i s hydraulickou rukou s drapakem. Vzhledem k vaze se tyto podvozky

délaji az Ctyfnapravové.

obr. 1.24 — Naves s drticem (24)

1.4.3 — Samojizdné

v v

Samojizdné stépkovace jsou urceny do terénu, kde se obtizné dostava ostatni technika.
Vyrabény jsou verze s pasovym podvozkem, s pojezdovou rychlosti do 5 km/h, nebo kolo-
vé S pojezdovou rychlosti az 40 km/h. Pohyb byva zajistén hydromotory. Nekteré stroje
vetsiho vykonu byvaji vybaveny bezpecnostni kabinou pro operatora, odkud vse tidi. Ka-
biny mohou mit vyjetim pomoci hydrauliky pracovni pozici nebo sjetim transportni pozici.
Mensi stroje stiedniho vykonu maji ruéni vkladani materialu, zatimco velké jsou zpravidla
vybaveny hydraulickou rukou s oto¢nym drapakem. Jsou vyrabény ve verzich od stfednich

az po velké vykony 900 kW, které na pasovém podvozku vazi az 45t.

Pro pohyb ve svahu jsou vyrabény stroje s hydraulicky nastavitelnymi pasy. Kazdy pas je

samostatng nastavitelny a tim je mozno se pohybovat po svahu se sklonem az 35°.
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obr. 1.25 — Samojizdny pdsovy stepkovac s hydraulickou rukou (25)

~
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obr. 1.26 — Samojizdny pdsovy Stépkovac pro praci ve svahu (26)
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1.5 - Typy podavacich mechanismi

1.5.1 — Bez podavaciho mechanismu — ru¢ni podavani

Podavaci mechanismus vétSinou nebyva u jednoduchych stépkovaci. To jsou naptiklad
malé zahradni §tépkovade pro zpracovani malého mnozstvi zahradniho odpadu. Stépkovani
bez podavaciho Ustroji by totiz u vétsiho objemu §tépkované¢ho materialu bylo velmi fyzic-
ky naro¢né, nebot’ Stepkovany material ,,pada‘“ do stroje vlastni tihou nebo pfitlakem ob-
sluhy stroje. Jak jiz bylo fe¢eno, §té€pkovani je vhodné pouze pro napi. malé vEétve i

z diivodu bezpecnosti obsluhy. U vétsich vétvi hrozi nebezpeci vtahnuti a vazné poranéni

ruky.
1.5.2 — Bez podavaciho mechanismu — se samo¢innym podavanim

Nekteré typy stroji maji zajisténo, jak jiz plyne z principu jejich funkce mechanismu, ply-
nulé samoc¢inné podavani stépkovaného materialu bez pouziti dalsiho specidlniho podéava-

ciho mechanismu. Tato funkce plati napt. u Spalikovaciho mechanismu konstrukéné

S minimaln¢ tfemi noZzi na jedné hiideli. Noze opisuji kruZnici a pfi fezu zaroven posouvaji
(podavaji) materidl k dal§imu fezu. Dal§im typem je Snekovy Stépkovaci mechanismus, u

kterého je diky kuzelovitosti Sneku material plynule pii fezu vtahovan do stroje.
1.5.3 - S podavacim mechanismem

Pro spravnou funkci mechanismu je jej potieba pouzit napt. u diskového nebo bubnového
stépkovaciho mechanismu. U stroju stiedniho vykonu jej pouze tvoti otacejici se profilo-
vané valce. Horni valec je ulozen pohyblivé kviili zajisténi tésného kontaktu se Stépkova-
nym materidlem o rizném praméru. Stroje vétsiho vykonu jsou navic vybaveny stolem

S podéavacimi fetézy, které posunuji material k podavacim valcim a drticimu tstroji. Mate-
ridl je na stiil nejcastéji vkladan kolovym naklada¢em nebo hydraulickou rukou s drapa-
kem. Pohon téchto mechanismii je nejéastéji feSen pomoci hydromotort nebo mechanic-

kym pievodem od hiidele rotoru stroje.
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2 POUZIVANE MECHANISMY V PRAXI

2.1 Jednorotorovy Stépkovaci mechanismus

Do této kategorie patii hobby zahradni Stépkovace s vykonem do 3 kW. Ptedni vyrobce

stroju s timto typem mechanismu je firma Bosch.
2.1.1 Bosch AXT 25D

Zahradni $tépkovac, slozeny z jedné fezné hlavy ve tvaru frézy. Jeho velkou prednosti,
diky typu pouzitého stépkovaciho mechanismu, je tichy provoz. Pti §t€pkovani je material
samocinng vtahovan do stroje. Soucasti stroje je i sbérny kos o objemu 53 1. Vzhledem

Kk nizké hmotnosti je se strojem snadna manipulace. [1]

obr. 2.1 — Bosch AXT 25D (27)

Maximalni primér materialu |40 mm

Zakladni parametry Vykon 175 kg/h
Hmotnost 31,3 kg
Pocet bfith 8

Pracovni ustroji :
) Otacky rotoru 40 ot/min

Podavaci mechanismus samoc¢inné podavani

Pohonna jednotka D}{/?(on ;%Ig[r\(/)vmotor
Vyska 670 mm
Rozméry Sitka 400 mm
Délka 600 mm

tab. 1 — Parametry St€pkovace Bosch AXT 25D
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2.2 - Diskovy $tépkovaci mechanismus

Mezi nejvyznamnéjsi vyrobee na trhu s diskovymi $tépkovaci patii Linddana, Greenmech,

Farmi, JBM apod. Z ¢eskych vyrobcti Bystron a Laski.
2.2.1 Linddana TP 200

Linddana je danska firma, zalozena rokul980. Zabyva se vyrobou zejména diskovych
Stépkovaci v neékolika fadach a velikostech. Nejmensi stépkovace jsou vyrabény od maxi-

malniho $tépkovaného priméru 130 mm az po 400 mm.[2]

TP 200 je diskovy mobilni $tépkovac neseny za traktorem. Vykon jde z vyvodové hiidele
traktoru, ptes kardan a na rotujici disk stroje. Na rotoru jsou upevnény tii noze. Podavani

materidlu do stroje zajiSt'uji dva profilované valce, které jsou pohdnény hydromotory. Vy-

rabi se i ve verzi na vlastnim neseném podvozku nebo s otoénym $asi.[2]

W el N . 4% 1 —_r

obr 2.2 — Linddana TP 200 (28)

Maximalni primér materialu | 200 mm
. , Vykon 18 m*/h
Zéaklad t
akiadni parametty Hmotnost 700 kg
Délka Stepky 4 -10 mm
Pracovni ustroji Pocet bfitl 3
) Otacky rotoru 540 nebo 1000 ot/min

Podavaci mechanismus

Dva podévaci vélce, pohdnéné hydromotory

Velikost vstupniho otvoru 210 x 265 mm
. Typ Traktor
Pohonné jednotka Vykon 30.- 85 KW
Vyska 2440 mm
Rozméry Sitka 1424 mm
Délka 2480 mm

tab. 2 — Parametry diskového stépkovace Linddana TP 200
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2.2.2 Laski LS 150D

Firma Laski, zaloZena v roce 1992, je ceskym vyrobcem profesionalni lesni a komunalni

techniky. Mezi jeji hlavni vyrobky patii St€pkovace, drtice, frézy na patezy apod. [3]

Tento typ diskového Stépkovace je vybaven dieselovym hnacim agregatem. Cely stroj 1

s hnacim agregatem je montovan na vlastni dvounapravovy podvozek. Mezi vyhody tohoto
typu Stépkovace, patii otocné Sasi se dvanacti polohami otaceni v rozsahu 360°. Stroj ma
moznost, pii startovani motoru, odpojeni rotoru St€pkovace. Rotor je osazen dvéma nozi.
Podavani materialu zajist'uji dva profilované valce, S moznosti regulace rychlosti posuvu,

pohanéné hydromotory.[3]

obr. 2.3 — Laski LS 150D (29)

Maximalni primér materialu | 150 mm
, , Vykon 12 m3/h
Zakl t
akladni parametry Hmotnost 1170 kg
Délka Stepky 9 mm
C Pocet bfitl 2
Pracovni ustroji .
Primér rotoru 560 mm
., . Dva podavaci valce, pohanéné hydromotory s regulaci
Podavaci mechanismus Velikost vstupniho otvoru 290 x 220 mm
Typ Dieselovy motor
L Vykon 21 kw
Pohonna jednotka Spotieba 41N
Velikost nadrze 301
Délka 3895 mm
Rozméry Sitka 1800 mm
Vyska 2720 mm

tab. 3 — Parametry diskového stépkovace Laski LS 150D
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2.3 — Bubnovy $tépkovaci mechanismus

vree

Tento typ mechanismu je obecné pouzivan pro ,,vét§i“ priméry dievni hmoty. Mezi nejvy-

znamg&jsi vyrobce na trhu bubnovych stépkovaci patii Morbark, Bandit, Vermeer a Bieber.
2.3.1 Bandit 1390 XP

Spole¢nost Bandit Industries, zalozena roku 1983 v americkém Michiganu, je jednim

z nejvétsich svétovych vyrobet profesionalni lesni a dievozpracujici techniky. [4]

Tento model bubnového Stépkovace je specialné urcen pro tézky provoz. Je navrzen pro
zpracovani ,,vétSich praméra (do 330 mm). Je vybaven nozovym bubnem velkého pramé-
ru a hmotnosti. Buben feze velkou ¢ast materialu Sikmo ve sméru vlaken a ne kolmo k nim.
Timto dochazi k velké uspote paliva a snizeni vibraci. Podavani zajist'uji dva, hydromotory
pohanéné, valce. Cely mechanismus stroje i s motorem je montovan na vlastni, jednona-

pravovy podvozek. [5]

Obr. 2.4 — Bandit 1390 XP (30)

Zakladni parametry Maximalni primér materialu | 330 mm
Hmotnost 2400 kg
Pocet bfitl 4
Pracovni ustroji Iv)rﬁmér bubnu 940 mm
Sitka bubnu 476 mm
Otacky bubnu 1080 ot/min
Podavaci mechanismus Dva} podavaci VE:llCC, pohanéné hydromotory
Velikost vstupniho otvoru 390 x 430 mm
Typ Dieselovy motor
Pohonna jednotka Vykon 50 - 105 kW
Velikost nadrze 951
Délka 4500 mm
Rozméry Sitka 2300 mm
Vyska 2500 mm

tab. 4 — Parametry bubnového stépkovace Bandit 1390 XP
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2.3.2 Morbark 40/36 NCL

Americka spole¢nost Morbark, se sidlem v Michiganu, byla zalozena roku 1957. Firma se

specializuje na vyrobu lesni zpracovatelské techniky.[6]

Tento typ bubnového Stépkovace patii do kategorie Stépkovaci velkého zpracovatelského
vykonu. Jeho $tépkovaci mechanismus dokéze zpracovat dievni hmotu o praiméru 50 cm.
Podavani je feSeno podavacim stolem, ktery posouva material k velkému podéavacimu valci
a ten pak do stroje. Stepky jsou velmi rychle odvadény za pomoci tlakového vzduchu a tim
se zvySuje vykon stroje. Cely mechanismus vcetn€ motoru, je montovan na vlastni ndveéso-

vy podvozek.[7]

obr. 2.5 — Morbark 40/36 NCL (31)

Zakladni parametry Maximalni primér materialu | 508 mm
Hmotnost 18300 kg
Pocet brith 6
Pracovni ustroji lv’rﬁmér bubnu 910 mm
Sitka bubnu 1010 mm
Otacky bubnu 968 ot/min
Podavaci mechanismus Pod'évaci stiil s pohyblivymi pasy, podavaci valec
Velikost vstupniho otvoru 1010 x 610 mm
Typ Dieselovy motor
Pohonna jednotka Vykon 450 - 520 kW
Velikost nadrze 11351
Délka 10260 mm
Rozméry Sitka 1980 mm
Vyska 3530 mm

tab. 5 — Parametry bubnového stépkovace Morbark 40/36 NCL
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2.4 — Snekovy $tépkovaci mechanismus

Jedna se o stroje spiSe stfedniho nebo niz8iho vykonu. Zahrani¢nim vyrobcem téchto typt

24

2.4.1 Laimet HP - 21

Finska spole¢nost Laitia Metal byla zalozena v roce 1973. Firma se specializuje na vyrobu
Stépkovaci a kotoucovych pil na vyrobu feziva.[8]

Mobilni §tépkovac, neseny za traktorem. ZaloZen na jednoduché konstrukei, s konickym
tvarem Sneku. Tyto Sneky vyrabi Laimet jako jednochodé. Materidl je jiz z principu zatize-

ni, sam vtahovan do stroje. Vykon je odebiran, ptes kardan, z vyvodové hiidele traktoru.[8]

obr. 2.6 — Laimet HP — 21 (32)

Maximalni primér materialu | 170 mm

Zakladni parametry Hmotnost 1000 kg
Vykon 20 - 40 m*h
Pracovni distroji Pocet chodil zavitu 1 _
Otacky Sneku 540 - 1000 ot/min
Podavaci mechanismus Samocinné podavani
Velikost vstupniho otvoru 210 x 315 mm
Pohonna jednotka I/?l)(on g(;a_k;%r W

tab. 6 — Parametry $nekového Stépkovace Laimet HP — 21
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2.4.2 Bystron Pirana

Ceska firma Bystrof, zaloZena v 90. letech, se zabyvé vyrobou zemédélské a lesnické
techniky. Ve svém vyrobnim programu ma $nekové st€pkovace, diskové stépkovace, lano-

vé navijaky, frézy na patezy, Stipace dfeva a mnoho dalsi zemédélské techniky.[9]

Snekovy $tépkovaé vyrabény v nékolika provedenich. Napf. provedeni za traktor, prove-
deni za traktor v kombinaci s pohonem elektromotorem, nebo se spalovacim motorem.
Snek je vyrabén s dvouchodym zavitem o velkém stoupéani. Toto stoupani uréuje zejména

délku stépky a také rychlost podavani materialu do stroje.[9]

T |

obr. 2.7 — Bystron Pirana (33)

Maximalni primér materialu | 70 mm
Zéakladni parametry Hmotnost 155 kg
Vykon 5 m®h
Pracovni Gistroji Pocet chodil zavitu 2 .
Otacky Sneku 540 - 1000 ot/min
Podavaci mechanismus | Samoc¢inné podavani
. Typ Traktor
Pohonna jednotka Vykon 10 KW
Délka 1780 mm
Rozméry Sitka 1120 mm
Vyska 1650 mm

tab. 7 — Parametry Snekového Stépkovace Bystron Pirana
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2.5 — Spalikovaci mechanismus

Tento mechanismus, ve srovnani s ostatnimi typy mechanismii, nepotiebuje pro sviij chod
tolik vykonu a mtize byt ptipojen i k traktoriim o mensim vykonu. Je to dano tim, ze Spali-
ky se krati na vétsi délky. U predeslych typt je vysledny produkt vyrazné jemnéjsi a vyko-

nana prace stroje daleko vyssi.
2.5.1 Rojek DH 10 SP

Ceska firma Rojek, zalozena roku 1921, se specializuje nejen na vyrobu dfevoobrab&cich

Yo v

stroju, ale i na vyrobu drticu, Stipact, briketovacich list, kotld apod.[10]

Tento typ Spalikovace je urcen pro hrubé kraceni dfevni hmoty do priméru 80 mm. Vlastni
drceni obstaravaji dva nozové hidele o priméru 120 mm, které se rovnomérné otaci ostiim
proti sob&. Pii pretiZzeni je stroj chranén pied poskozenim talifovymi pruzinami na reakc-
nim Sroubu, které pfi pretizeni nebo zakousnuti nozt propruzi, ¢imz dojde k uvolnéni kli-

novych fement. Vyrabi se v provedeni do tfibodového zavésu traktoru.[10]

obr. 2.8 — Rojek DH 10 SP (34)

Maximalni pramér materialu |80 mm
Zakladni parametry Hmotnost 250 kg

Vykon 1,5 m*/h

Pracovni ustroji PoCet parti nozi 3 -
Otacky hiideli 540 - 1000 ot/min
Podavaci mechanismus Samocinné podavani

Typ Benzinovy motor
Pohonna jednotka Vykon 3,6 kW

Spotieba 0,6 I/h

Délka 1800 mm

Rozméry Sitka 1114 mm
Vyska 1840 mm

tab. 8 — Parametry $palikovace Rojek DH 10 SP
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2.5.2 Urban TR110

Ceska firma Urban kovo, zalozena v roce 2011, se specializuje a vénuje pouze vyvoji a

vyrob¢ $palikovacu.[11]

TR110 je neseny mobilni Spalikovac v tiibodovém zavésu traktoru. Vykon je pfenédsen ptes
kardan s pietéZzovaci spojkou, z vyvodové hiidele traktoru. Spojka je nastavena na kroutici
moment 1600 Nm a chrani stroj pied poskozenim. Odtud se vykon piendsi na prevodovku
s olejovou néplni a hiidele Spalikovaciho mechanismu. Pfi chodu si noze samy podéavaji

material. Stroj se vyrabi v provedeni s pytlovacem nebo pasovym dopravnikem.[11]

W . URBAN TR110
4 .

obr. 2.9 — Urban TR110 (35)

Maximalni primér materialu | 120 mm
, , Hmotnost 670 kg
Zakladni parametry Vykon 10
Délka stépky 70 - 220 mm
Pracovni ustroji Poet périi nozi 3 -
Vstupni otacky 540 - 1000 ot/min
Podavaci mechanismus Samocinné podavani
Velikost vstupniho otvoru 290 x 290 mm
L Typ Traktor
Pohonna jednotka Vykon 20 KW
Délka 1560 mm
Rozméry Sitka 2480 mm
Vyska 1230 mm

tab. 9 — Parametry $palikovac¢e Urban TR110



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

2.6 — Kladivkovy drtici mechanismus
2.6.1 Bystron Drti¢ kiry

Drti¢ kliry, vyuzivajici kladivkového drtictho mechanismu, je strojni zafizeni, uréené

k drceni dievni kiry na frakci vhodnou k pouziti pti sadbovych upravach nebo mulcovani.
Drcenym materialem mohou byt déle dfevni zbytky nebo vétve do priiméru 30 mm. Drti¢
nema podavaci mechanismus, material ,,pada‘“ do stroje vlastni tihou. Velikost (hrubost)
drcené frakce 1ze ménit velikosti sita. Drti€ je vyrabén ve tiech Sitkach pracovniho bubnu.
Dale jako stacionarni, pohanény elektromotorem nebo mobilni, neseny v tfibodovém zave-

su traktoru.[9]

obr. 2.10 — Bystron Drti¢ kury (36)

Maximalni primér materidlu |30 mm
Zakladni parametry Vykon 2,3, 4mh
Velikost vysledné frakce dle velikosti sita
Pracovni ustroji Sitka bubnu 200, 400, 600 mm
Podéavaci mechanismus Bez podavaciho mechanismu
. Typ Elektromotor
Pohonn4 jednotka Vykon 4,55, 75KW

tab. 10 — Parametry Drtic¢e kary Bystron
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2.7 — Pomalobézny drtici mechanismus

Vyslednym produktem je hruba §tdpka. Casto se tyto stroje vyuzivaji k tzv. pfeddrceni
materidlu. Vyrabi se jako jednohtidelové, dvouhtidelové, Ctyrhiidelové. Maximalni otacky

hiideld jsou do 40 ot/min. Drtice tohoto typu jsou vyrabény jako stacionarni stroje.
2.7.1 Odes DRT 1200

Firma Odes, zalozena v roce 1993, patii mezi piedni vyrobce a dodavatele drticich, do-

pravnich, tiidicich a separa¢nich zatizeni v CR.[12]

Drti¢e fady DRT jsou nejsilngjsi dvouhtidelové drtice s jednim pohonem. Drceni probiha
mezi dvéma otacejicimi se hiideli osazenymi segmenty. Material se drti na stfiznych stra-
nach. Vystupem jsou kousky nebo prouzky materidlu dle Sife segmenti. Drti¢ nema poda-
vaci mechanismus. Materidl je pouze dopravovan do nasypky kolovym nakladacem nebo

pasovym dopravnikem.[12]

obr. 2.11 — Odes DRT 1200 (37)

Pracovni plocha 1200 x 590 mm
Zakladni parametry Hmotnost 3900 kg
Vykon 1500 - 2500 kg/h
Pracovni fistroji gif?a sevgme’ntﬁ 32 nebo 64 mm
Pocet hrideli 2
Podavaci mechanismus | Bez podavaciho mechanismu
Typ Elektromotor
Pohonn4 jednotka Vykon 22, 30 kW
Pocet motorti 1

tab. 11 — Parametry drtice Odes DRT 1200
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ZADANI

Cilem této prace je navrhnout konstrukci mobilniho $palikovaée. Spalikova¢ jako mobilni
stroj, bude nesen v tiibodovém zavésu traktoru. Vykon pro chod stroje bude odebiran pies

kardan, z vyvodové htidele traktoru.

Parametry pohonu:

Vykon traktoru
P =30 kW = 30000 W

Otacky vyvodové hiidele traktoru

Nvu = 540 ot/min
3.1 - Vypocet celkové prace pohonu

Vypodet doby trvani 1 otacky hiidele:

Nyy = 540 ot/min = 9 ot/s

= —> t= = =O,_].S

My

1 1
t n

O

Celkova prace pohonu:

P=TS - W, —P-t=30000-011-333333

Pohon je teoreticky schopen dodat maximalné energii 3333,3 J.
3.2 — Vypocet maximalniho priméru vkladaného dieva

Vypocet maximalniho vkladaného priméru dieva vychazi z celkové prace pohonu, kterou
je schopen dodat. Za silu je dosazena stfizna sila Fs a za drahu v tomto ptipadé dosazen nas
hledany primér d. Cely vypocet je jesté vyndsoben celkovym poctem nozi.

WC :FS .d.nnoz“ﬁ

2
TS:E % FS:TS'S:ﬂ
S 4

Pokud dosadime vyjadienou silu Fs do ptivodni rovnice, mizeme z ni vyjadfit nas hledany

pramér d.

2
W57 de-d-n,. S des 4-W,
¢ 4 T,oe-n,, .
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Rezné parametry:

Pocet nozi nyoy = 3

Pevnost dieva ve smyku:
akat, tis — Tyrae = 14 MPa
dub, buk — Ttedni = 8 MPa

smrk, topol — Tpeke = 3 MPa
Teoreticky vypocet pruméru pro tvrdé, akatove, tisové dievo:

_, .| 4-33333
Y e oM, V14:10°- 7.3

=0,047m=47mm

Stredné tvrdé, dubové, bukové dievo:

dstredni =3 4WC :3\/ 43333,3 =0,056m =56 mm
Tstredni* 7% " Myosi 8-10°-7-3 -

M¢ekke, smrkové, topoloveé dievo:

4.3333,3
dmekké =3 =3 6
Treiks " 77Ny 3-10° -7 -3

mekké

=0,078m=78mm

Vypocet stiizné sily:

Targe 0% 14-7-47°
4

=24289N

S

T :% - Fs=r7,-S=

Tvrdé, akatové, tisové dievo: 24289 N
Stfedné tvrdé, dubové, bukové dievo: 19000 N

M¢kke, smrkové, topolové dievo: 14000 N

Pti $palikovani mékkého dieva miiZe byt teoreticky pouzita kulatina o priméru az 78mm.
Vypoctené pruméry kulatin se ptiblizné€ shoduji s hodnotami bézné vyrabénych typt Spali-

kovacu.
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3.3 — Vypocet ozubenych kol

Vypocet je proveden dle normy CSN 91 4686, ktera poohlizi na poskozeni zubtl jako vy-
sledek unavového procesu a respektuje fadu vlivli, napt. pocet a velikost zubii, pocet cykla,

unavovou pevnost kol a jiné.

Jelikoz se jedna o otevieny pievod, tak je smérodatny piedevsim vypocet na ohyb. Nebez-

peci pittingii zde prakticky nehrozi a kontrola na dotyk se bézn¢€ neprovadi.

Zadané hodnoty: P =30 kW; nyy =n =540 ot/min; Mk = M; =530 Nm, L =5000 h

Pocet cyklu:

N =60-L,-n=60-5000-540=1,6-10°

Volba poctu zubt z = 40, predbézna volba obou kalenych kol, tj. HB > 350

Z ptilohy 1 bylo ode¢teno: Kk, = 1,8 pii posunuti Xx =0
Ye=21

Volba materialu 0z. kol: 12 050, zuslechténo na op; = 700 MPa, povrch kaleny na 48 HRC;

viz. pfiloha 2
Protoze N je vétsi nez No = 4.10°, patii kola do oblasti dlouhodobé tinavové pevnosti.

Mez dlouhodobé inavové pevnosti v ohybu:

Ocn =0Oc *0,6:05 =0,6-700=420MPa  [14]

Soucinitel vrubu:

k, =7 .k, =085-18=153

N’c — Soucinitel citlivosti materidlu na vruby; 1 — objemové kalena kola, 0,75 -0,85 norma-
liza¢né Zihana, zuSlechténa a povrchové kalena kola; 0,7 — 0,75 cementovana a nitridovana
kola

K, — soucinitel tvaru (priloha 1)

Piedbézna volba: Semin = 2
Yr=0,9
YM =1

Skmin — Minimalni soucinitel bezpe¢nosti na ohyb Sgmin = 1,5 - 2

Yr — Soucinitel jakosti povrchu: 0,6 — 1,2 (hodnoty Yr > 1 pfi jemném brouseni a lesténi)
Y m — Soucinitel velikosti: Pfi dy <400 mm nebo pii m < 10mm, je mozno dosadit Yy = 1;
pii 400 < d; < 2000 mm je Yy = 1,05 - 0,000125d,.
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Dovolené namahéni v ohybu:

oo -Ya Yy _420:09-1

Crp =123 5MPa
St i 'kﬁ 2-153 e
Navrh modulu:
PiedbéZzna volba: Kr=15
vm =10 Z prilohy 3

. . . . . M 3.
23\/2 Ke-M, -Ye 3\/2 15-530-10 2’1=4,1mm — volba 5mm

0w vz | 1235-10-40

Pro soukoli volim modul 5 mm. Provoz v praxi dokazal, ze u bézné vyrabénych konstrukei
téchto stroju, je tato velikost modulu pIlné dostacujici.

Zakladni rozméry soukoli:
d=m-z=5-40=200mm

a=05-(d, +d,)=0,5-(200+ 200) = 200mm
b, =v,,-m=10-5=50mm

Kontrola na ohyb:

Upftesnéni soucinitele zatizeni Kg:
Ke =K, K, -Kg, K¢y =17-1,42-1.1,05=2,54

K, = 1,7 — viz ptiloha 4 - Soucinitel vn&jsich dynamickych sil
Ky = 1,42 — viz ptiloha 5 pro v = 5,65 m/s a pro 8. stupen piesnosti — Soucinitel vnitinich
dynamickych sil

,_7d:n_ 702540

=5,65m/s
60 60

cvwr

Krp = 1,05 — viz piiloha 6 pro yq = bw/d = 0,25 a pro soukoli V — sou¢initel vlivu koncent-
race napéti v zavislosti na ulozeni

Obvodova sila:

- _2-M, _2:530-10°

: =5300N
d 200

Vypoctové nomindlni napéti of a kritické napéti opyrit:

_ Kq-F-Yy 254-5300-21
b, -m 50-5

w

=113MPa

OF
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_ogyYrYy 420-09-1
O it = K T 183
ﬁ ]

— 247 MPa

Soudinitel bezpeénosti na ohyb:

S = O _ 247 _ 218 — vyhovuje
o, 113

Vypoéitané soukoli s m =5 mm vyhovuje s bezpe¢nosti na ohyb Sg = 2,18.
3.4 - Vypocet reakci na hrideli

Aby mohl byt proveden vypocet, musi byt jesté zjiSténa radialni sila v ozubeni, zatézujici

loZiska a htidel na ohybové namahéni.

Sila v ozubeni:

. . . 3
£ _p _2:M, 253010

=F, =5300N
d

Normalizovany thel zdbérové usecky a = 20°

Fr =F,,-sina =5300-sin20°=1812N

obr. 3.1 — Sily v ozubeni (38)

a a b
’<—><—>¢<——‘
Fs = 24289 N J/FR 1812 N
RAY RBY
- 200 140

2
m =

L

obr. 3.2 — Priitbeh posouvajicich sil T a ohybového momentu M, (39)
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D F,=0 Ry —Fs+Ry —F, =0 —> R,

DM, =0 —F;-a+Ry -2a—F;-(2a+h)=0 — Ry,

R, = Fy-a+Fq-(2a+b) 24289.01+1812-(2-01+ 0,04):14319N
2a 2-01

Ru =Fs +Fy — Ry, =24289+1812-14319 =11782N

Mo, =—F, -a=-24289-01=-2429Nm = Mo,
M

o5 =—Fq -b=—1812.0,04 = —73Nm
3.5 - Vypocet priméri hridele

Jelikoz se jedna o velmi razové namahané soucdsti, je nutno ve vypoctu pocitat i s cyklic-

kym namahéanim.

Vypocet dovoleného cyklického napéti v ohybu:

Volba materialu: uhlikova ocel 11600; op; = 650 MPa

Coco = 6005 x_205 22? 081 _115MmPa

oco = 275 MPa — viz pfiloha 7 pro 11600 — Dovolené ohybové cyklické napéti
& = 0,85 — viz priloha 8 pro jemné soustruzeny povrch — Soucinitel jakosti povrchu
x = 0,81 — viz pfiloha 9 pro primér 60 mm — Soucinitel velikosti

B = 1,65 —viz ptiloha 10 pro ohyb — Soucinitel velikosti vrubu

Vypocet redukovaného momentu:  MOmax = 2429 Nm
Mk =530 Nm

MO,y =+/M0,, > +0,75-M, > =+/2429% +0,75-530° = 2472 Nm

Vypocet pruméru hiidele v hlavni pracovni ¢asti: opco = 115 MPa

Mo
_ " tred
Op = W, < Opco

32-M 32-M :
O3red <Opeo — 023 Orc /32 247210 =60mm — volba60mm
7-d T Opco 7-115

Volim pramér htidele v hlavni pracovni ¢asti 60 mm. Provoz bézn¢ vyrabénych typt

Vv praxi ukdzal, ze tento pramér je plné€ dostacujici a jeho navySovani neni tieba.
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Kontrola pruméru pod lozisky: Mo =73 Nm
Mk =530 Nm

Z vysledkt je jasné€ patrné, ze hiidel v tomto prifezu je jasné naméhana na krut. Proto bu-

deme kontrolovat prufez cyklicky namahanym krutem.

Tock = Tck ﬂfl _ 155'0:1855'0’76 =100 MPa

tpc = 155 MPa — viz ptiloha 7 — Dovolené smykové cyklické napéti
&= 0,85 — viz ptiloha 8 pro jemné¢ soustruzeny povrch — Souéinitel jakosti povrchu
x = 0,73 — viz ptiloha 9 pro primér 60 mm — Soucinitel velikosti

B = 1,65 — viz ptiloha 10 pro krut — Soucinitel velikosti vrubu

Mk

Tx = < Tpek
K

3
16 Msk <Tpex — d23 16- Mk ,/16 530-10 =30mm < 60mm — vyhovuje
7-d 7T Tpek 7-100

Z vysledku je jasné€ patrné, Ze primér pod loZiskem z pevnostniho hlediska vyhovuje.

3.6 — Vypocet drazkovani na hrideli
Drazkovany spoj bude ptenaset kroutici moment od setrva¢niku na pracovni htidele.

Piedbézna volba: rovnoboké drazkovani; stiedni fada; 8x52x60

_FD, __2M,

M, F=
S
p, - P*d S=Al
2
F
ngng
2.M 4-M, obr. 3.3 — Drazka (40)
If = <P — I
D, - Al (D+d) Al
4-M, _ 4.530-10°

> = =21 Iba 40
(D+d)-A-p, (60+52)-18-50 mm > Toha st

A’= 18 mm? — viz piiloha 11 - Cinna plocha drazek na 1 mm délky; A'=0,75h . z
pp = 50 MPa — viz ptiloha 12 — Dovoleny tlak na bocich
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Kontrola na stfih: Tps = 70 MPa

7. =—X<%571
S DS
S

. . . . 3
_2Me AMe | 4530100 gonipa < 70MPa - wyhovuje

" D.-S (D+d)-b-l1-z (60+52)-10-40-8

Ts

volim: ROVNOBOKE DRAZKOVANI 8 x 52g7 x 60al1 x 10f7

ROVNOBOKE DRAZKOVANI 8 x 52H7 x 60H11 x 10H11

3.7 — Vypocet pera na hrideli pod ozubenym kolem

Piedbézna volba pera pro pramér 60 mm: b =18 mm
t=6,8 mm
t1=4,2mm
Tps = 70 MPa — viz [15]
Ppov = 150 MPa — viz [15]

F
TS_ESTDS
. . . . 3
2-M <Tps — 12 2-My :2 530-10 =14mm — volba40mm
d-b- d-b-r,s 60-18-70 —_—

Kontrola na otladeni pera v hiideli:

_2-M, 2.530-10°

p, = = =64MPa < 150 MPa — vyhovuje
d-t-1 60-68-40

Kontrola na otladeni pera v naboiji:

_2-M, _2.530.10°

p, = = =105MPa < 150MPa — vyhovuje
d-t,-1 60-4,2-40

volim: PERO 18¢e7 x 11 x 40 CSN 02 2562
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3.8 — Navrh lozZisek pro pracovni hiidele
Vypocet dynamického ekvivalentniho zatizeni loziska:

P =X -Fy+Y-F, =0,56-14319 =8019N

FR = RBy = 14319 N
FAX=0
X =0,56 — viz [15] — pro radialni kulickové lozisko

PiedbéZna volba: Lozisko 6312, pozadovana Ly = 5000 h

H

6 6
= €10 =[63000j- 10 =14966 h > 5000h — vyhovuje
P.) n-60 8019 ) 540-60

r

C = 63000 N — viz katalog lozisek - Zakladni dynamicka unosnost loziska

3.9 — Volba svérného pouzdra

Pro spravnou funkci mechanismu je nutno nastavit noZe tak, aby se pfi ota€eni potkavaly
V jednom bodé¢. Pii montazi musi byt umoznéno nataceni hiidelti vici sob€. Pro umoznéni
nataCeni volim svérné pouzdro, které zarucuje pfenos kroutictho momentu silovym stykem.

L

Z katalogu Retézy Olomouc volim:
L2

svérné pouzdro RCK 13-60x90 L1

MKmax = 3350 Nm 74 I NN NN
d =60 mm
D =90 mm
L1=20 mm
L2 =25mm
L3 =33 mm

_ # P
L=41mm _g- N
N\

L3

l[h

od
(
1%}

obr. 3.4 — Svérné pouzdro (41)
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3.10 — Navrh setrva¢niku ™ 2
p = 7300 kg/m®  litina .
d =380 mm Sz TI~] i
D =450 mm s [
b; =30 mm * )
b, =80 mm - = !
n=9ot/s
Vypocet hmotnosti: N
7-d? 7-0,38°

m, = b -p= -0,03-7300=25kg

4 4 ==

2 2 2 2
m, =”(DT°').b2 p=T (0’454 038") ,08.7300 = 265 kg :
| '
Vypocet momentu setrvacnosti: obr. 3.5 — Setrvacnik (42)
2 2

|- m~8d _25:038° _ 0 pigom?

. _m-(D*+d?)_265-(0,45° +0,38)
8 8

=115kg-m?

ek =1+ 1, =0,45+1,15=1,6kg-m2

Vypocet energie setrvacniku:

2 2 2 g2
l-4-77-n :1,647Z 9 _ o558 ]

E =
R 2 2 —_—

2 _
Nepy 0" =

N |-

3.11 — Vypocet bezpec¢nostniho strizného koliku proti pretiZeni stroje

Mk =530 Nm
Ds=35mm
DS = 310 MPa

Te = F__ 4-Mk =7 - d
sT9.g Ds'ﬂ"dkz DS k

d, = 4- Mk :\/4'530000:7,8mm — volba8mm
Dy 77 35-7-310 E—
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4  PRVKY STROJE
4.1 — Nasypka

Z dtivodu lepsi mobility je ndsypka fesena jako vyklopna.

obr 4.1 — Nasypka (43)

obr 4.2 — Pant nasypky (44) obr 4.3 — Zajisténi transportni polohy (45)

4.2 — Dopravnik

Dopravnik o délce 2 m je osazen pasem o $ifce 200 mm a lopatkami o vySce 40 mm. U
dopravniku Ize nastavit libovolnou pracovni polohu. Dopravnik je pohdnén z hiidele setr-

vacniku, ptes klinovy femen a kuzelové ozubeni.
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obr 4.4 — Dopravnik (46)

obr 4.5 — Napindni pasu dopravniku (47)
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obr. 4.6 — Pohon dopravniku pres kuzelové soukoli (48)

obr. 4.7 — Napinadk klinového remene pohonu dopravniku (49)
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obr. 4.9 — Horni iFemenice na hiid,




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

57

4.3 — Kryty stroje

obr. 4.10 — Krytovani stroje (52)

1 — Kryt setrvacniku; 2 — Kryt kuzelového soukoli; 3 — Levy kryt se vstupnim otvorem
k nasypce; 4 — Kryt ozubenych kol; 5 — Pravy kryt; 6 — Horni kryt Spalikovaci jednotky;
7 — Boc¢ni kryt dopravniku
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4.4 — Bez krytovani

obr. 4.12 — Pohled zepredu bez krytovani (54)
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obr. 4.13 — Pohled na Spalikovaci jednotku (55)

obr. 4.14 — Detail uchyceni Spalikovaci jednotky (56)
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obr. 4.15 — Pohled na pohon dopravniku (57)

obr. 4.16 — Pohled na ulozeni dopravniku (58)
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obr. 4.17 — Sestidrazkova koncovka se striznym kolikem (59)

o

obr. 4.18 — Spoj ozubeného kola s hiideli pomoci svérného pouzdra (60)
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obr. 4.19 — Spodni nozova hridel (61)

obr. 4.20 — Nz (62)
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4.5 — Transportni a pracovni poloha

obr. 4.21 — Transportni poloha (63)
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obr. 4.22 — Pracovni poloha (64)
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obr. 4.22 — Pracovni poloha (65)
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ZAVER

Prvni ¢ast prace je zaméfena na typy vysledného produktu dle velikosti, rozbor koncepci
mechanismi, pohonti stroji, mobility, nosnych konstrukci a podavacich mechanismu. Za-
vér této prvni kapitoly je vénovan zdkladnimu ptehledu pouzivanych stroji v praxi od ¢es-

kych i svétovych vyrobc.

Druhé ¢ast prace je vénovana vypoctim a samotné konstrukci Spalikovace. Ten je zkon-
struovan jako mobilni a pro zpracovani kulatiny do priméru 8 cm. Doplitkem je napft. za-
vés pro pripojeni vle¢ky nebo dvoumetrovy pasovy dopravnik s lopatkami, ktery se da po-
lohovat v zavislosti na typu zaptazené vlecky. Velkou vyhodou této kombinace je ekono-
micnost, protoZe nemusi byt pfistaven zadny dalsi traktor s vleCkou nebo nékladni auto-
mobil. Spaliky jsou rovnou dopravovany na zapfazenou vlecku. Dalsim dilezitym doplii-
kem stroje je pouziti 50kg setrvacniku, ktery vyrovnava velké razy dané typem a konstruk-

ci mechanismu. Diky tomu je vyrazné Setfena prevodova skiiin pohonu (tj. traktoru).

Popis zatizeni: Vykon je pfendSen z vyvodové hiidele traktoru, ptfes kardan a na Sestidraz-
kovou ISO koncovku. Vykon z této koncovky je pfenaSen pies stfizny kolik, ktery slouzi
zéaroven 1 jako ochrana proti pietiZzeni stroje 1 traktoru, na hiidel setrva¢niku. Déle za setr-
vacnikem je tato hiidel spojena s nozovou hiideli drazkovanim. Aby bylo mozno pfi mon-
tazi nastavit noZe proti sobg, je zajistén pfenos kroutictho momentu na ozubené kolo po-
moci svérného pouzdra silovym stykem. Horni ozubené kolo méa drazku pro pero tésné.
Vykon pro pohon dopravniku je bran z htidele setrvacniku, pfes femenovy pievod na

spodni hiidel a ptes kuzelové soukoli na hiidel valce dopravniku.

Na konci praktické ¢asti je vlozeno nékolik snimkd z 3D modelu vytvoieného v programu
CATIA V5R19. Tyto snimky davaji podobu 0 mé konstrukci mobilniho $palikovace za

traktor, ktery je vybaven dopravnikem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NvH

Fs

Nnozi

Ts

Mk

ko
Ye
Opt

OCN

n'c
SFmin
Yr
Ym

OFD

3 Zadani

Vykon
Otacky vyvodové hiidele

3.1 - Vypocet celkové prace pohonu

Cas

Celkova prace pohonu

3.2 - Vypocet maximalniho prameéru vkladaného dieva

Stfizna sila
Pramér dfeva
Podet nozu

Mez pevnosti dieva ve smyku
3.3 - Vypocet ozubenych kol

Kroutici moment pohonu

Trvanlivost soukoli

Pocet cykla

Otacky vyvodoveé hiidele

Soucinitel tvaru -teoreticky soucinitel koncntrace napéti
Soucinitel tvaru zubu

Mez pevnosti v tahu

Mez dlouhodobé tinavové pevnosti v ohybu
Soucinitel vrubu

Soucinitel citlivosti materialu na vruby
Minimalni soucinitel bezpecnosti na ohyb
Soucinitel jakosti povrchu

Soucinitel velikosti

Dovolené naméhani v ohybu

Soucinitel zatizeni

Pomérna sitka vénce

Modul

Pocet zubli

Pramér rozte¢né kruznice
Osové vzdalenost oz. Kol

Sifka ozubeni

Soucinitel vnéjsich dynamickych sil

[W]
[ot/min]

[s]
]

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

[Nm]
[h]

[ot/min]
[-]

[-]

[N]
[Mpa]

[mm]
[mm]
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OFkrit

Sk

Foz
Mk

Fr

GDpco

MOmax
Mk

Mored

TDCK

Pb

P1
P2

Soucinitel vnitfnich dynamickych sil

Obvodova rychlost kol

Soucinitel pro namahani na ohyb

Soucinitel vlivu koncentrace napéti v zavisloti na ulozeni
Obvodova sila

Vypoctové nominalni napéti

Vypoctoveé kritické napéti

Soucinitel bezpecnosti na ohyb

3.4 - Vypocet reakci na htideli

Sila v ozubeni

Kroutici moment pohonu
Primér roztecné kruznice
Uhel zabérové usecky

Radialni sila v ozubeni
3.5 - Vypocet praméra hiidele

Dovolené cyklické napéti v ohybu
Soucinitel jakosti povrchu
Soucinitel velikosti

Soucinitel velikosti vrubu

Maximalni ohybovy moment
Kroutici moment pohonu

Redukovany moment
Primér hidele

Dovolené cyklické napéti ve smyku
3.6 - Vypocet drazkovani na hiideli

Délka drazkovani
Cinna plocha drazek

Dovoleny tlak na bocich
3.8 - Vypocet pera na hiideli pod ozubenym kolem

Délka pera
Tlak pera v htideli

Tlak pera v naboji

[-]
[m/s]
[-]

[-]
[N]
[Mpa]
[Mpa]
[-]

[N]
[Nm]
[-]
[°]
[N]

[Mpa]

[Nm]
[Nm]

[Mpa]

[mm]
mm

[Mpa]

[mm]
[Mpa]
[Mpa]
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3.8 - Navrh lozisek pro pracovni hiidele

Pr Dynamické ekvivalentni zatizeni loZiska [N]
X Soucinitel pro radidlni kulickové lozisko [-]

Fr Radialni sila v ozubeni [N]
Ln Trvanlivost loziska [h]
C Zakladni dynamicka tinostnost loziska [N]

3.10 - Navrh setrva¢niku

) Hustota materialu [kg/m®]
n Otacky vyvodové hiidele [ot/s]
m Hmotnost [ka]
I Moment setrvac¢nosti [kg.m?]
Er Energie setrvaéniku [J]
3.11 - Vypocet bezpecnostniho stfizného koliku proti pietizeni stroje
Mk  Kroutici moment pohonu [Nm]
Ds Primér htidele ve stfizném misté [mm]
Tps  Dovolené napéti ve stiihu [Mpa]

d Primér koliku [mm]
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priloha 1 —\Velikost koeficientii k,, Yg V zdvislosti na poctu zubii

Material Jadro zubu Tridost
stav oznateni 0w (MPa) HB poyrchy
Ocel 11500 500 150
11 600 600 176
11700 700 208
normalizaéné 12 040 580 170
zihdno 12050 660 195
12060 720 214
12061 780 232
422630 360 103
42 2640 440 127
42 2660 590 167
Ocel 12050 650 az 800 183 az 235 viz
12060 700 az 850 208 az 253 tvrdost
13 141 650 az 750 183 az 223 jadra
13240 800 az 950 235 az 285
ZuSlechténo 13251 1 000 az 1 150 300 az 345
15231 900 az 1 050 269 az 331
15261 900 az 1 100 269 az 317
15 340 1000 az 1 150 300 az 345
16 250 800 az 900 235 az 269
16 420 950 az 1 150 285 az 345
422715.5 610az 710 174 az 214
422725.6 790 az 980 235 az 295
422750.6 640 az 830 190 az 250

priloha 2 — Prehled materialu
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= Kola se zuby
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m
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a

priloha 3 — Velikost pomérné Sirky vénce yn

Chod soustroji | Pracovni stroj

Rotacéni kompresory a dmychadla,
Rovnomérny generatory a dynama, vrtacky, 1,0az 1,1 | 1,05az 1,2
soustruhy, brusky aj.

Uhelné mlyny, zdvihaci
Nerovnomérny | a transportni zafizeni, jefaby, 1,1 az 1,3 1,2 az 1,6
pistové kompresory aj.

Drtice, pistova Cerpadla,
S razy zemni stroje, vystfednikové 1,3az1,7 | 1,4 az20
lisy aj.

A — pti pohonu elektromotorem nebo turbinou, B — pfi pohonu pistovym spalovacim
motorem.

priloha 4 — Soucinitel vnéjsich dynamickych sil K,
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priloha 5 — Soucinitel vnitrnich dynamickych sil Ky
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priloha 6 — Soucinitel viivu koncentrace napéti v zavislosti na uloZzeni Krg
PREHLED VLASTNOSTY NEKTERfCH OCELf [ Nam 2
Materidl dle &sN Tah Ohyb Krut 1ok smyk
ohyb krut
Cre | Oke | G | Gro | Goc | Tk | Te | Boeon| Tos
11 370 400 | 195 | 120 | =250 | 160 | 135| 98 160 | 80
11 500 550 260 170 365 | 235 185 | 135 190 | 100
11 600 - 650 | 280 | 195 | 425 | 275 | 215} 155 210 | 120
11 700 750 | 330 | 225 | 490 | 315 | 255 | 185 260 | 150
12 040 580 | 275 | 175 | 370 | 245 | 175 | 135 195 | 97
12 050 650 | 335 | 200 | 425 | 275 | 225 | 165 215 | 125
12 060 720 | 345 | 215 w“ T 210 | 125 230 | 130
13 240.6 925 | 545 | 280 -} = 325 | 165 420 | 200
16 240.6 835 | 495 | 255 | 625 |355 | 330 | 215 270 |210
16 640.3 1100 | 915 | 345 [1000 {455 |s535 | 275 440 |315
[ée_dé litine 400-500 50~100

priloha 7 — Prehled viastnosti nékterych oceli
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priloha 8 — Soucinitel jakosti povrchu &

Primdr a ; o Uhlikové oceli Legované oceli
Ples do e iff xg‘ Xy
20 30 0,91 0,89 0,83 0,89
30 40 0,88 0,81 0,77 0,81
40 50 0,84 0,78 0,73 0,78
50 60 0,81 0,76 0,70 0,76
60 70 0,78 0,74 0,68 0,74
70 80 0,75 0,73 0,68 0,73
80 100 0,73 0,72 0,64 0,72
100 iz2¢ 0,70 0,70 0,62 0,70
120 150 0,68 0,68 0,60 0,68
150 500 0,60 0,60 0,54 0,60

priloha 9 — Soucinitel velikosti y pro ohyb a krut
Mez pﬁ;nosti /@G

[N mm ] Ohyb Krut

500 1,50 1,40

600 1,80 1,50

700 1,72 1,60

800 1,80 1,7
1000 2,00 1,90

priloha 10 — Soucinitel velikosti vrubu f
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Stfedni fada Rozméry v mm
zxdxD d D 5 dimita — f Fmex A ;ﬁ‘z
6x 11x% 14 11 14 3 9,9 - 0,3 0,2 4 6
6v 13x 16 13 16 3,5 12 - 0,3 0,2 4 6
6% 16x 20 16 20 4 14,5 = 0,3 0,2 6,3 6
6x 18x 22 18 22 5 16,7 ; 0,3 0,2 6,3 6
6% 21x 25 21 25 5 19,5 1,95 0,3 0,2 6,3 6
6x 23x 28 23 28 6 21,3 1,34 0,3 0,2 7,9 6
6x 26x 32 26 32 6 234 1,65 0,4 0,3 9,9 6
6% 28x 34 28 34 7 25,9 1,7 0,4 0,3 9,9 6
8x 32% 38 32 38 6 29,4 - 0,4 0,3 13,2 8
8x 36x 42 36 42 7 33,5 1,02 0,4 0,3 13,2 8
88X 42x 48 42 48 8 39,5 2,57 0,4 0,3 13,2 8
8x 46x 54 46 54 9 42,7 - 0,5 0,5 18 8
8x 52% 60 52 60 10 48,7 2,44 0,5 0,5 18 8
8x 56% 65 56 65 10 52,2 2,5 0,5 0,5 21 8
8% 62x 72 62 72 12 57,8 2,4 0,5 0,5 24 8
10% 72% 82 72 82 12 67,4 < 0,5 0,5 30 10
10v 82x 92 82 92 12 77,1 3 0,5 0,5 30 10
10« 92102 92 102 14 87,3 4,5 0,5 0,5 30 10
10 < 102 % 112 102 112 16 97,7 6,3 0.5 0,5 30 10
10 « 112 < 125 112 125 18 106,3 4,4 0,5 0,5 41 10

priloha 11 — Stiedni Fada rovnobokého drazkovani

3 - Dovoleny tlak na boky pp (MPa)
Druh spojeni') g
podminky?) ; 7
netvrzené tvrzené
- nepfiznivé - 3az 10
Niboj zatr;ieni sttednl - A8Z; 10
2 pfiznivé - 10 az 20
posuvny :
2 nepFiznivé 1522 20 20 a2 35
hfideli
kel Za:’,; | stredni 20 a2 30 3022 60
priznivé 25az 40 40az 70
nepfiznivé 35az 50 40az 70
Naboj neposuvny na hiideli stfedni 60 az 100 100 az 140
ptiznivé 80 az 120 120 az 140

priloha 12 — Dovoleny tlak na bocich drazkovani

Ptiloha 13 — Vykresova dokumentace, vloZzena do desek




