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Anotace:

PfedloZena diplomova prace se zabyva navrhem mobilni sekaci jednotky
a jejim pohonem pro vétve syrového smrku do priméru 90 mm. Prvni kapitola
odkryva dostatecné nevyuzity potencial les a pfedstavuje dievo jako plnohodnotné
palivo. Navazujici oddil mapuje dostupna technicka feSeni sekacich jednotek a trh
dfevnich sekaCek. Na tomto zakladé byla jako vychozi typ vybrana dvourotorova

sekacCka s protibéZznymi noZi. Jejim navrhem se dale zabyva znacna ¢ast prace.

Abstract:

This thesis describes the design of a mobile cutting unit and its drive for raw
spruce branches up to a diameter of 90 mm. The first chapter reveals enough
untapped potential of forests and presents wood as a full-fledged fuel. Follow
partition maps available technical solutions of chopping units and market of wood
chippers. On this basis, the default type is selected twin-rotor chopper with counter-

rotating blades. Its design is solved in significant part of the work.
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Seznam zkratek a symbolu

Znacka Nazev Jednotky
F te€na sila na bfitu noze [N]

M moment na nozové hfideli [Nm]

r polomér rozte¢né kruznice kola, drahy bfitu noze [mm]

a uhel nato€eni noZe od horizontalni roviny [°]

Fs Stipaci silova slozka [N]

Fy vtahovaci silova slozka [N]
Fswin  stfihova sila [N]

Op mez pevnosti v tlaku vétve smrku pro pficny smér [MPa]
A osova vzdalenost nozovych hfideli [mm]
dmin minimalni primér hfidele [mm]
dmax ~ Maximalni pramér hfidele [mm]

X mezera mezi kulatymi hfidelemi [mm]
drozt prumér rozteéné kruznice ozubeného kola [mm]
M modul ozubeného kola [mm]

Z pocet zubu ozubeného kola [mm]
lcelk celkovy pfevod pohonu stroje [1]

Nmot otacky motoru [ot/min]
Nnoza  OtaCky noZovych hfideli [ot/min]
ls moment setrvacnosti velké femenice [kg*m?]
Ex kineticka energie setrvaéniku [J]

w uhlova rychlost [rad/s]
f frekvence otaceni [Hz]
lok pfevod soukoli kolo - pastorek [1]

lfem pfevod femenového pfevodu motor - pfedloha [1]

Lhi pricna délka prafezu vétve v hladinach i [mm]
b Sifka otupeného bfitu noze [mm]
Sp plocha dotyku bfitu noze a vétve [mm?]
Laopr ~ délka dopravniku [mm]

€ Uhel sklonu dopravniku [°]
Haopr ~ pFevySeni dopravniku [mm]
S; pracovni $itka Zlabu dopravniku [mm]

Navrh a vyroba sekacky dfevniho odpadu
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Hp vy$ka boc¢nic dopravniku
H. vysSka unasecl na pasu
B Sifka pasu

To tloustka pasu

Ls primérna délka Spaliku

Vuwah  rychlost vtahovani vétve do stroje

lfem-dopr PFEVOd FEmMenu pro pohon dopravniku

Ngopr  Otacky hnaci hfidele dopravniku

Vgopr  rychlost dopravniku

Wdb uhlova rychlost hfideli dopravniku

ltoku pomeér toku materialu do stroje vac&i dopravniku
p hustota smrkového dieva

Msp hmotnost Spaliku

Vi objem Spaliku

m191 hmotnost idealnich 1,91 Spaliku

Q hmotnostni dopravni vykon dopravniku

O¢ celkové odpory na dopravniku

On hlavni odpory na dopravniku

Ov vedlejsi odpory na dopravniku

Op pfidavné odpory na dopravniku

f1 soucinitel tfeni mezi tkaninou a kluznou deskou
g tihové zrychleni

q1 hmotnost 1m dopravniho pasu

Mp1 hmotnost samotného pasu

Myn1 hmotnost unasecu

Ly délka 4 unasecu

Sp mérna plocha pasu na 1m délky
Op celkové odpory na dopravniku
mp mérna hmotnost pasu

Munt  MErna hmotnost unasecu
g2 hmotnost nakladu na 1m délky pasu
Meg celkova hmotnost nakladu na dopravniku

Ov1 odpor setrvacnych sil

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m/s]
[1]
[ot/min]
[m/s]
[rad/s]
[1]
[kg/m’]
[ka]
[m’]
[ka]
[t/h]
[N]

[N]

[N]

[N]

[1]
[m/s?]
[ka]
[ka]
[ka]
[m]
[m?]
[N]
[kg/m?]
[kg/m]
[ka]
[ka]
[N]
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Ustav konstruovani &

Ow
Ow
Ow
Ow
Oz
A

Nx
Gm
Mx

Po
Nbub
Mkrp
Niem
PNHb
MnHb
WNH
Mco
Nok
MpasT
MwoT
Nmax
Prmin
=

odpor tfeni dopravované hmoty o Zlab v urychl. oblasti
odpor lozisek bubn(

odpor ohybu pasu na bubnech

odpor z pfekonani vysky

odpor tfeni materialu o Zlab

bocni naklon celého stroje

normalova sila mezi materialem a stfenou Zlabu

tiha dopravovaného materialu

soucinitel tfeni materialu o Zlab

pfikon na hnacim bubnu dopravniku

ucinnost prenosu sily z bubnu na pas

kroutici moment na hfideli hnaciho bubnu dopravniku
ucinnost femenového prevodu

vykon pro dopravnik odebirany ze spodni noZzové hr.
moment pro dopravnik odebirany ze spodni n. hf.
uhlova rychlost noZové hfidele

celkovy moment na kole spodni noZové hfidele
ucinnost soukoli

moment na pastorku

moment na motoru

maximalni otacky motoru

minimalni vykon motoru

vykon motoru

MmoTmax Mmaximalni moment motoru

Mnin
Mo
M
D2
D1

Lo

zbytek momentu ureny pro sekaci noze
moment na dolni noZoveé hfideli

moment na horni noZové hfideli

roztecny pramér velké femenice na predloze

roztecny prGmér malé femenice na motoru

osova vzdalenost femenového pfevodu pro pohon hlavy

uhel opasani hnaci femenice
doplnkovy uhel do 90°

uzaviena délka femene pro neutralni vlakna

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[*]
[N]
[N]
[1]
[W]
[1]
[Nm]
[1]
[W]
[Nm]
[rad/s]
[Nm]
[1]
[Nm]
[Nm]
[ot/min]
[kW]
[kW]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[mm]
[mm]
[mm]
[*]

[*]

[mm]
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Ustav konstruovani &

Tseku
Wi
&
dvF
Myy
Mks

obvodova rychlost femenu

pocet klinovych femen( v pfevodu
soucinitel poctu femenU v prevodu

skuteCny pfenaseny vykon jednim femenem
idealni jmenovity vykon na jeden femen
soucinitel vlivu opasani

soucinitel vlivu délky femene

soucinitel vlivu dynami¢nosti a pracovniho cyklu
frekvence sekani

Cas zastaveni velké femenice

Cas jednoho seku

uhlova rychlost velké femenice

uhlové zpomaleni setrvacniku

roztecny pramér velké femenice

hmotnost velké femenice

kroutici moment od setrvaéniku

MrasT _c celkovy moment na predloze

Mco ¢
Moht ¢
Mur ¢
Mnnt ¢
Sst

Anh

mp

fo

Ke

Ka
KHg
bWF/mm
Zi

OFp
OFlimb

anhp

celkovy moment na kole spodni hfidele

celkovy moment na dolni hfideli

celkovy moment na horni hfideli

celkovy zbytek momentu na kole spodni nozové hfidele
pracovni Siftka mezi stojinami

osova vzdalenost nozovych hfideli

normalny modul ozubeného kola

konstanta pro kalena kola

soucinitel zatéze kol

soucinitel vnéjSich dynamickych sil

soucinitel nerovhomérnosti zatizeni zubu po Sifce
pomeérna Sifka kola

pocet zubUl na pastorku

upravena mez unavy v ohybu

bazova mez unavy v ohybu

osova vzdalenost mezi kolem a pastorkem

[m/s]
[1]

[1]
[kW]
[kW]
[-]

[-]

[-]
[Hz]
[s]

[1]
[rad/s]
[rad/s?]
[mm]
[kal
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[mm]
[mm]
[mm]
[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]
[MPa]
[MPa]

[mm]
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drp
Sk
Sk
Skmin
Stmin
Re
o
Frax
Fray
Frix

F rkY
RAX

RBX
RAY
RBY
Mox

Moc
Won
Oo
Wk
Tk

Ored

Npi
Dmin_pF
Oviy
dloi_pf
dstf_pf
I:FmX

I:FmY

roztecny pramér pastorku
soucinitel bezpec€nosti pro ohyb zub( v paté

soucinitel bezpec€nosti pro dotyk zubu

doporuceny soucinitel bezpecnosti pro ohyb zubl v paté

doporuceny soucinitel bezpecnosti pro dotyk zubu
mez kluzu materialu

dovolené napéti v krutu

s. sloZzka od Sikmého femenového prfevodu k dopravniku

s. sloZzka od Sikmého femenového prfevodu k dopravniku

silova sloZka od zatiZzeni ozubeného kola
silova sloZka od zatiZzeni ozubeného kola
sloZka silové reakce v podpore A

sloZka silové reakce v podpofe B

slozka silové reakce v podpore A

sloZka silové reakce v podpofe B

sloZka ohybového momentu

sloZka ohybového momentu

celkovy ohybovy moment

prufezovy modul v ohybu pro kruhovou hfidel
ohybové napéti

modul prifezu v krutu

smykové napéti v krutu

redukované napéti

soucinitel pro krut — hypotéza H.M.H
dovolené napéti

maximalni otacky predliohy

minimalni primér predlohy

tiha velké femenice

prumér predlohové hfidele pod lozisky
prumér predlohové hfidele mezi stojinami

s. sloZzka od Sikmého femenového pfevodu k motoru
s. slozka od Sikmého femenového pfevodu k motoru

soucet slozZek sil ve sméru 'y

[mm]
[1]

[1]

[1]

[1]
[MPa]
[MPa]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[mm?]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[1]
[MPa]
[ot/min]
[mm]
[N]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]

Navrh a vyroba sekacky dfevniho odpadu

13



CVUT v Praze
/ Fakulta strojni

Ustav konstruovani &

a Casti stroji -

Oon
Kon

silova slozka od zatizeni pastorku

silova slozka od zatizeni pastorku

slozka silové reakce v podpoie C

slozka silové reakce v podpoire D

slozka silové reakce v podpoie C

slozka silové reakce v podpoire D

délka sekaciho noze

vySka sekaciho noze

volna délka noZze mimo hfidel

Sifka sekaciho noze

mira od bfitu noze k osam pfipevnovacich Sroubu
sila na bfitu noze ve stavu pfetizeni stroje
délka od bfitu noze k obrysu Sroubové hlavy
ohybovy moment v kontrolované oblasti noze
prufezovy modul v ohybu pro obdélnikovy niz
ohybové napéti v noZi dle analytického vypoctu

ohybova bezpecnost noze vici mezi kluzu

Re19663 mez kluzu oceli 19 663

Ooa
Ra
Rs
Re
Rp

Tds
dhg

ohybové napéti v nozZi podle MKP simulace
vysledna silova reakce v podpore A
vysledna silova reakce v podpore B
vysledna silova reakce v podpore C
vysledna silova reakce v podpore D
montazni vlile mezi loziskem a vickem
Sifka pera

vySka pera

aktivni délka pera

sila pUsobici na pero

tlak na bok pera

dovoleny tlak pro otlaeni pera

napéti ve stfihu

dovolené napéti ve stfihu

prumér hnaci hfidele dopravniku

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[mm]
[Nm]
[mm?’]
[MPa]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[mm]
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1.Uvod

Na prahu tfetiho tisicileti roste zavislost domacnosti na dodavatelich potravin,

a energii. Tento stav ve méstech je pochopitelny. Clovék, dostane-li hlad, zajde do
obchodu a zakoupi potravinu. Je-li v byté chladno, stiskne tlaCitko a tepla voda
razem zaplni radiatory. S postupnym rozvojem technologii a sluzeb se i lidské
pohodli rozSifuje na vesnice. A tak lidi, ktefi si péstuji vlastni plody na zahradach,
chovaji drobné hospodarské zvifectvo, je mensina.

Takovy je dnes hlavni trend. Co nemam, to koupim. OvSem nutnou podminkou
je mit penize. Cast lidi dostatek penéz ma a ¢&ast lidi si dovoli nakupovat a Zit
na dluh. Snad jen pro to, Ze touZi po vécech, které doopravdy ani k Zivotu
nepotiebuji nebo chtéji udélat dojem na své okoli.

Vlastni malé hospodafstvi neni jen o Setfeni financi. Ale pfedevSim o bio-kvalité
vypéstovaného produktu, ktera prevysuje kvalitu zbozi z fetézcl. Kazdy ¢lovék ma

moznost volby a zaleZi jen na ném, cemu da pfednost.

Vedle vydaji na potraviny tvofi velkou skupinu vydaje za energie. Rodinné domy
jsou vytapény plynem, elektfinou, tepelnym ¢erpadlem nebo kotlem na tuha paliva.
Nase rodina dfive topila hnédym uhlim. S plynofikaci obce jsme presli na
vytapéni plynem. Plyn pfinasi pohodli, ale za rok neni problém protopit i 40 000 k¢.
Proto jsme se ¢asem znovu rozhodli pro pfipojeni kotle na tuha paliva. Jen namisto
hnédého uhli jsme k topeni za€ali vyuzivat dfevény odpad z nedaleké paletarny.
Staré palety a odfezky z prken se staly naSim novym palivem. Kromé toho jsme
zacali zpracovavat difevo zlesa a ze sbé&rmého dvora. Lidé vozi na sbérny dvar
odpad ze svych zahrad — listi, travu, ale i silné vétve ze stromu, pro které nemaiji
dalSi vyuZiti. A tak se zde nachazi dfevni hmota — palivo zadarmo. Jen ho zvednout.
Pro zpracovani dfeva bézné pouzivdme motorovou pilu, sekeru, hydraulickou
Stipacku a cirkularku. Ne nadarmo se fika, Ze u dieva se ¢lovék ohfeje hned dvakrat.

Poprvé pfi jeho pfipravé a podruhé pfi jeho paleni.

Jednoho zimniho dne jsem na internetu shlédl zlomové video, ve kterém Polaci
strkaji vétve stroml do sekaciho stroje a z néj padaji dfevéné Spaliky. Ve srovnani
s naSimi klasickymi zpUsoby zpracovani dfeva do praméru 100 mm, byla jejich

efektivita mnohonasobné vyssi nez nase. Zkratka to byla radost Stipat dfivi.
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obr.1.: Polsky sekaci stroj dfevéné kulatiny do priméru 10 cm, ( pfevzato z [1])

Drevéné Spaliky o maximalnim priméru 100 mm dosahuji praimérné délky okolo
150 mm. V dfevozpracovatelském primyslu je mozné se setkat i se synonymem
ke $palikiim. Casto se zde pouzZiva termin tzv. “dlouha $t8pka“. Tato nasekana
dfevni hmota je pfimo urena jako palivo v kotlich.

Sekaci stroje na vyrobu dlouhé Stépky se podle vysledného produktu jmenuji

Spalikovace — Stépkovace. Néktefi vyrobci také pouZzivaji vyraz drti€¢ dfevni hmoty.

Drevni sekacky jsou vyrabény v riznych koncepcich. Volba jejich pohonu se
odviji od umyslu pouZiti.

Pro aplikace v provozech a pfi pfipravé dfeva v domacich kotelnach, tedy
v mistech s pfipojkou elektrické energie, se jako pohon sekacky bézné pouziva
asynchronni elektromotor.

Pro praci vlese, nebo pfi profezu struh okolo cest, se nabizi volba pohonné
jednotky, ktera dovoli mobilitu zafizeni. Plynulou dodavku energie zde zaijistuje
spalovaci motor.

Velmi oblibena koncepce je nesena sekactka za traktor. SekaCka se zavési

do zadniho tfibodového zavésu a pfes kardan se z traktoru pfivadi potfebny pFikon.
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Pro zajemce, ktefi nevlastni traktor, existuje verze stroje s benzinovym nebo

dieselovym spalovacim motorem. Sekacka i pohon jsou umistény na mobilnim
podvozku.

Varianta nosného ramu SpalikovacCe s pridavnymi gumovymi koleCky je urCena
pro praci na zahradé a v nedalekém okoli domu.

Pro vyjezd na mez nebo do lesa se nejvice hodi verze s vlastnim podvozkem.
Podvozek je uloZzen na bantamovych kolech, ktera jsou nafoukana vzduchem. Stroj
na podvozku je mozno pres kulovy zavés pfipojit za automobil nebo za jiny tazny

prostiedek — napf. Ctyfkolku, teru.
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2.Cile prace

Cilem prace je, na zakladé provedené reSerSe konstrukénich feSeni sekacCek
dfevniho odpadu, navrhnout mobilni sekaci jednotku a jeji pohon pro vétve syrového

smrku do praméru 90mm.

Zakladni pozadavky na konstrukéni feSeni a jednotlivé dil¢i ulohy prace,
souvisejici s pfedlozenim kompletniho navrhu, jsou definovany v nasledujicich
bodech:

1. Moznost pfipojeni zafizeni do jizdni soupravy za Vari systém s vleckou
2. Zafizeni bude vybaveno bezpecnostni nasypkou pro vkladani vétvi.

3. Vystup znozové hlavy musi byt konstrukéné uzpuUsoben tak, aby byla

umoznéna vzajemna zaména dvojitého pytlovace a pasového dopravniku.

4. Pasovy dopravnik, bude pfepravovat nasekané Spaliky pfimo do vleCky, kde

se bude dfevni hmota hromadit.
5. Navrhové a kontrolni vypocty konstrukénich uzlt
6. 3D model feSeni
7. Vykres sestavy

8. Vyroba prototypu Spalikovaci hlavy

Navrh a vyroba sekacky dfevniho odpadu 18



CVUT v Praze Ustav konstruovani 4

Fakulta strojni a Gasti strojii -

3. Drevo jako plnohodnotné palivo

Soucasna cena paliv je pro mnoho lidi neunosné vysoka. Ne kazdy si muze
dovolit, nebo prosté jen nechce, vydat desitky tisic korun kazdou zimu za vytapéni
svého domu. Pro tyto lidi je tu cenna informace o tom, jak vyuzit dfevni odpad, ktery
je v lesich ¢aste¢né zadarmo a volné k rozebrani.

Dfevo je vyznamny produkt lesa, strategicka obnovitelna surovina, ktera je
snadno dostupna. Kolobéh vysadby a sklizné difeva vétSinou probiha v desitkach let.

Dfevni hmotu Ize podle pavodu rozdélit na dva zakladni druhy.

a) drevo jehli¢natych dfevin
b) dfevo listnatych dfevin

Dfevo se primarné vyuziva jako stavebni material. Bud' v kulatém stavu, nebo
nafrezané foSny. DalSi vyuziti je ve vyrobé& nastrojd, lodi, nabytku, papiru a také
jako biopalivo.

Nejvétsim spravcem statnich lest v Ceské republice je podnik Lesy CR. Vedle
statnich lesli se zde nachazi velké mnozstvi lesl soukromych. Které byly
v restitucich navraceny plvodnim viastnikim. Néktefi si lesni plochy ponechali, jini je

pfeprodali novym majitelim.

obr.2.: UloZené palivové drevo, ( pfevzato z [2])
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3.1. Moznost tézby dreva v nevlastnim lese

V pfipadé, ze Clovék nevlastni svij les, ale v jeho okoli néjaky je, ma nékolik
moznosti, jak z néj ziskat dfevo na topeni. Nejprve je nutno zjistit, zda se jedna o les
vlastnény statem nebo se jedna o les soukromy. S tim pomuze nahled do katastru
nemovitosti bézné dostupny na internetu, nebo pfimo pfislusna okresni pobocka
katastru.

V pfipadé soukromého lesa je nutné obratit se na majitele lesa a dohodnout
pfipadny odprodej vybraného dfeva. Zalezi na maijiteli, zda bude s prodejem dfeva
souhlasit, nebo ne. Pro pfipad lesu vilastnénych statem je zde nékolik moznosti, jak
z lesa ziskat dfevo. Prava a povinnosti navstévnika statniho lesa stanovuje lesni
zakon 289/1995 Sb.

Veskerou dfevni hmotu délime podle jeji tloustky na hroubi a nehroubi. Hroubi
je nadzemni dfevni hmota — Cast stromu, ktera na slabSim konci ma tloustku alespon
7 cm s karou. Za nehroubi, neboli klest, se povazuje pfirozeny opad vétvi a zbytky
dfeva po tézbé, jejichz prumér na silnéjSim konci vétvi je mensi nez 7cm s klrou.

Pokud se nehroubi po téZbé neproda jako biopalivo specializovanym firmam,
Casto se bez uZitku na misté spaluje.

Podle platného zakona mlze obc¢an v lese sbirat suchou na zemi lezici klest.
Zakon v8ak zatim nestanovuje maximalni mnozstvi, které je mozné zdarma si z lesa
odnést. Na zakladé zkuSenosti si Ize lesni zakon vysvétlit tak, Ze samosbér je mozny
pouze v menSim mnozstvi a pro soukromé ucely.

V pfipadé odbéru velkého mnozstvi nehroubi po téZbé, je dobré obratit se na
zameéstnance lesni spravy. Dohodnout se, co je mozné zdarma zpracovat a odvést.
A za co je uz nutno zaplatit pfislusnou finan¢ni ¢astku.

Lesy CR poskytuji za zvyhodné&nou cenu mozZnost tzv. samovyroby dfeva.
Obgan po dohodé se zaméstnanci Lesd CR vykaci a zpracuje revirnikem vybrané
a oznacené dievo.

Zpravidla se jedna o zbytky po téZzbé, sousky, polomy nebo porosty do Ctyficeti
let véku. Samovyroba probiha v profezavkach a probirkach, pfi kterych je mozné tézit

jen stromy, jez revirnik pfedem oznaci barevnym sprejem.
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3.2. Pravy potencial lest

Uzemi Ceské republiky je ze 33 % pokryto lesy, z toho 60 % jsou statni lesy
s moznou fizenou téZbou dfeva. Tato Ccisla pfi odpovidajicim hospodareni
predstavuji znaény ekonomicky potencial, ktery z velké Casti stale zlistava nevyuzit.

Tato situace predstavuje problém, ktery je diskutovan prakticky nepfetrzité od
vzniku  samostatného  Ceskoslovenska po rozpadu Rakousko-Uherska.
Ceskoslovensko tehdy tvofily &tyfi zemé& — Cechy, Morava a Slezsko, Slovensko a
Podkarpatska Rus. Transformace spole¢nosti se koncem 20. let projevila znaéné
vysokou nezameéstnanosti napfi€ vSemi regiony. DalSim aspektem socialni
nevyrovnanosti tehdejSiho statu, ktera by v budoucnu mohla mit na fungovani
spolecnosti fatalni vliv, byly a jsou znac¢né rozdily v technické vyspélosti jednotlivych
regionu.

Primysinik Dr.h.c. Jan Antonin Bata se ve své knize “Budujme stat pro
40 milionu lidi*, vydané ve Zliné v roce 1938, zamysli nad vyhledem nasi zemé do
budoucna.

Bata v knize nastinil mozné feSeni v podobé budovani dopravni infrastruktury

!y MAFA STLEICNT MAGISTRALY CFR,

Skl wagerdln soff nejloatll cenan sépert 3 vhihnd oambBby, hrid vadic
| Itemt 7 Chabu ca Jaskir 3 25 bodin 22 11 bestin 3 wssodnl pleblenouts historiché
i grografichi ruanlly nrinhe suim. SEmiéal megistedls vyrvel 7 Cesknbovenshé
vipablky pdnotef Bopeddikf celek.

obr.3.: Mapa Ceskoslovenska doplnéné magistrélou, ( pfevzato z [3] )

Pfi pohledu na mapu je vidét, Zze zemé jsou od sebe oddéleny horami
a vyspélost obyvatelstva v jednotlivych koutech znaéné kolisa. V tehdejSim
Ceskoslovensku byste nasli mista primyslové velmi vyspéla, kde se vyrabély
nejmodernéjsi stroje. Na druhé strané tu byly i kouty, kde se Zivotni Uroven zastavila

i pfed vice jak tfi sta lety.
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Zakladnim prvkem Batovy vize byla riznoroda dopravni sit, ktera by umoznila

prfesun stroj0 a odbornych sil k nedobytnym surovinam v zaostalych koutech.
Transport strojui a surovin meél napomoci k ekonomickému rozkvétu vsech
propojenych oblasti.

"Na jedné strané mame konciny s obrovskymi nadbytky prirodnich surovin,
zatimco se na druhé strané v jinych krajich za stejné suroviny draho plati.
A drahocenné latky, které v nékterych krajich doslova hniji, neni mozno dovézti do
kraju, v nichZ je jich nejvice zapotfebi, protoZe jsou po ruce dopravni prostredky
pouze zastaralé a nesmysiné drahé.

A moderni stroje, které se v nadbytku rodi v pramyslovych krajich, nemohou
se dostati do onéch zaostalych a opusténych koncin, protoZe lidé v nich nemaji
penéz, aby si je koupili Penize téchto kraji hniji v lesich v podobé miliont
krychlovych metr( dfeva, pro néZ tu neni upotfebeni a jez pro nedostatek dopravnich
prostredkt nebo drahotu dopravy nelze jinam dopraviti.

Penize téchto kraju spi v zemskych vrstvach v podobé obrovského bohatstvi
nejriznéjsich nerostu, které tu neni mozZno téZiti a levnym modernim zplisobem

odtud vyvaZzeti tam, kde jich je tfeba." [3]

obr.4.: Drevo hnije v lesich, ( pfevzato z [3] )
Shrnuti diivodd nezaméstnanosti v tehdejsim Ceskoslovensku Bata vyjadfil
jednou jasné znéjici vétou. Kterou nahlas pronesl jako soucast proslovu ve spolku
Ceskoslovenskych inZzenyr a architektd v Hradci Kralové na vefejné pfednasce

o budovani statu dne 16. bifezna 1938.

"Lidé na Podkarpatsku jsou nezaméstnani proto, Ze jim hnije dfevo v lesich
a nabytkové tovarny v Cechéch a na Moravé jsou nezaméstnané proto, Ze mayji
drahé drevo." [3]
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PFi zpétném ohlédnuti za pramysinikem Batou Ize konstatovat, Ze uz v jeho

dobé citil nezanedbatelny potencial, ktery se skryva v lesich, resp. ve vyuZiti dfeva.
Ostatné béhem druhé svétové valky, kdy vétSina benzinu a nafty Sla na frontu,
chybély pro automobily levné pohonné hmoty. Tehdy byla velka ¢ast automobill

pfebudovana nebo rovnou vyrabéna pro pohon na spalovani dfevoplynu.

PIné nevyuzity potencial lesi v dnesni dobé predstavuje nehroubi, které se velmi
Casto bez uzitku spaluje. Diky Spalikovacim Ize bezcenny odpad preménit

v plnohodnotné palivo, které je rovnocennou alternativou k uhli, plynu nebo elektfiné.
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4. Teorie drevni sekacky

4.1. Patentovany mechanismus drevni sekacky

MySlenkou zpracovani dfevéného odpadu pro ucCely spalovani nebo
kompostovani, podle velikosti vysledného produktu, se zabyval okolo roku 1990 pan
FrantiSek Svoboda z Usobi na Vyso&ing. Vysledkem jeho badani byl patent
$tdpkovaciho ustroji. Patent zroku 1993 nese oznadeni &. 278245 — Stépkovad
dfevniho odpadu.

Princip Stépkovani se lidil od vSech doposud pouzivanych Stépkovacich
metod. Stépkovaci mechanismus je tvofen dvojici opaéné se otacejicich hrideli.
Hridele jsou opatfeny stejnym pocétem symetricky rozmisténych nozl pro postupné
oddélovani stépku z odpadnich vétvi. Vétve jsou postupné vtahovany do prostoru
mezi hfidele. Dvojice protibéznych nozu vzdy zabira proti sobé. Ve stejny okamzik se
jejich ostfi k sobé pfiblizi aZz na vzdalenost mensi nez 1 mm, tim dojde k utnuti

dfevéné klady. Kazdy z nozl seka pravé polovinu prifezu klady.

obr.5.: Patentovany Stépkovaci mechanismus,( pfevzato z [4] )

Od lidi z dfevozpracujiciho oboru jsem se doslechl, Ze stejny princip se jiz
davno pred tim vyuzival ve sklarnach pfi sekani sklenénych tyCek. Jednalo se
o sekaci stroj. OvSem tuto informaci se nepodafilo dikazné ovérit.

Kazdopadné prvni Cloveék, ktery vefejné vysel ven s napadem vyuZiti tohoto
sekaciho principu na dfevéném odpadu, byl skuteéné FrantiSek Svoboda z Usobi.

Tento patent byl kratce po jeho vydani nabidnut firmé Rojek, ktera se zabyva
vyvojem a vyrobou dfevozpracujicich stroja, kotll jiz od roku 1921. Délka patentové
ochrany v Cesku je pfi placeni udrzovacich poplatk(i maximalné 20 let. Diky tomu se

v roce 2013 oteviel trh pro nové vyrobce Spalikovacich hlav.
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4.2. Jedno-rotorovy Spalikovaé s opérnou deskou

Vedle dvou-rotorového navic existuje jedno-rotorovy stroj, ktery seka vétev
proti opérné desce. Princip je podobny stépkovacim produkujicim drobnou $tépku.

Jedno-rotorovy S$palikova¢ je ve srovnani s dvou-rotorovym méné slozity
a tudiz i vyrobné levnéjsi. Pofizovaci cena zafizeni je zhruba polovi¢ni. Zatimco
dvou-rotorova sekacka zvladne useknout i priméry okolo 80 — 100 mm cerstvého
meékkého dfeva, jedno-rotorova je vhodna do maximalniho priméru vétvi 60 mm.
PFi limitnim priméru vétve uz dochazi k podélnému prasknuti Spaliku a namisto
pékného Spaliku jsou produktem dva “ dfevéné pllmésice nebo dfevéna drt.
Pro mensi priméry spolehlivé produkuje ucelena polinka.

Aby jedno-rotorovy stroj sam dokazal vtahovat vétve, je nutné navrhnout
a zejména v praxi odladit konstrukci noZové hfidele i polohu opérné desky.

Nozova hfidel mize mit noze vyjimatelné, nebo i navafené pfimo na hfideli.
Nejjednodussi konstrukce sekaci hlavy, které zaroven staci nejslabsi motor, ma noze
navafené po obvodu hlazenkové hfidele. Jako idealni se zde osvédCil pocet péti

nozU a Sikma opérna deska vic&i sméru vtahovanych vétvi.

DESKA
VETEV

NOZE ]
-~ s S S
obr.6.: Svafenec nozové hridele obr.7.: Princip jedno-rotorového stroje

( prevzato z [9] )

Diky Sirokému spektru pouziti dnes naprostou vétSinu trhu dievnich sekacek
pokryvaji dvou-rotorové Spalikovace. Jedno-rotorové Stépkovace tvofi jednotky
procent z celkového objemu vyprodukovanych stroj.

Proto dale bude feSena pouze dvou-rotorova varianta stroje se dvéma

hfidelemi a protibéZnymi noZzi.
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4.3. Dvou-rotorovy Spalikova€ s protibéznymi nozi

Prevzetim patentu firmou Rojek zaCala prace pro jejich konstruktéry. Tfi roky
pracovali, az princip sekani podstatné vylepSili a dovedli ho k funkéni dokonalosti.
Pro dosazeni protibézného otaceni hfidell je pouzito dvojice ozubenych kol se
vzajemnym pfevodem rovnym jedné.

Vysledkem jejich prace se stal novy drti€, ktery zacali vyrabét a prodavat
do celého svéta. Rojkuv sekacek se stal nejrozsifenéjSim typem dfevni sekacky,

pro ktery jsou typické dva rotory se tfemi protibéznymi nozi na kazdém z hfideld.

obr.8.: Typicky mechanismus Rojek s Sesti noZi a odfrézovanymi hridelemi, ( upraveno z [5] )

Vyslednym produktem dfevni sekacky je tzv. KKD. Pod zkratkou se skryva
nazev Kratké Kusové Drevo. Pro pfipad Rojka se jedna o dlouhou $tépku — Spaliky
o délce 5 — 7cm. Délka SpalikG se odviji od pouzité osové vzdalenosti hfidelt a od
priméru sekaného dieva. Vyhodou KKD je moznost jeho brzkého pouziti v kamnech.
Jiz za 3 mésice od vyroby z Cerstvého difeva KKD vyschne. Idealni pro skladovani

jsou rasloveé pytle, dfevnik, mista s dobrym pfistupem vétru, ktery urychli vysychani.

obr.9.: NoZova jednotka Rojek s oz. koly, obr.10.: Produkt KKD — Kratké Kusové Drevo,
( prevzato z [5] ) ( prevzato z [5] )
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4.4. Sily na sekacim ustroji Spalikovace

Od motoru pfivadény pfikon na spodni hfidel noZové jednotky se pfi
zanedbani ucinnosti soukoli déli mezi obé nozové hfidele v poméru 50% a 50%.
NozZe soucasné sekaji a podle zakonu akce a reakce tvofi podporu vétve.

Pfednosti dvourotorového principu je fakt, Ze noze upevnéné na hfidelich
zaroven vétev sekaji a zaroven ji vtahuji dovnitf. Zafizeni proto neni nutno vybavovat
podavacem vétvi do sekaciho prostoru. Je to zplUsobeno rotaci nozid kolem osy

hfidele. Kdy teCnou silu na bfitu Ize rozlozit na dvé slozky — ¢ast sekaci a vtahovaci.

VTAHOVANI
VETVE
s

O
G

obr.11.: Silové poméry na noZich dvourotorového Spalikovace
Ve schématu nozového mechanismu obr. 11 je znazornén maximalni primér
vétve, ktery odpovida mezefe mezi hfidelemi. Spodni i horni nz soucasné dopadaji
na obvod vétve. V dalSi fazi se postupné vnofuji do vétve. Sekaji ji a vtahuiji.
Na kazdy n0z v zabéru pusobi tec¢na sila F, ktera je vysledkem krouticiho

momentu My;. Je mozné ji vyjadfit vztahem

F=—0 (1)
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Kdy pfivadény moment na hfideli je podéleny polomérem r, na kterém lezZi bfit

noze. Polomér r je pfi zanedbani mezery 0,2 mm mezi protib&€Znymi noZi roven
poloviné osové vzdalenosti hfidell, resp. je roven poloviné rozteéné kruznice
ozubeného kola.

TeCnou silu F tvofi jeji dvé vektorové slozky — slozka Stipaci a sloZzka
vtahovaci. Vychozi parametr pro ur€eni aktualnich silovych sloZzek je proménny uhel
natoCeni noze od horizontalniho sméru. V obrazku €. 11 je uhel oznacen jako a.

Stipaci silova slozka F pracuje ve vertikalni roving a Ize ji vyjadfit vztahem

F.=F *cosa. (2)
Vtahovaci silova slozka F, pracuje v horizontalni roviné a Ize ji vyjadfit vztahem
F,=F*sina. (3)

Za povsimnuti stoji fakt, ze vzdy dva protilehlé noze spoluzabiraji v jedné
vertikalni roviné. K oddéleni Spaliku od klady nedochazi stfihem, ale dochazi

zde k pri€nému utla€eni kulatiny.

obr.12.: Stipaci sily v jedné roviné obr.13.: Sekaci ustroji Spalikovace, ( pfevzato z [6] )
Déleni stfihem se vyuziva u diskovych stépkovacu, jejichz produktem jsou
drobné $tépky o velikosti 2 - 4 cm. Na rotujicim disku jsou upevnény tfi noze po 120°.

Ty sekaji do vétve, ktera je podepfena opérnou deskou tzv. kovadlinou.

F stiih

obr.14.: Prosty stfih obr.15.: Diskovy $tépkovac, ( pfevzato z [7] )
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4.5. Vliv osové vzdalenosti hrideli na prikon stroje

Stipaci a vtahovaci slozka sily na noZi amérné zavisi na aktudlni mife Ghlu a
a také na velikosti teCné sily F, ktera je funkci krouticiho momentu a poloméru bfitu.
Nize budou popsany prubéhy slozek béhem pracovniho cyklu, tj. pfi déleni klady.

Stipaci slozka méa cosinovy prabé&h velikosti. To znamend, Ze pro okamzik
dopadu noze na kladu nabyva Stipaci slozka maximalni hodnoty a v prubéhu
natoCeni noze, resp. seku, postupné klesa. Pro uhel a = 90°, kdy nGz dojde do dolni
uvrati, je Stipaci slozka rovna 0, tj. cos(90) = 0.

Vtahovaci slozka ma sinovy prabéh a pro okamzik dopadu noze na kladu ma
nejmensi velikost. V pribéhu seku postupné narlsta az do uhlu a = 90°, kdy je
vtahovaci sloZka rovna sile na bfitu noze F.

Na obrazku & 16 je zachycena uvaha nad velikosti slozkovych sil pfi

konstantnim krouticim momentu na hridelich a ménici se osové vzdalenosti hrideli.

A
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obr.16.: Vliv osové vzdalenosti na velikost sily na britu pfi konstantnim kr. momentu

Tucna Cerna barva znazornuje polohu hfideli a nozi r1 pro menSi osovou
vzdalenost A1. Cervena barva vykresluje polohu hfideli a noz( r2 pro vétsi osovou
vzdalenost A2. Skica zachycuje stav, kdy noze dopadaji na kladu, jejiz pramér je

roven mezefe mezi hfidelemi tj. pro A1. Pro A2 je mezera vétSi nez primér klady.
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Pro konstantni moment na hfideli je s rostoucim ramenem od osy otaceni na
bfitu nozZe stale mensi sila F. Tento novy stav vyobrazuje ¢ervené delSi rameno r2
a na jeho konci kratSi modry vektor te€né sily F. Diky kratSi sile F jsou kratSi i jeji
pracovni slozky. Pro ucel pfetnuti vétve nas nejvice zajima Stipaci slozka.

Ve vysledku to znamena4, Ze s rostouci osovou vzdalenosti klesa Stipaci silova
slozka a k pretnuti vétve stejného pruméru je zapotrebi pfivést na hfidel vétsi kroutici
moment. JenzZ vyvine takovou Stipaci silu, ktera pod bfitem noze vyvola napéti vétsi
nebo rovno mezi pevnosti v tlaku pro pficny smeér vétve. Mez pevnosti v tlaku pro
pfiény smér Cerstvého smrku je 4,1 MPa [8]. Pfivedeni vétSiho krouticiho momentu je

mozné ovlivnit silnéjSim motorem, nebo zvétSenim pfevodu mezi motorem a nozi.

4.6. Osova vzdalenost a mezera mezi hridelemi

Pro minimalizaci rozméru celého stroje se pfi navrhu pracuje s co nejmensi
osovou vzdalenosti nozovych hfideli s ohledem na prichozi mezeru mezi valci.
Prichozi mezera tedy zavisi na osové vzdalenosti A, dale na priimérech hrideli.

Minimalni primér hfidele dmin standardné vychazi z podminky dovoleného
namahani na krut. Tyto nejmensi prafezy se zpravidla pouzivaji v mistech hfidele,
kde jsou montovana dostateCné unosna kulickova loZiska. S vysSi pozadovanou
unosnosti loziska roste hfidelovy pramér vnitfniho krouzku.

Maximalni prumér hfidele dmax se konstrukéné voli tak, aby zhruba na
minimalnim praméru hfidele koncila drazka pro niz. NUz je suvné vlioZen do drazky
a pfitdhnut pevnostnimi Srouby k jejimu podélnému boku. Rovina boku drazky, resp.
bfitu noze, prochazi osou hfidele. Maximalni primeér pfimo ovliviiuje velikost mezery.

Mezeru X mezi kulatymi hfidelemi je mozné vyjadfit jednoduchym vztahem
X=A-d,,- (4)

obr.17.: bokorys nozZové hridele
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Vztah €.4 neplati pro SpalikovaCe znacky Rojek. Podle obrazku ¢.8 je patrné,

Ze jejich hfidele nejsou kulaté, ale jsou ofrézované do tvaru trojuhelniku. Z jehoz
vrcholU vychazi usazené noze. Rojek na strojich pouziva malou osovou vzdalenost.
Ofrézované boky hfideli umozni prichodnost vétvi vétSich priméru pfi malé
osové vzdalenosti. Dle kapitoly 4.2. to v dusledku znamena potfebu nizSiho
krouticiho momentu na noZové hlavé. Mezi spfazenymi hfidelemi je také pouzito
mensi — levnéjSi ozubené soukoli. Rozte¢ny priumér ozubeného kola odpovida osové

vzdalenosti nozovych hfideli Stépkovace.
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5. Trh dvou-rotorovych Spalikovacu

Tato kapitola mapuje aktualni situaci na poli pfednich vyrobcl dfevnich sekacek
v Ceské republice. Kazdy producent je niZze predstaven nékolika svymi stroji.
Na zakladé vybranych parametr probéhne srovnani konkurenénich produkta.

Vedle certifikovanych dilen v Cesku existuji i neoficialni vyrobci. Mezi né patfi
rizna zamecnictvi a domaci kovodélci. Tito lidé si produkci sekacich jednotek pouze
privydélavaji a Spalikovace pro né znamenaji jen formu vedlejSiho pfijmu. S ohledem

na jejich velky pocet a spiSe lokalni vyznam vyroby, zde vice nebudou rozvedeni.

5.1. Rojek Drevoobrabéci stroje

Firma Rojek piSe svou dfevozpracovatelskou tradici jiZ od roku 1921. DneSni
vyrobni program podniku predstavuje kompletni vybaveni truhlafskych dilen, kotle na
tuha paliva a drtiCe dfevniho odpadu. Produkty exportuje do 67 statli celého svéta.

Diky predeSlym kapitolam vime, Ze pravé Rojek se v devadesatych letech
dvacatého stoleti stal prvnim vyrobcem drti€u dfevniho odpadu. Brzy po uvedeni
produktové fady na trh byl Rojek zahlcen poptavkami ze zahrani€i a musel na Cas
vyrobu drtich prerusit. Nestacil totiz vyrabét a plnit zakazky. Kratce po prelomu
tisicileti obnovil vyrobu stroje. Zasluhou stale rostoucich cen energii (plyn, elektfina,
topné oleje, uhli) vzrostla obliba t&chto drtiét i mezi lidmi v Ceské republice.

Produktova fada drti€li nese oznaceni DH 10 a je tvofena celkem péti modely.
Jednotlivé typy se od sebe navzajem liSi nosnou konstrukci stroje. DalSi rozdéleni je
podle pohonu. Ten je feSen asynchronnim elektromotorem, spalovacim motorem
nebo nahonem z traktoru. Cela fada obsahuje totoZnou nozovou jednotku, viz obr. 9.
Podle druhu pohonu stroj zvladne nasekat praimér 80 — 90 mm v pfipadé Cerstvého

mékkého dfeva. Délka dlouhé Stépky se pohybuje mezi 50 -120 mm.

5.1.1. Drtice dfevni hmoty DH 10 E, DH 10 S

Oba stroje patfi mezi zakladni modely fady. Pismena v nazvu vypovidaji
o druhu pohonu sekacky. E vyjadfuje pohon asynchronnim elektromotorem
3x400Vovykonu 2,2 kW. Sznaci Ctyrtaktni spalovaci motor Honda GX160
o vykonu 3,6 KW se spotfebou 0,6 I/h benzinu natural 95. Hodinova vykonnost

obou $tépkovadtl je cca 1,5 m*/h kratkého kusového dreva.
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Pfevod mezi motorem a noZovou hlavou je zajistén klinovym femenem a Celni

pfevodovkou, ktera je nasazena pfimo na spodni noZovou hfidel.

V pfipadé pretizeni stroje, diky vloZeni velké - tvrdé vétve, je pred
poskozenim ochranén talifovymi pruzinami. Které jsou umistény na reakénim Sroubu
prevodovky. V meznim stavu pretizeni nebo zastaveni nozt dojde ke stlaceni pruzin
a tim dojde kvychyleni femenice na pfevodovce. Potom klinové femeny mezi
motorem a pfevodovkou proklouznou a pferu$i se prenos sil od motoru. Benzinovy
motor se asi za dvé vtefiny zastavi sam. Elektromotor je nutno obratem vypnout
vypina¢em, aby se nespalilo statorové vinuti.

Modely pohanéné elektromotorem a spalovacim motorem jsou uréeny pro
Cerstvé vétve mékkého dreva, napf. smrku, do primeéru az 80mm. V pfipadé tvrdého
suchého habru, dubu, buku, jabloné je primér vkladanych vétvi omezen na 50 mm.

Drti¢ DH 10 E vazi 165 kg a je mozno jej zakoupit za 73 511 k& vCetné DPH.
Hmotnost modelu DH 10 S je 170 kg a prodava se za 80 350 k¢ v¢. DPH.

Hlavni nedostatek u téchto stroji je Sikmo vzhuru orientovana nasypka, ktera
zhorSuje manipulaci s dlouhymi vétvemi maximalnich pramérd. V jednadvacatém
stoleti je sekani dfivi na zem nebo do prepravek ponékud prekonané. Tyto

nedostatky feSi dalSi rozSifené modely fady DH.

obr.18.: DH 10 E ( prevzato z [10] ) obr.19.: DH 10 S ( prevzato z [11] )
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5.1.2. Drti¢e difevni hmoty DH 10 EP, DH 10 SP

Tuhy podvozek stroju je svafen ze Ctvercovych jekld. Spolu s horizontalni

nasypkou a dvojitym pytlovacem dodava direvnim sekackam kompaktni vzhled.

Pytlovaci zafizeni je uzplsobeno pro plnéni dvou raslovych pytld. Mezi
plnicimi skruzemi pytld je pfehazovaci usmérfovac¢ toku Spalikll. Pfehazovac si
muzete predstavit jako pohyblivy vertikalni plech, ktery je umistén mezi skruzemi
pytld. Na strané u skruzi se otaci kolem Sikmé vertikalni osy a druhou volnou stranou
se opira o sténu dopravniho tunelu. Tim je mozné vzdy cestu k jednomu pytli uzavfit
a druhou cestou zatim protéka material do dalSiho pytle. Po napinéni prvniho pytle
se usmeériovac prehodi do druhé krajni polohy a druhy pytel se obratem zacina plnit
pritékajicim materialem. PIny prvni pytel je mezitim mozné vyménit za novy prazdny.

Tok materialu z noZové hlavy do pytli je diky zemské pfitaZlivosti fizeny
samospadem. Rozmér volného raslového pytle je 570 x 1040 mm (Sifka x vyska).
Pro zajisténi spadu je trychtyfovita nasypka umisténa ve vysce 1200 mm nad zemi.

Konstrukce a parametry pohonnych jednotek jsou totozné s pfedchozimi
modely DH 10 E, DH 10 S. Maximalni praméry vétvi zUstaly na 80 mm pro Cerstvé
meékké dfevo a na 50 mm pro tvrdé suché dfevo. Oba modely DH 10 EP, SP vazi
250 kg. Diky témto hmotnostem a konstrukci stroju je omezena jejich pohyblivost.
Proto tyto modely nejCastéji nachazi vyuziti v dilnach, v blizkém okoli domu, kam je
Ize s usilim naklonéné dostrkat. Pro praci ve vzdaleném lese je nutno cely stroj
nalozit na podvalnik a prevést jej na pozadované misto k praci. Model DH 10 EP stoji
81 624 k¢ v€. DPH a cena drti¢e DH 10 SP se drzi na 89 546 k¢ v¢. DPH.

PREHAZOVAC TOKU

obr.20.: DH 10 EP ( prevzato z [12] ) obr.21.: DH 10 SP ( prevzato z [5] )
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5.1.3. Drti¢ drevni hmoty DH 10 TP

Jedna se o0 neseny stroj v zadnim tfibodovém zavésu traktoru. Samotny

traktor je pouZit jako pohonna jednotka dfevni sekacky. Drti€ se pfes vloZeny kardan,
pretézovaci spojku a pfevodovku pfipoji na vyvodovy hfidel traktoru.

NozZova jednotka je u tohoto modelu umisténa na Sikmém ramu. Diky natoCeni
jednotky je natoena i nasypka. Jejiz dno takto tvofi Sikmé “vé“ a klesa se
vzdalenosti od nozové hlavy. Na vystupu sekacCky je montovan dvojity pytlovac.

Na v8echny modely Rojek je mozné pfipojit tzv. odvétvovac, viz obr. 23.
Ov8em u modelu DH 10 TP je jeho vyuziti nejvice praktické. Odvétvovac je trubka
s ostfe nabrousSenou hranou a slouZi k osekani jemnych vétvicek z hlavni vétve.
Trubka je navafena na plech. Odvétvovac je mozné namontovat mezi noZovou hlavu
a nasypku. TakZe vysledek je takovy, Ze pfi pohledu do nasypky nevidite pfimo noze,
ale prosvitaji na vas skrze trubku, jejiZ osa je ve sméru nasypky. Pfedstavte si, Ze do
stroje, do osekavaci trubky, vhodite cely smréek. Drti¢ si vétev sam vtahuje dovnitF,
a jemné vétvicky se o ostrou hranu oddéluji od hlavniho kmene. Dno nasypky ve
tvaru “vé“ v tomto pfipadé slouzi jako skluzavka pro odseknuté tenké vétvicky, které
odchazi ven ze stroje. Tim se ziskavaji polinka pouze ze silnych kmenovych vétvi.

Doporu¢eny minimalni vykon traktoru je 25kW. DH 10 TP vazi 240 kg
a hodinova vykonnost je zhruba 2 m’h KKD. Stroj zvladne az 90 mm primér
Cerstvého mékkého dieva a 60 mm pramér tvrdého suchého dreva. Sekacku lze
poridit za 71 844 k¢ v€etné DPH. Diky pohonu feSenym traktorem je tento model

nejlevnéjsi z celé fady.

obr.22.: DH 10 TP ( pfevzato z [13]) obr.23.: Odvétvovac ( prevzato z [13] )
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5.2. Salek Agroservis Prostéjov

Podobné jako v pfipadé Rojka tak i Salkovy $palikovade netvofi hlavni vyrobni
program spoleénosti. Jsou jen jednim z Sirokého portfolia produktl firmy. Salek
Agroservis produkuje Ctyrkolové malotraktory do vykonu 47 koni. Je pfimym
pokraCovatelem Agrostroje Prostéjov. Tradice vyroby kloubovych malotraktord TZ,
TK, MT8 a zahradnich fréz zapocala uz vroce 1955. K malotraktordm dale nabizi

rozmanitou 8kalu pfidavnych zafizeni, mezi nimi i nesené Spalikovace.

5.21. Déli¢ dfevniho odpadu Bobr 75 T

Bobr 75 T je uréeny pouze pro malotraktory s nejmensim tfibodovym zavésem
kategorie 1N. Samotna konstrukce stroje tak neumozfiuje jeho pfimé pouziti pro
standartni zavésy velkych traktorl. Pro tento pfipad by se musela navrhnout
a vyrobit redukce, ktera by umoznila pfipojeni Bobra 75 T za velké traktory. Sam
vyrobce zadnou redukci nevyrabi. Tim se okrada o SirS§i moznosti pouZiti a o dalSi
potencialni zakazky ze strany maijitel klasickych traktor(.

Jednoducha nosna konstrukce délice je tvofena zohybanou a svafenou
trubkou. Na zadni strané je navafeno oko pro dodatecné pfipojeni navésu.

NoZové ustroji neni tvofeno klasickymi hfidelemi, ale je slozeno z nozovych
bubnd. Noze jsou vyjimatelné a pfi otupeni se daji brousit a znovu nastavit tak, aby
se vzdy dva protibé€Zné noze v zabéru pfiblizily az na minimalni vzdalenost 0,2 mm.

Doporuceny minimalni vykon pohonu traktoru je 4 kW. Bobr 75 T vazi 95 kg.
Nozové bubny se otaci rychlosti 100 otacek/min a produkuji polinka o délce 60 az
100 mm. Potom je hodinova vykonnost zhruba 2,5 m’h KKD. Stroj zvladne az
75 mm primér Cerstvého mékkého dfeva a 70 mm pramér tvrdého suchého dreva.
dava za 42 229 k¢ v¢etné DPH.

Déli¢ se pro
; G =3 3 o g ~—
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obr.24.: Bobr 75T v zavésu ( pfevzato z [ 4] ) obr.25.: NoZova jednotka ( pfevzato z [14] )
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5.2.2. Déli¢ difevniho odpadu Bobr 75 Transport

Bobr 75 Transport konstrukéné vychazi ze zakladniho modelu Bobr 75 T. Oba
modely maji totoZnou noZovou jednotku a stejné vykonové parametry. VylepSena
verze stroje je na prvni pohled oproti primarni vybavena vyklapéci nasypkou
a obéznym pasovym dopravnikem. Kratké kusové dfevo tak muze byt rovnou od
nozoveé hlavy transportovano do pfistaveného navésu.

Mozna nevyhoda konstrukce dopravniku je ta, Ze je napevno pfivaren
k nosnému ramu. Diky tomu ma dopravnik konstantni sklon 45°. Pro nékteré navésy
s vysokymi bocCnicemi by v tomto pfipadé byl problém plnit je v zapojeném stavu
do jizdni soupravy traktor, déli¢ a navés. Jako feSeni se nabizi odpojeni navésu
od soupravy a jeho nastaveni do vhodné pracovni pozice pod dopadovy prostor
materialu z dopravniku.

Nesklopny dopravnik navySuje potfebné parkovaci rozméry dfevni sekacky
v nepouzivaném stavu v garazi. Minimalni potfebny parkovaci prostor je zhruba
2500 x 2000 x 1200 mm (délka x vysSka x Sitka).

Pohon dopravniku je fe$en pomoci jednoho klinového femenu typu A. Remen
je veden soustavou kladek, ktera umozni prenést sily z €elni roviny stroje do podélné
roviny dopravniku. Pohon zacina na horni hfideli nozové hlavy a kon¢i na hnacim
bubnu dopravniku v dopadovém prostoru KKD z noZové jednotky. Hnaci buben se
otaCi témér polovicnimi otackami, nez kterymi se otaci nozova hfidel. Pro pfipad
kusové dopravy a kratkosti dopravniku je pro snizeni sloZitosti konstrukce a ceny
pohanén spodni buben dopravniku. Horni pracovni polovina pasu je “tlatena“.

Celkova hmotnost stroje se diky dopravniku vySplhala na 125 kg. Déli¢
Bobr 75 Transport se prodava za 66 429 k¢ v¢. DPH.

s G S

obr.26.: Bobr 75 Transport ( pfevzato z [15])  obr.27.: Tok dfeva strojem ( pfevzato z [15])
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5.3. Urban Kovo

Pan Vladislav Urban plvodné pracoval jako zivnostnik v oboru zamecnik.

Prvni Spalikovaci stroj sestrojil se svym synem pro vilastni potfebu. Uvédomili si
potencial, ktery skryva dfevény odpad, a rozhodli se s nim vytapét svou provozovnu.

Drevni sekacCka se jim osvédCila, a tak zacali konstrukci stroje zdokonalovat.
Vroce 2009 zapocali zakazkovou vyrobu neseného modelu za traktor.
V nasledujicich letech se Urbanovi zaméfili na vyvoj dalSich modelt Spalikovacek.
Modelova fada se postupné rozriistala a pfitahovala nové zakazniky. Diky tomu se
vyroba stépkovacu stala jejich hlavni a jedinou €innosti.

V roce 2011 zalozili firmu Urban Kovo s.r.o. V souCasné dobé asi polovina
produkce sméfuje do 28 zemi Evropy. Od roku 2009 jiz celkem vice jak 500 stroju
pomaha novym maijitelim Setfit Cas a penize. Kazdym rokem se zatim navySuje
kapacita vyroby. To svéd¢i o jeSté nenasyceném trhu Stépkovacu, resp. o zvySujicim
se zajmu lidi o alternativni zdroje energie a snizovani nakladu v této oblasti.

Produktovou fadu tvofi sedm zakladnich konstrukéné odliSnych modeld.
Velkym plusem Stépkovacu Urban je variabilita prace s nasekanym difevem. Témér
vSechny stroje jsou navrhnuty tak, aby na né bylo moZzné namontovat jednoduchy
i dvojity pytlovac, pIni€¢ pro velkoobjemovy “big bag“ vak. V pfipadé pfani zakaznika
Ize stroj vybavit obéZznym pasovym dopravnikem.

V poloviné roku 2015 firma provedla “facelift“ produktové fady. Vzhledova
zména spociva v nahrazeni plvodni nasypky se ¢tvercovym prlfezem za novou.
Novy prufez nasypky ma tvar polozeného obdélniku a vstup je vertikalné zkoseny.

Urbanovi zaméfili zvySenou pozornost na provozni bezpe€nost strojl.
VSechny nasypky jsou okolo vstupu vybaveny bezpe¢nostnim ramem.

Ochranny trubkovy ram je pakovy mechanismus, jehoz bod otaceni je na
horni strané nasypky. V pfipadé potfeby neprodlené zastavi stroj. Obsluze staci
lehce stisknout ram, ktery ma vzdy po ruce. Bezpec€nostni vypina¢ motoru je vyveden
na bok nasypky. Ram ma konstrukéné nastaveny kratky pracovni chod. Pfi vychyleni
ramecku dojde k dorazu na vypina¢ motoru. Motor je obratem vypnut.

Cela produktova fada je, kromé modelu TR 110, vybavena stejnou noZovou
hlavou. Parametry pro TR 110 budou uvedeny zvlast. Sekacky zvladnou utnout
pruméry az 80 mm dCerstvého mékkého dieva, 65 mm cCerstvého tvrdého dfeva

a 50 mm suchého tvrdého dieva. Délka dlouhé Stépky se pohybuje mezi 60-130 mm.
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5.3.1. Stépkovaée s vlastnim motorem

U vSech strojii s vlastnim motorem je celkovy pfevod rozlozen mezi prevod
klinovym femenem a vyklopnou pfevodovku. Maximalni pracovni otacky nozoveho
ustroji mohou dosahnout 200 otalek/min. Pfi pretizeni stroje dojde ke stlaceni
talifovych pruzin na zachytu reakce pfevodovky a k vychyleni pfevodové skfiné.

Spolu s prevodovkou se vychyli i horni femenice. Tim zmizi pfedpéti a pfevod
klinovym femenem zacne prokluzovat. Po chvili se motor zastavi. Pokud se tak
stane, noze obvykle zlstanou zakousnuté ve vétvi a nelze je samovolné vytahnout
ven z nasypky. Kuvolnéni vétve slouzi paka, jez se nasadi na vstupni hfidel
prevodovky. Jejim otocenim dojde k pooto€eni nozu a uvolnéni vétve. Maximalni

zméfena vykonnost strojii dosahuje aZ 4 m*/h kratkého kusového dreva.

5.3.1.1. Stacionarni stroje — EM 70, SM 70

Stacionarni dfevni sekaCky jsou urCeny pro ru€ni popojizdéni na kratké
vzdalenosti. Ktémto ucelim jsou vybaveny dvéma pevnymi bantamovymi kolecky
a dvéma otocnymi koleCky s brzdou pro fixaci stroje na misté. Oba modely jsou
konstrukéné zcela totozné, lisi se jen pouzitou pohonnou jednotkou.

Stépkovaé EM 70 je pohanén ftfifazovym asynchronnim elektromotorem
o vykonu 5,5 kW. Hmotnost stroje s dvojitym pytlovaem dosahuje 340 kg.

Pro SM 70 tvofi pohonnou jednotku Cd&tyftakini spalovaci motor Briggs
& Stratton Vanguard o vykonu 7,5 kW tj. 10 koni. Hmotnost SM 70 s dvojitym
pytlovacim zafizenim dosahuje 330 kg.

Obé sekaCky se prodavaji za totozné katalogové ceny. Modely vybavené
dvojitym pytlovacem je mozné zakoupit za 90 145 k& v¢. DPH. Pro modely doplnéné

pasovym dopravnikem je cena stanovena na 114 345 k& v¢. DPH.

70 ( prevzato z [16] ) obr.29.: SM 70 ( prevzato z [17])
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5.3.1.2. Stroje na mobilnim podvozku, Spal. Motor — SMV 70, SMH 70

Model SMV 70 je postaven na terénnim podvozku se dvéma vyklopnymi

napravami. Hodi se pro pouZiti na nezpevnénych lesnich a polnich cestach.
Pohyblivé napravy umozniuji kolim volné kopirovani terénu. Pouzitd bantamova kola
zajisti alespofi minimalni odpruzeni stroje. Konstrukce stroje je navrZzena tak, ze
tézZisté je posunuto lehce na predni kola. BEhem pracovniho pouZiti se tim eliminuje
naklonéni stroje dozadu vlivem opfené vétve v nasypce.

Varianta stroje s dvojitym pytlovaCem na raslové pytle vazi 380 kg a stoji
99 946 k¢ v€. DPH. Verze SMV 70 s dopravnikem se prodava za 124 146 k¢ vE.DPH.

Stroj SMH 70 je vhodny k pouZiti na zpevnénych komunikacich, protozZe je
usazen na schvaleném podvalniku a doplnén o SPZ. Na snimku €. 31 je vyobrazen
model doplnény pasovym dopravnikem. Pfed zacatkem prace je nutné stroj vpiedu
zajistit opérnym koleCkem na oji a vzadu upevnit dvé stabilizaéni nohy. Poté je vSe
pfipraveno pro bezpecny pracovni vykon.

Hmotnost stroje s dvojitym pytlovacem je 420 kg. SMH 70 stoji 116 160 k&

v¢. DPH. Varianta vybavena dopravnikem se prodava za 140 360 k& v¢. DPH.

e S : a

obr.30.: SMV 70 ( prevzato z [18] ) obr.31.: SMH 70 ( pfevzato z [19] )
5.3.2. Stépkovade za traktor
5.3.21. TR70,TR75
Stépkovaé TR70 je neseny na tfibodovém zavésu traktoru. Pohon stroje je
zajistén z vyvodové hfidele traktoru pfes kardan s pretéZovaci spojkou nastavenou
na kroutici moment 1600 Nm. V pfipadé vloZeni pfili$ silné vétve dochazi k prokluzu

spojky a tim k ochranéni traktoru i spalikovace.
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Stépkovaé TR 70 je chranén pramyslovym vzorem &islo 34840. Pramyslovy

vzor slouzi k ochrané designu proti kopirovani jinymi vyrobci. Typickymi prvky pro
TR 70 je Sikmo sklonéna noZova jednotka, ktera je zaroven uchycena k nosnému
ramu pouze na jedné strané. Vstupni hfidel zakryva pfevie€ena ochranna trubka.

Pro pfevoz z mista na misto se stroj v zavésu nadzvedne do pojezdové vysky.
Po pfijezdu na nové pracovni misto mlze Spalikova¢ zustat vyvéSen v zavésu.
Ktomu se vyuziva stabilizaCnich fetéz(, které nedovoli pozvolny pokles stroje
v zavésu. Nebo je mozné stroj posadit opérnymi nohami na zem. Vhodna pracovni
poloha se urCi na zakladé rovinnosti zemského povrchu a vysky pracujici obsluhy.

Doporuceny vykon traktoru je 50 — 60 koni a maximalni ota¢ky vyvodové
hfidele jsou stanoveny na 540 ot/min. TR 70 dosahuje hmotnosti 250 kg. Nejvyssi
hodinova vykonnost byla naméfena 6 m*/h kratkého kusového dreva.

Cena TR 70 s dvojitym pytlovaéem na raslové pytle nebo pytlovacem na “big

bag“ je 61 710 k¢ v€. DPH. Pro tento model zatim neni v prodeji nabidka dopravniku.

Stépkovaé TR 75 se od typu TR 70 odli$uje zejména pouzitim prediazeného
femenového pfevodu mezi vstupni hfideli a noZovou jednotkou. Diky vloZzenému
reduktoru otacek je mozné pfipojit stroj k traktordm s nizkym vykonem. K sekani vétvi
maximalnich pramérd uz Ize tak pouzit i malotraktor o vykonu 20 koriskych sil.

Remenovy prevod tlumi razy a zaroveri pini funkci pretéZovaci spojky. Velka
femenice slouzi jako vyhlazovaci setrva¢nik chodu stroje a k tlumeni razu.

TR 75 vazi 340 kg. Maximalni hodinova vykonnost byla naméfena 5m%h KKD.
Cena za TR 75 s dvojitym pytlovacem na raslové pytle je 78 650 k¢ v&. DPH. Model

vybaveny pasovym dopravnikem se prodava za 102 850k¢ v¢. DPH.

- g
et

obr.32.: TR 70 s “big bag* ( pfevzato z [20] ) obr.33.: TR 75 ( prevzato z [21] )
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5.3.2.2. TR110

TR 110 je vlajkova lod firmy Urban. Jedna se o nesenou dievni sekacku na

tfibodovém zavésu traktoru. Pohon je zajistén pfes kardan s pretéZovaci spojkou.
Na vstupu Spalikovace je navic vioZena redukéni pfevodovka.

Od typu TR 70 se liSi pfedevSim schopnosti zpracovat vétsi primér materialu.
Do stroje je mozné vlozit Cerstvou smrkovou kladu o priméru az 120 mm nebo je
mozné vkladat vétsi pocet vétvi mensich priméru najednou, ¢imz se prace znacné
zrychli. Kratké kusové difevo dosahuje délky od 70 do 220 mm délky.

Doporu€eny vykon traktoru je 70 — 80 koni a maximalni ota¢ky vyvodové
hfidele jsou diky vloZzené pfevodovce stanoveny na 1000 ot/min. TR 110 dosahuje
hmotnosti 670 kg. Nejvy$si hodinova vykonnost byla naméfena 10 m*h KKD.

Cena TR 110 s dvojitym pytlovaCem na raslové pytle je 191 180 k¢ v&. DPH.

Varianta stroje vybavena dopravnikem se necha pofidit za 221 430 k&. v¢. DPH.
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obr.34.: TR 110 s pytlovacem ( pfevzato z [22] ) obr.35.:TR110 dopravnik (pfevzato z [22])

5.4. Vyhodnoceni vyrabénych modeli

Na Ceském trhu dfevnich sekacek si Ize vybrat celkem ze ¢&trnacti riznych
modelu od tfech certifikovanych vyrobc.

Zadani prace stanovuje navrh mobilni sekacky za malotraktor Vari s vie€kou.
Na zakladé vySe provedené reSerze byl vybran produkt, kterému bude stroj navrzeny
v této praci pfimou konkurenci na trhu. Jedna se o terénni model Urban SMV 70.

Jediné Urban totiz vyrabi variantu stroje na mobilnim podvozku, ktery je
mozno pfipojit za tazné vozidlo. Vzhledem k cilenému pouziti na nezpevnénych

cestach byl tento model upfednostnén pfed strojem Urban SMH 70 na podvalniku.
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6. Vlastni navrh drevo-sekaciho stroje

6.1. Koncepce

6.1.1. Terra - Vari systém

Terra latinsky znamena zemé. Terra Vari systém je jednonapravovy
malotraktor, za ktery je mozné pfipojit rizna prislusenstvi a hospodarské pracovni
organy jako je vleCka, sekacCka, obrace€ sena, pluh, vyoravac¢, brany, rotavator a;.

Slovo Vari vyjadfuje Sirokou variabilitu pouZiti a jedna se o stavebnicovy systém.
3 ; L

obr.36.:Terra Vari systém ( pfevzato z [23] ) obr.37.: Vari s vleCkou ( pfevzato z [24] )

Vnitini dno viecky je po pfipojeni k malotraktoru ve vodorovné poloze a lezZi ve
vySce 300 mm nad zemskym povrchem. Samotna vleCka z vyroby neni vybavena
zadnim taznym zafizenim. Proto bude dodate¢né vyrobeno.

Nosna trubka vlecky, ktera souCasné tvofi oj, konCi na urovni napravy.
Ve zbylé ¢&asti valniku je jen ploché dno bez podélné vyztuhy. Zadni okraj je
zakoncen pfiénym L - profilem, ktery sou¢asné tvofi pficnou podloZzku podlahy.

Cilem konstrukce tazného zafizeni je dovafeni navazujici stfedové trubky
o prufezu 50x5 az na uroven zadniho Cela vle€ky. Plvodni pficny L - profil bude
zapustén do drazky trubky a spoj bude
dikladné provafen. Na zadni volné celo
nosné trubky bude navafena pfiruba
s otvory pro dva Srouby M16 kterymi se
pfipevni tazna koule o priméru 50 mm.
Stfed koule bude umistén ve vySce 340 mm

nad zemi. Tato mira se stava zakladnim

rozmérem pro navrh mobilniho Spalikovace. obr.38.:Tazné zafizeni
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6.1.2. Tok materialu strojem

Celkovy tok dfeva strojem Ize rozdélit do tfi po sobé jdoucich fazi.

1. vétev v nasypce

2. sekani vétve v nozové hlavé

3. vypraveni Spaliku — pytlovac, transportér

Obsluha stroje nejprve vhodi celou vétev na dno nasypky a jeji konec je stréen

do nozové hlavy. Pracujici noZe uchopi konec vétve a zacCinaji kladu postupné

vtahovat a sekat na jednotlivé Spaliky. Poté Spaliky samospadem padaji smérem

k zemi. Na vystupu nozové jednotky muze byt instalovano pytlovaci zafizeni nebo

v misté dopadu Spaliki muze zacinat pasovy dopravnik, ktery pfeveze produkt do

pristavené korby.

6.1.3. Navrhova skica koncepce drevni sekacky
NOZOVA
HLAVA
NASYPKA PYTLOVAC / DOPRAVNIK
fﬁ
(f
MOTOR &( ) 00 L
REMEN || T——1=—1
1100 B
I = ] i N
‘ 340
PODVOZEK i NOHA PYTEL
+

obr.39.: Ideova skica mobilniho Spalikovacle s pytlovacim zarizenim
DalSim ze zakladnich konstrukénich rozméra je vyska raslového pytle, ktera

ve volném stavu pytle nabyva hodnoty 1040 mm. Pytel je obvykle 100 - 140 mm

nasazen na pytlovaci obruci pytlovace. Zde je také upevnén pfichytkami proti padu.
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Pro zajisténi funkéniho chodu stroje je nutné pfi konstrukci dodrZzet pracovni

vySkovy spad. Podobné jako je potfebny spad na vodnich elektrarnach.
obruce, resp. je to misto, kde zacina volny pytel. S ohledem na potfebné nasazeni
pytle na pytlovaci obru€ je tato vySkova hladina stanovena na 900 mm nad zemi.

Nejvyssi poCatecni misto spadu je vnitfni dno nasypky. Pro volbu této vySkové
hladiny je bran v uvahu stroj - obsluhujici ¢lovék, ktery celkové méfi 1 900 mm.
Konstruktér pfi navrhu stroje musi brat na zfetel ergonomické Cinitele. Tedy
konstruovat tvary stroje takovym zpusobem, aby byl pfizplisobeny pohybovym
moznostem, pfipadné rozmérim, lidského téla. Obsluha stroje bude vkladat vétve do
nasypky. To znamena, Ze nejvice bude pracovat rukama a pazemi k pfedlokti. Proto
jako vychozi ergonomicky rozmér stojiciho Clovéka bude jeho mira od zemé
k loktim. Tato vySka je 1 100 mm.

Osa spodni nozové hridele se na zakladé prizkumu konkurenénich produktt
umistuje pfiblizné do vysky nasypky. Potom misto, kde se potkava horni a spodni
protibézny nlGz, se nachazi v poloviné osové vzdalenosti hfideli, resp. lezi nad
rovinou nasypky. To proto, aby rotujici niz na spodni hfideli mohl vétev zespodu

podebrat a vtahnout ji do zabéru s hornim nozem.

6.2. Navrh rozmérl sekaciho ustroji

Od navrhovaného stroje se pozaduje, aby dokazal nasekat vétev Cerstvého
smrku o maximalnim praméru az 90 mm v dfevéném jadfe. Takovato vétev ma
zpravidla tloustku kary cca 1 mm. Celkovy vnéjSi primér vétve je potom 92 mm.

V idealnim pfipadé by mezera mezi hfidelemi X méla odpovidat maximalnimu
praméru sekané vétve. Tim se tak predchazi péchovani vétve mezi hfidele
a pfidavnému namahani hrideli.

Pro minimalizaci obrabéni hfideli navrhuji nozové hridele kulaté a nikoliv
ofrézované do trojuhelniku, jako pouziva Rojek. Konstrukéni zvyklost pravi, Ze vnéjsi
pruméry hfidell dvou-rotorového stroje by meély zhruba odpovidat pramérdm
sekaného materialu.

S ohledem na dostate€né hluboké drazky pro noze volim vnéjsi praméry
hfideli 100 mm. Potom osova vzdalenost nozovych hfideli dle (5) vychazi 192 mm.

A=X+d, , =92+100=192mm (5)
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V tomto kroku se zatim jedna o prvni pfiblizny navrh, v dal§im postupu budou

jednotlivé volby provéreny pfislusnym rozmérovym a pevnostnim vypoctem.

Na paméti je nutné mit skuteCnost, Ze osova vzdalenost hfideli se rovna
rozte€né kruznici ozubenych kol, které vzajemné sprahuji nozové hfidele. Pramér
roztecné kruznice ozubeného kola se vypocte dle vztahu (6).

doy =M*Z=192mm (6)

Kde M je modul ozubeného kola a Z zde vystupuje jako pocet zubl vénce.
Velikost modulu ozubenych kol ve $palikovacich hlavach se obvykle pohybuje mezi
hodnotami 4 — 6 mm. V nasledujicich rovnicich bude ovéfeno, ktery z fady modull
vyhovuje podmince (6).

Rozte¢ny prumér je podéleny pfisluSnym modulem. Aby bylo mozné tento

modul pouzit pro dany roztecny primér, je nutné, aby ve vysledku vySel cely pocet

zubd.
192
ve 7
p 48 (7)
Pro modul velikosti 4 mm vychazi pocet zubl celych 48. Modul 4 mm Ize pouzit.
192
5 = 38,4 (8)

Pro modul velikosti 5 mm vychazi pocet zubl necelych 38,4. Modul 5 mm nelze pro
tento roztecny primér pouzit.
192
— =32 9
s ©)
Pro modul velikosti 6 mm vychazi pocet zubl celych 32. Modul 6 mm Ize pouzit.
Koneény vybér modulu soukoli z dostupnych velikosti 4 mm a 6 mm bude
proveden na zakladé pozadovaného prevodového poméru a pevnostniho vypoctu

modulu v kapitole 6.5.1.

6.3. Pohon
6.3.1. Otacky motoru

ProtoZe dfevni sekacka bude umisténa na mobilnim podvozku, jako pohonna
jednotka pfichazi v uvahu pouze spalovaci motor. V dnesSni dobé se v naprosté
vétsSiné pohonl mobilnich stroju, at uz se jedna o frézy na parezy, fezacky asfaltu,
mobilni Cerpadla nebo Stépkovace, vyuziva Ctyftaktnich spalovacich motord.
VSechny pouzivané spalovaci motory, Sirokého spektra vykonu, dosahuji

maximalnich otacek 3600 ot/min.
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6.3.2. Otacky nozovych hrideli

Provedena reSerze vypovida o tom, Ze mobilni sekacky dokazi bézné utnout

maximalni pramér mékkého cerstvého difeva 80 mm. 90 mm primér dokaze
ucvaknout pouze pohon vedeny z traktoru. Jak tedy utnout primér 90 mm pomoci
mobilniho Spalikovace, ktery je pohanén spalovacim motorem?

Napovédét by mohla zkuSenost ze sekani difeva béZznou sekerou. Zde plati
nasledujici poznatek. Cim vice se &lovék rozmachne, tak tim sekera dosahne vyssi
rychlosti a vétsi kinetické energie. Pretnuti polinka jde snadnéji. Takze pokud dfevni
sekaCka dosahne na nozich vysSich otacek, pljde sekani velkych priméri snaze.

Certifikovani vyrobci mobilnich Stépkovacu dosahuji hodnoty maximalnich
otacek na nozich 200 ot/min. Rychlost vtahovani vétve je 1,5m/s. Ve sféfe
zamecnické vyroby Ize najit i stroje, které na nozich dosahuji maximalné 300 ot/min.
Ty potom vtahuji rychlosti az 2 m/s, coZz se z ergonomického hlediska da povazovat
za limitni hranici pouzitelnosti. Tyto stroje jsou schopny utnout i primér 90 mm.

Na zakladé této skutecnosti volim maximalni otacky hrideli 300 ot/min.

6.3.3. Celkovy prevod pohonu
Celkovy pfevod pohonu stroje lcek je podilem otaCek motoru nmet a otacek
nozové hlavy Npesq.
n.. 3600
= =— =12
celk n 300 (10)

noza

/

Pfevodové Cislo je rovné 12. Jedna se o vysoky pfevod, ktery je nutno rozdélit.

6.3.4. Dil¢i prevody pohonu

Certifikovani vyrobci Spalikovacl rozdéluji celkovy prfevod mezi prevod
klinovym femenem a pfevodovku. PouZivané prevodovky se daji zakoupit za cenu
okolo 13 000 k&. S ohledem na tuto pofizovaci cenu, ktera by zbyte¢né navySovala
naklady drevni sekacky, bylo rozhodnuto o jejim nahrazeni vioZenou pfediohou.

PFi sériové vyrobé Spalikovacu by bylo mozné pouzit pfevodovku, ktera by
zajistila kompaktnéjSi konstrukci stroje. S ohledem ale na planovanou kusovou
vyrobu je uziti vioZzené predlohy racionalni volba.

Celkovy pfevod pohonu bude tvofen klinovym femenem od motoru

na predlohu a dale ozubenym soukolim z pfedlohy na spfazené nozové hfidele.
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NOZOVE HRIDELE, 2 x STOJINA
OZUBENA KOLA = S LOZISKY

, , e HRIDELI
VYSTUP DOPRAVNIK —>™ o —t = —— —1
PRUBEZNA PREDLOHA, 5 [II| | | VELKA
PASTOREK L REMENICE
77 77 |
| . .
e KLINOVY
| REMEN
i |
SPALOVAC |
MOTOR MALA
) REMENICE

i A 7

obr.40.: Navrhové schéma noZové hlavy a usporadani pohonu
Jednovalcovy spalovaci motor je nerovhomérnym zdrojem dodavané energie.

Dale pak vznikaji velké razy pfi dopadu nozu na vétev. Pro vyhlazeni chodu sekaciho
ustroji a snizeni razovych vibraci, které namahaji celou konstrukci stroje, pfichazi
v Uvahu pouZziti vyhlazovaciho setrvacniku.

Setrvacnik soucasné poslouzi jako zasobnik kinetické energie, kterou svym
zpomalenim muze dodat nozum k pretnuti napr. tvrdé vétve, suku, nebo nahodného
hiebiku ve dfevé.

Idealni setrvacnik je takovy, ktery ma svou hmotnost ulozenou co nejdale od
osy otaceni. Tim potom roste charakteristicka veli¢ina moment setrvacnosti ls.

Kineticka energie setrvacniku zavisi na druhé mocniné uhlové rychlosti w,
resp. na druhé mocniné frekvence otaceni f a lze ji vyjadfit vztahem

1 2 2 2
EK=EISw =2l f°. (11)

Z tohoto duvodu je dobré umistit setrvaénik na rychlobéznou hfidel pohonu.
Diky femenovému pfevodu se nabizi pouziti velké femenice do funkce setrvacniku.
Nahromadéna energie v setrvaéniku muze tak byt pfedana pres tuhy prevod
ozubenymi koly na nozové hridele.

S ohledem na rozdéleni celkového pfevodového poméru a rozlozeni hmoty

setrvacniku, je v tomto pfipadé nutné volit velky pfevodovy pomér na femenu liem.
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ltem VOlim 5. Potom zbyvaijici dil€i pfevod mezi pastorkem a kolem se vyjadfi

I 12
/OK=ﬁ=?=2,4. (12)
300 ot/min < ]
= — >
lok=2,4 SR S ) 1 <— 720 ot/min
77 7 |
|
I <— It"em =05
|
|
—— — + <— 3600 ot/min
b i I

obr.41.: Schéma velikosti pfevodu a otacek v jednotlivych uzlech stroje

6.3.5. Navrh spalovaciho motoru
6.3.5.1. Prikon pro nozovou jednotku

Zakladni vypocCet vykonu motoru vychazi z pficné pevnosti difeva v tlaku.
Kapitola 4.1. objasrfiuje mechaniku nozového ustroji. Kazdy z protibéznych nozl
v zabéru seka pravé polovinu prifezu klady. Pfi zanedbani ucinnosti soukoli
to znamena, Ze na kazdou hfidel je nutno pfivést polovinu krouticiho momentu.

Respektive celkovy kroutici moment jde z pfedlohy na spodni noZzovou hfidel
a na ni dochazi k déleni toku krouticiho momentu. Polovina se spotfebuje pfimo
na spodni hfideli a druha polovina pfechazi skrze soukoli na horni noZovou hfidel.

Na obrazku €.42 je schematicky znazornéna polovina sekaci nozové jednotky.
Horni hfidel je pro prehlednost doplnéna pouze jednim nozem, jehoz uhlovym
prumétem bude znazornéna trajektorie seku horni poloviny prafezu vétve. Spodni

hfidel a dolni polovina prifezu zde nejsou zobrazeny, protoze se jedna o totozny dé;.
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Celkovy sek se rozdéli na nékolik fazi, které odpovidaji hladinam v poloviénim

prufezu vétve. V hladinach se vypocte tlakova pevnostni podminka dreva.

Jako modelovy pfipad je pouzita Cerstvé ufiznutd vétev ze smrku ztepilého.
Celkovy pramér vétve je 92 mm vcetné klry. Pro zjednoduSeni navrhu bude
uvazovano déleni pouze dfevéného jadra vétve o priméru 90 mm. Mez pevnosti

v tlaku pro pfiény smér Cerstvého smrku je op = 4,1 MPa [8].

HRIDEL

' L
96 \ 5 10
x\ \\ 4.
Y - ‘5 45
= 7 -
- 9 VETEV 0

obr.42.: Schéma trajektorie seku a vypoctovych hladin v poloviné prafezu vétve

Vétev a sek jsou rozdéleny na dvanact postupnych fazi. Ve fazi 0 dopada bfit
noze na obrys vétve a zanofuje se. Ve fazi 11 bfit noze dosahuje dolni Uvrati a na
prifez vétve plUsobi pouze tah. V této zavérecné fazi je jiz cely prufez pretat. Tyto
dvé okrajové faze nebudou ve vypocltu uvazovany. Tlakovy vypocet probéhne
od hloubky 1 mm do hloubky 42,5 mm.

Uhel a je promé&nny Ghel natogeni noZe od horizontalniho sméru. Ly; vyjadfuje
pricnou délku prafezu v hladinach i.

Pro navrh bude uvazovano otupené ostfi noze se Sifkou bfitu by = 0,5 mm.
Potom plochu S, pro vypocCet napéti mezi bfitem noze a vétvi Ize vyjadfit vztahem

S, =b,; "L, (13)

Postup vypoctu
Z pevnostni podminky (14) pro tlak se ziska nutna minimalni stipaci sila Fs.

F,
o =SS QFS“:GP*SP (14)

p
P
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Stipaci silu je potom mozné prepoéitat na teénou silu F na bfitu noze.
F.

=— 15
cosa (79

Poté Ize snadno dopocitat minimalni potfebny moment na noZzi r = 96 mm pro jednu
nozovou hfidel.

M,.=r*F (16)
Vysledky vypoctu podle vySe uvedenych vztah( pro konkrétni hladiny jsou sepsany

v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Postupny vypocet momentu na jedné nozové hrideli

HLADINA | o (°) | bor (mm) | Lni(mm) | 0p (MPa) | Fs(N) | F(N) | My (Nm)

1=1mm 32,8 0,5 18,87 4.1 38,684 | 46,021 4,418

2=5mm 35,69 0,5 41,23 4.1 84,522 | 104,067 | 9,991

3=10mm | 39,45 0,5 56,57 4.1 115,969 | 150,184 | 14,418

4=15mm | 43,43 0,5 67,08 4.1 137,514 | 189,357 | 18,178

5=20mm | 47,70 0,5 74,83 4.1 153,402 | 227,933 | 21,882

6=25mm | 52,34 0,5 80,62 4.1 165,271 | 270,504 | 25,968

7=30mm | 57,54 0,5 84,85 4.1 173,943 | 324,091 | 31,113

8=35mm | 63,62 0,5 87,75 4,1 179,888 | 404,859 | 38,866

9=40mm | 71,43 0,5 89,44 4.1 183,352 | 575,740 | 55,271

10=42,5mm | 76,90 0,5 89,86 4.1 184,220 | 812,769 | 78,026

Vintervalu od 42,5 mm do stfedu vétve tj. 45 mm se uhel a blizi k 90°. Potom jeho
cosinus jde k0 a minimalni vypoctena sila na bfitu F se strmé blizi k nekonecnu.
Hladina 42,5 mm je v tomto navrhu vzata jako limitni hladina pro Cisté tlakovy navrh.

PFi spojeni horni i dolni poloviny priifezu k sobé ziskame celistvy prifez vétve.
Uprostied, v misté kde se potkavaji zabirajici noze, se nachazi oblast celkem vysoka
5 mm, pro kterou jiz zcela neplati tlakovy vypocet. V této oblasti se, diky sekani
tlakem, nachazi napéchovany material, ktery ma jiz jiné mechanické vlastnosti nez
volna dfevni hmota. Pro tento material nejsou uvedeny meze pevnosti.

Vertikalni Stipaci sila se rychle blizi k nule a pfevlada zde dynamicky tah.
Kombinaci doznivajiciho tlaku a maximalniho tahu dochazi k oddéleni Spaliku
od vétve. V této oblasti prifezu hraje vyznamnou roli setrvacnik, ktery nozim dodava

kinetickou energii a udrzuje je v rovhomérném rotacnim pohybu.

Navrh a vyroba sekacky dfevniho odpadu 51



CVUT v Praze Ustav konstruovani P4
Fakulta strojni a &asti strojli

obr.43.: Napéchovany material Siroky 5 mm uprostied brezové vétve ( pfevzato z [25] )

Vypocet Fika, ze pro tlakové utnuti maximalniho prafezu na hladiné ¢. 10 je

potfebny minimalni kroutici moment na jedné hfideli My = 78,026 Nm.

6.3.5.2. Prikon pro pasovy dopravnik s kluznou deskou

Navrh potfebného pfikonu pro dopravnik probéhne podle normy Pasové
transportéry [26].

Pro dosah dopravniku do vle€ky je délka volena Lyopr = 1500 mm. Dopravnik
bude transportovat nasekany material do kopce pod uhlem € = 40°. VySkovy rozdil je
Haopr = 964 mm. Dopravni Zlab je tvofen z plechu a ma $itku S; = 230 mm, vyska
bocnic dosahuje H, = 150 mm.

Dopravni pas je volen z PVC a nese oznaceni Gumex GS 220/R 2v1. Pas je
zespodu potazen kluznou tkaninou, ktera snizuje koeficient tfeni mezi kluznou
deskou - Zlabem a pasem. Shora je pas oblepen dvanacti pficnymi unaseci o vySce
Hu= 75 mm. Sife pasu je B, = 217mm. Tloustka pasu dosahuje hodnoty T,= 2,6 mm.

Pro urceni pracovnich parametrll na dopravniku je nejdfive nutné vyjadrit
rychlost vtahovani materialu mezi nozové hfidele, jejichZz otacky jsou 300 ot/min.
Predpoklada se, Ze stroj generuje Spaliky o primérné délce L = 130 mm. Potom za
jednu otacku hfideli dochazi k posuvu vétve o 390 mm. Za jednu vtefinu se hfidele

otoCi celkem pétkrat, poté vychazi rychlost vtahovani viian = 1,95 m/s.
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S ohledem na kratkou pracovni vzdalenost, transport kusového materialu

a jednoduchost konstrukce bude volena jako hnaci hfidel ta spodni. Pohon spodni

hfidele dopravniku je feSen pfes klinovy femen ze spodni nozové hfidele. Pfevodovy

pomér je zde volen lrem-dopr = 1,539. Otacky hnaci hfidele vychazi ngepr = 195 ot/min.
Primér dopravnikovych valecku na spodni i horni hfideli je 100 mm. Nasledné

Ize pfes uhlovou rychlost vyjadfit dopravni rychlost pasu vgopr.

2T Ny, 277195

Vgopr = Wy, 1, = 60 y 60 *0,06=1,021m/s (17)

Pomér toku materialu do stroje v¢i dopravniku vyjadfuje pomér pracovnich rychlosti.
v 1,95

[, =—2=—""=191 (18)

Y o 1,021

Podle (18) potece na dopravniku 1,91krat vice materialu nez potee nasypkou
do nozové hlavy. Pro dopravnik o délce 1500 mm to znamena, Ze musi pobrat
2865 mm dlouhou fadu $palik( ¢erstvého smrku o priméru 90 mm. Ve skutecnosti
Spaliky nebudou v fadé, nybrz vzdy bude nékolik kustu vedle sebe v celé délce
dopravniku podle toho, jak zrovna dopadnou na pas a jak se vejdou mezi unasece.
Pro ur€eni hmotnostniho dopravniho vykonu se dle (19) nejprve vypocte hmotnost
jednoho Spaliku, poté ve (20) se vyjadii hmotnost idealnich 1,91 Spalik( vedle sebe.

Hustota smrku je p = 780 kg/m?® [8]. VV; pfedstavuje objem jednoho $paliku.

*sz * 2
my, = p*V, =p*%*LS :780*#*0,13:0,6451@ (19)
m; e, =191*m, =1,91* 0,645 =1,232kg (20)
Dle (21) je jiz mozné vypocitat hmotnostni dopravni vykon transportéru.
Vdopr 1,021
Q=36"m,,* . 3,6%1,232* 013 - 34,833tun/ h=34833kg/ h (21)

Pohybové odpory
Celkové odpory O, které poslouzi pro navrh potfebného pfikonu, se skladaji ze

tfi odporovych slozek — hlavni Oy, vedlejsi Oy a pfidavné O,. O je vypocitan ve (31).

Hlavni odpor
On popisuje tfeci odpor mezi kluznou deskou a tkaninou pasu v horni vétvi
dopravniku a vyjadfi se rovnici (22). Dolni vratna vétev je povéSena ve vzduchu

a vypocet se na ni nevztahuje.
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*9*(q,+q,)*cose=0,2%1,6*9,81*(1,71+9,477)* cos40 = 25,221N

(22)

Kde f; je soucinitel tfeni mezi tkaninou na rubu pasu a kluznou deskou — Zlabem.

0, =f*L

dopr

f1 =0,2 - dano vyrobcem pasu Gumex

Tihové zrychleni je g = 9,81. Veli€iny v zavorce q1, 92 jsou dal popsany ve (23), (24).

Hmotnost 1m dopravniho pasu

Pro celkovou hmotnost 1m dopravniho pasu g1 je nutné uvazovat hmotnost
samotného pasu my1 a hmotnost unasecd my1. Vyjadfi se vztahem (23).

Na pasu dlouhém 3330 mm je navafeno celkem 12 unaSecl dlouhych
217 mm. Stejnolehla rozte€ unasecu je 277,5 mm. Tomu odpovidaji ¢tyfi unasSece na
jeden metr délky pasu. Ctyfi unasece celkové méfi Ly, = 868 mm. Pas o délce 1m
zaujiméa plochu S,= 0,217 m?.

Vyrobce udava mérnou hmotnost pasu m, = 3,6 kg/m°. Mérna hmotnost
unasecl potom je my, = 1,07 kg/m.

q,=m,+m,, =S, *m +L, *m, =0217"3,6+0868"107 =171kg  (23)

Hmotnost nakladu na 1m délky pasu
Radu 3palikt dlouhou 1m tvofi 7,692 $palik( o délce 130 mm vyskladanych za
sebou. Pro ur€eni jejich hmotnosti je nutné vzit v vahu idealni pocet Spaliku vedle
sebe tj. 1,91. Hmotnost nakladu na 1m délky pasu q. potom vyjadfuje (24).
q,=7,692*m,,, =7,692%1232=9,477kg (24)

Celkova hmotnost nakladu na dopravniku
Celkovou hmotnost naloZzeného dfeva na délce dopravniku mey vyjadfuje vztah
(25). Kdy je hmotnost nakladu na 1m délky pasu vynasobena délkou dopravniku.
My =Qy * Lyopr = 9,477 1,5 =14,216kg (25)

Vedlejsi odpory

Vedlejsi odpory podle normy zahrnuji odpor setrvaénych sil v oblasti
urychlovani dopravované hmoty tj. Oy, odpor tfeni dopravované hmoty o bocni
vedeni v urychlovaci oblasti tj. O.,. DalSi odporové slozky tvofi odpor loZisek bubnu

O3 a odpor ohybu pasu na bubnech Oya.
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Protoze usekly Spalek leti z noZové hlavy rychlosti 1,95 m/s a dopravni pas se

pohybuje rychlosti 1,021 m/s, tak je nutné letici klddu zpomalit na dopravni rychlost
transportéru. Zpomaleni bude FeSené narazem o strop vyletového toboganu
resp. o brzdnou desku z PVC, ktera bude zakryvat vyletovy prostor z noZoveé
jednotky. Z téchto duvodu je mozné slozku O, zanedbat, spolu sni i slozku O,;.

Pro zjednodus$eni navrhu je na zakladé normy pro kazdy buben s loZisky volen
odpor 49,05 N, tzn. celkovy odpor v loziskach bubnu je Oy3 = 98,1 N.

Ohybovy odpor PVC pasu pfes oba bubny se dle normy voli Oy = 196,1 N.
Celkové vedlejSi odpory vyjadfuje rovnice (26).

O,=0,,+0,,=981+196,1=2942N (26)

Pridavné odpory
PFidavné odpory tvofi odpor z pfekonani transportni vysky Oy, a odpor tfeni
dopravovaného materialu o stény dopravniho Zlabu Ogs.
O, =0,, +0O,; =89,621+ 25,267 =114,888N (27)

Odpor z prekonani transportni vysky popisuje rovnice (28), kde hmotnostni
dopravni vykon Q je vyjadfen v tunach / h.

Q*Hupr *9 _ 34,833*0,964* 9,81
- 3,6*1,021

=+
Otv 3,6 * v

= 89,621N (28)

dopr

Odpor tireni dopravovaného materialu zlabem
Pro odpor tfeni dopravovaného materialu Zlabem bude uvazovan boc¢ni naklon
celého stroje A=15°. Bude zde simulovana poloha stroje v mirném svahu. Material se
opfe o0 bo¢ni sténu zlabu a vznikne normalova sila Ny mezi materidlem a bocéni
sténou. Velikost této sily popisuje rovnice (29).
Pro vypoCet se uvazuje celkova hmotnost dopravovaného materialu
ze vztahu (25) mgq = 14,216 kg, resp. jeho tiha G, = 139,459 N.
N,=G*sinA=139,459 *sin15 = 36,095N (29)
Odporova treci sila se ve vztahu (30) ziska nasobenim normaloveé sily Ny
a soucinitele tfeni mezi materialem a sténou Zlabu px = 0,7 [26].
Oy =M, *N,=077*36,095=25267N (30)
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Nyni je mozné dopocitat celkovy dopravni odpor O ktery je souctem vSech

dil¢ich odporu a je roven obvodové sile na hnacim bubnu dopravniku.
O, =0,+0, +0O, =25,221+294,2+114,888 = 434,309N (31)

Pfikon na hnacim bubnu dopravniku se stanovi podle (32) [27]. Kde uinnost
pfenosu sil z bubnu na pas je Nouw = 0,9 [26].
_O¢ "Vyo  434,309%1,021

P = =4927W 2
b rlbub 0,9 9 4 (3 )

Poté je mozné z pfikonu vypocitat kroutici moment, ktery bude zatéZovat hridel
hnaciho bubnu.

P, 4927*60
w,, 2*m*195

M = = 24,128Nm (33)

Prikon a kroutici moment z nozové hridele pro dopravnik

Pfevod sil mezi hnacim bubnem a spodni noZovou hfideli je realizovan
pomoci femenového pfevodu liemdopr = 1,939. Pfevod je tvofen jednim femenem
o prufezu A. Jeho ucinnost je niem = 0,92 [27]. Odebirany vykon z kola dolni nozové
hfidele je vyjadfen v rovnici (34). Na ni poté navazuje vztah (35), ktery vyjadfuje
odebirany kroutici moment z kola dolni nozové hfidele.

P, 4927
Neem 0,92

= 535,544W (34)

P NHb

\ o P _ 535544760
NHo = g 21 * 300

=17,047Nm (35)
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6.3.5.3. Volba spalovaciho motoru

Pro navrh vykonu spalovaciho motoru je nutné projit cely pohon od spotfebicu
momentu az k motoru a zohlednit jednotlivé pfevody a jejich u€innosti.

Vychozim bodem je ozubené kolo spodni nozové hridele, na kterém
dochazi k déleni toku vykonu. Cast vykonu jde boénim vyvodem na dopravnik,

zbytek vykonu je rovhomeérné rozdélen mezi spodni a horni nozovou hfridel.

0Z. KOLA HORNI HR.
=1l )_ N
v SPODNI HR.
DOPRAVNIK —>— I > — |
PREDLOHA
— le
<— MOTOR

// 7 A

obr.44.: Déleni toku vykonu na kole spodni noZové hfidele

Prvni €ast krouticiho momentu na kole spodni nozové hfidele je moment pro
dopravnik ze vztahu (35).

Zbyla Cast krouticiho momentu na kole spodni noZové hfidele je pouzita na
sekani nozovymi hfidelemi. Na kazdou hfidel je nutné dovést minimalni moment
z kapitoly 6.3.5.1.

Kroutici moment pro horni hfidel je pfiveden ze spodni hfidele pfes ozubené
soukoli s pfevodem rovnym jedné.

Pro celkovy moment na kole spodni hfidele Mcp se musi moment horni hfidele
podeélit ucinnosti soukoli a knému pfiCist kroutici moment spodni hfidele bez
zohlednéni udinnosti, dale se pfi¢te moment pro dopravnik. Uginnost soukoli je
Nok = 0,98 [27].

M., :%+Mﬁ +M :M

770[( 9

+78,026+17,047 = 174,691 Nm (36)
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Na kolo spodni nozové hfidele pfichazi kroutici moment z pastorku na

predloze. Mezi pastorkem a kolem je prevod Il = 2,4. Uginnost soukoli je
Nok = 0,98 [27]. Moment na pastorku se vyjadfi vztahem (37).

M _ My, 174,691
PAST Iok * r’ok 2’4 * 0,98
Na pfedlohu pfichazi kroutici moment pfes klinovy femen od motoru.

=74,273Nm (37)

Pfevodovy pomér femenu je liem = 5. Uginnost Femenového prevodu je
Niem =0,92 [27]. Vysledny minimalni moment na motoru se necha vyjadfit rovnici (38).

Mepssr 74,273
Ifem * r’fem 5 * 0’92
Minimalni hodnota krouticiho momentu motoru vychazi 16,146 Nm. Z momentu

Mo = =16,146Nm (38)

a z maximalnich otaCek motoru nmax = 3600 ot/min Ize zjistit minimalni vykon motoru.
2T n L 27m* 3600 _
60 16,146 60 = 6,087 kW (39)

Minimalni vypoctovy vykon motoru je roven 6,087 kW. OvSem tuto hodnotu je

Prin = Myor * W =Mor

min

potfeba brat s jistou rezervou. Protoze vypocet uprostied vétve neni mozné

jednoznacné fyzikalné popsat a spocitat potfebné sily.

Na zakladé vySe popsanych faktll a pouzivanych motor( konkurenci byl pro
pohon mobilniho $palikovace vybran spalovaci motor o maximalnim vykonu 9,6 kW.
Konstrukéné se jedna o kopii motoru Honda GX 390, ktera je svétové
rozSifena. Rakouska firma Rotek tento motor prodava se zdvihovym objemem
420 ccm a vykonu P = 9,6 kW pfi 3 600 otaCkach za minutu. Motor dosahuje

nejvyssiho krouticiho momentu Myotmax = 26,7 Nm pfi 2 500 ot/min.

obr.45.: Rotek 420-E-25x88,5 ( pfevzato z [28] ) obr.46.: Pohled na hridel ( pfevzato z [28] )
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Motor je vybaveny kromé rucniho tahaciho startéru také elektrostartérem, coz

symbolizuje pismeno E v nazvu motoru. Hodnota 25 mm oznaduje prameér vystupni
hfidele a 88,5 mm je jeji délka od obrysu karteru.

Palivem je bézny benzin natural 95 a nadrz ho pojme az 6,5 litru.
PFi maximalnich otackach motor dosahuje spotfeby az 2 litry benzinu za hodinu.
Motor je mazan motorovym olejem. Olejova skfifi pojme 1,1 litru oleje. Hladina hluku
dosahuje ve vzdalenosti 7 m od motoru hodnoty 73 decibel. Hmotnost motoru bez

naplini je pfijatelnych 33 kg.

| )
o e
g ~
o BN T
i 455 mm " |- 415 mm -

obr.47.: Celni miry motoru ( pfevzato z [28])  obr.48.: Boéni mira motoru ( pfevzato z [28] )

¢ NS 5 |
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obr.49.: Rozméry valcové hfidele ( pfevzato z [28] ) obr.50.: Pripojna deska (pfevzato z [28])

6.3.6. Pracovni momenty v éastech stroje
Za zdakladé volby vykonu motoru je nutné vyjadfit bézné pracovni kroutici
momenty v jednotlivych ¢astech stroje. K tomu se pouzije prevracenych vztah( (36)
az (39). Maximalni moment na motoru dosahuje hodnoty 26,7 Nm. Moment
na predloze se spocte podle vztahu (40).
Meopsr =Myor * o ™ N = 26,7 * 50,92 =122,82Nm (40)
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Moment na kole spodni nozové hfidele vyjadfuje rovnice (41).

My =Mpusr *lox * Nox =122,82* 2,4* 0,98 = 288,873Nm (41)
Na kole spodni nozové hfidele dochazi k déleni toku momentu. Moment o velikosti
Mnup = 17,047 Nm  teCe vyvodem na pohon dopravniku. Zbytek Mnn: (42) se
rovnomeérné rozdéli mezi nozové hfidele.

M,,, = Mg, M,,, =288,873-17,047 = 271,826Nm (42)

Polovina zbyvajiciho momentu My jde na spodni hfidel a druha polovina pres
ozubené soukoli jde na horni hfidel.
Potom moment na dolni hfideli 1ze vyjadfit rovnici (43) a moment na horni
hfideli vztahem (44).
My, 271,826

My === =——5— =135,913Nm (43)
M,,. 271,826
M,,. =%*%K ==—"""-+%0,98 =133,195Nm (44)

Realné pracovni velikosti momentd na nozich jsou téméF 1,7 krat vySsi nez
navrhové pro tlak. Tim je zajiStén spolehlivy pracovni chod stroje i v oblasti
utuzeného stfedového pasu vétve.

V obrazku €. 51 jsou schematicky znazornény polohy a velikosti momentu.

SN I 1l < 133,195Nm

17.047 Nm —> —I—---—— ————— | <« 135,913Nm

288.873 Nm /—:—-— _ L« 1228 Nm

|
|
|
|
|
|
|
- ——-} <——26,7Nm

/ /7 !

obr.51.: Velikosti pracovnich momentt v uzlech stroje
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6.3.7. Navrh remenového prevodu motor / predioha

Navrhem femenového prevodu se zabyva norma CSN 02 3111 [29]. Podle

hodnoty pfenaseného vykonu a pracovnich otacek se zvoli typ prafezu femenu.
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1250 |—1 B - vd i
FO0H |———s :_I, — l’/"“' - {7 —
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530 // i /:'7: D /
- 2
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400 . — , E
315 P i Z
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00 L1/ "l

2 253154 5 63 8 1012516 20 2531,540 50 B2 B0 100 125 180 200 250 315 400
Frendfeny vikon { KW

Otatky malé femenice (min '}

N

obr.52.: Diagram pro ur¢eni prafezu Femenu ( prevzato z [29] )

Pracovni bod femenu lezi v oblasti pro prifez A. Proto je vybran femen
A (13x8). Pfevodovy pomér je vySe zvolen liem = 5. Minimalni rozteény pramér malé
femenice je normou uren na 90 mm. Pfi nizSich primérech dochazi
k nadbyte€nému namahani femenu ohybem.

S ohledem na pouziti velké femenice jako setrvacniku je jeji rozteCny primér
volen D, = 500 mm. Na zakladé pozadovaného prfevodu vychazi rozte€ny prameér
malé femenice Dy = 100 mm. Velka femenice bude spojena s pfedlohou pomoci
svérného pouzdra Taper lock. Mala Ffemenice na vystupni hfideli motoru bude

uloZena na peru a axialné zajisténa deskou a Sroubem.

6.3.7.1. Osova vzdalenost prevodu
Diky umisténi noZové hlavy na podstavci a motoru na ramu je dle obrazku 39
patrny vyskovy rozdil poloh femenic. V tomto pfipadé se jedna o Sikmy femenovy
pfevod. Obrazek 53 zobrazuje realnou polohu femenic. Na jejim zakladé je mozné

urc€it osovou vzdalenost pfevodu a.

a=1/478% + 4132 = 631,7mm (45)
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obr.53.: Vzajemné pozice femenic

6.3.7.2. Délka remenu
Uzaviena délka femene se uvadi pro rovinu neutralnich vlaken. Stanovi se
vypoctem podle (48). B vyjadfuje uhel opasani hnaci femenice a y znaci doplfikovy
uhel do 90°.
D D -1
cos£= , D, _ 500 00

_ & B =143,084° (46)

2 2%a 2%*a 12634 12634

143,084
y=00°-B = g0 193954 _ 5 450 (47)
2 2

* o % of B Tf* Tf*v*
L,=2*a smE+E (D, +D,)+ 180 (D, -D,) (48)
143,084 1 M 18,458

L, =2%631,7*sin +E*(500+100)+ *(500-100) = 2269,745mm

2 180

Normalizovana rozteCna délka femene dle I1SO 4184 je 2270 mm.

Tento femen je mozné bézné zakoupit.

6.3.7.3. Pocet femenu
Obvodova rychlost femene se uréi z otacek a z priméru hnaci femenice.

D,*n_, 100 * 3600
—_— mo —_— —_— 4
v 19700 19700 18,848m/ s (49)

Celkovy pocet femenu K potfebny pro pfenos daného vykonu P se urci z (50).

Navrh a vyroba sekacky dfevniho odpadu 62



)R CVUT v Praze Ustav konstruovani &,
/ Fakulta strojni a Casti stroju -
P 9,6

N,*C, 17172*0,95
Kde Ck je soucinitel poctu Femen0 v pfevodu, ktery respektuje nerovnomérné

K=

= 5,885 (50)

rozdéleni pfenaseného vykonu na jednotlivé femeny, Cx = 0,95 [-], [29].
Np [KW] je skuteény prenaseny vykon jednim femenem v provoznich
podminkach. Ur€i se rovnici (51).

C,*C 0,9*1,06
N, =N, * % =2,34* === =17172kW (51)
P J

Kde jednotlivé &leny se urdi z tabulek v CSN 02 3111, [29]

No — idealni jmenovity vykon na jeden femen [KW], No = 2,34 kW,
Cg — soucinitel vlivu uhlu opasani [-], Cg = 0,9,

C.L — soucinitel vlivu délky femene [-], C. = 1,06,

Cp — soucinitel dynamicnosti a pracovniho cyklu [-], Cp = 1,3.

Celkovy pocet klinovych femenu dle (50) vychazi 5,885. Ve srovnani tohoto
doporuceného Cisla a poctu femenu, ktery dnes konkurence vyuziva na motorech
o stejném vykonu, se pocty znacné lisi.

V dnesni bézné praxi se pro vykon 9,6 kW €asto pouziva 2 x femen prufezu B,
nebo 3 x femen prafezu A. S naruUstajicim poctem femenu roste napinaci sila a také
namahani hfideli. V této situaci je mozné pfihlédnout k tomu, Ze norma CSN 02 3111
pochazi z roku 1987. Technicky vyvoj jde kupfedu a dnesni femeny jiz zvladnou
prenést vétsi vykony nez tehdejSi uvazovane.

Proto na této dfevni sekaCce bude mezi motorem a predlohou pouzit

3 x femen prifezu A.

6.3.8. Napinani remen
Napinani klinovych femenu je mozné fesit tfemi zpusoby.
6.3.8.1. Pevna napinaci kladka

Motor je napevno pfiSroubovan kramu a osami femenic tak neni mozné
vzajemné hybat. Napinaci kladka se umistuje na volnou vratnou vétev, v tomto
pfipadé by se jednalo o spodni vétev femenu. Kladka se zpravidla umistuje na
rameno spojené s ramem. Na rameni je zajistén posuvny pohyb kladky potfebny pro
pozadované dopnuti femend. Kdyz jsou femeny vhodné napnuty, pozice kladky se

zajisti utazenim Sroubu.
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V bézném provozu mize nastat situace, kdy dojde k pretizeni stroje vlivem

vlozeni vétve s pfilis velkym pramérem. Vzapéti dojde k zastaveni nozového
mechanismu i velké femenice. Diky pevné konstrukci femenového obvodu se nemaji
femeny kam uvolnit a motor se vlivem nepohybujicich se femenl natvrdo zastavi.
ProtoZe spalovaci motor ma mékkou charakteristiku, kdy pfi nulovych otackach je
i nulovy kroutici moment. Na druhou stranu asynchronni elektromotor dava kroutici
moment i pfi nulovych otaCkach. Pfi jeho pouZiti by se musel obratem stisknout
pohotovostni vypina¢, aby se pfedeslo spaleni statorového vinuti.

V pfipadé malého predepnuti femenu mulze pfi zastaveni velké Femenice doijit
k prokluzu fement na hnaci femenici a tim k jejich spaleni pfi pozdnim vypnuti
motoru.

6.3.8.2. Vykyvna napinaci kladka

Jedna se o totoZnou kladku jako v prvnim pfipadé. OvSem tato kladka bude
umisténa na vykyvném rameni. Kyvné rameno bude tlacit kladku na femen diky
predepjaté tlacné pruziné.

Béhem pretizeni stroje vynika pouziti vykyvné kladky. Jeji rameno se vychyli
z polohy pro bézny provoz a na jeho dorazu je instalovan vypinac, ktery zkratuje
a vzapéti vypne spalovaci motor.

Jedna se o zajimavé feSeni a konstrukce stroje je na zastavbu kyvné kladky
prostorové pfipravena. Pro zajisténi spolehlivého provozu, s ohledem na kmitani
volné vétve femenového prfevodu béhem pracovniho cyklu, by tato varianta

vyzadovala dikladné naladéni.

MOTOR

v A PRUZINOU

g/& VYPINAG
MOTORU obr.54.: Instalovana vykyvna kladka

VYKYVNE RAMENO
@ <— S KLADKOU
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6.3.8.3. Posuvna deska motoru

Motor je pfipevnén na pohyblivou desku. Desku je mozné pomoci pficné
dvojice stavécich Sroubu vychylit a pfedepnout tak femeny. Po nastaveni vhodného
predpéti femenu se zakladova deska motoru pfitahne dalSimi Srouby k ramu stroje.

Ve stavu pfetiZzeni se posuvna deska motoru chova stejné jako pevna kladka.
Vysledkem je, podle velikosti pfedepnuti fement, bud zastaveni motoru natvrdo,
nebo volny prokluz femenu. Kde je poté nutné motor co nejdfive vypnout vypinacem.

Tato varianta napinani femenl byla diky své jednoduchosti vybrana pro

pouziti v konstrukéni uloze.

obr.55.: Posuvna deska motoru a nastaveni pfedepnuti fementi pomoci stavécich Sroubt

6.4. Remenice jako setrvaénik

V kapitole 6.3.4. bylo nastinéno pouziti velké Femenice jako vyhlazujici
setrvaénik chodu stroje. Remenice dosahuje maximalnich otaéek 720 ot/min.

PFi pretizeni stroje, diky vlozeni prili§ silné vétve do nozové jednotky, muze
dojit k téméf okamzitému zastaveni setrvacniku. Potom cela jeho naakumulovana
kineticka energie je pfedana pres pfedlohu na ozubena soukoli a dale pfes hfidele az
na noze. Diky této pfidavné energii mize i vétev, ktera bézné do stroje nepatfi, byt
jesté nékolikrat pfeseknuta predtim, nez se femenice zcela zastavi.

Pro tento limitni provozni pfipad musi byt dimenzovany vSechny soucasti, pres
které se povali energie setrvacniku. Proto nestaci dimenzovat jen na bézné provozni

zatizeni od spalovaciho motoru, ale je nutné dimenzovat od souctu obou zatiZeni.
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w(rad/s]
75,398
0 0,201 ot [s]
obr.56.: Velka femenice o priméru 500 mm, obr.57.: Brzdna rampa velké femenice

vpravo montazni pouzdro Taper lock

6.4.1. Brzdna rampa
NozZové hfidele se otai maximalnimi otaCkami az 300 ot/min, tj. 5 ot/s.
Za jednu vtefinu stroj provede 15 seku. Frekvence sekani je fs = 15 Hz. Dobu trvani

jednoho seku vyjadfuje rovnice (52).

1
7-seku = E = 010673 (52)

PFi vloZeni pfilis silné vétve do noZové jednotky nedojde k jejimu zastaveni
ihned pfi prvnim seku. Pro pfibliZzeni realné situace bude uvazovan Cas zastaveni 6t
za tfi seky, resp. za jednu otacku hfideli.

ot=3"T,

oy = 370,067 =0,201s (53)
Doba zastaveni noZovych hfideli se rovna dobé zastaveni velké femenice.
Setrvacnik na nulové otacky bude zpomalovat z otacek 720 ot/min. Jeho uhlova
rychlost wy se vyjadfi vztahem (54).
_2*m*n _2*m*720
- 60 60

Uhlové zpomaleni setrvaéniku € Ize spoéist dle (55) a graficky vyjadfit pomoci

w =75,398rad / s (54)

brzdné rampy na obrazku 57.

Sw, 75398

vr

g =375114rad / s* (55)

ot 0,201
Uhlové zpomaleni je na intervalu 5t konstantni, pokles Uhlové rychlosti ma linearni
prubéh. Na tomto zakladé bude mit i kroutici moment, ktery vznika zpomalenim

setrvaéniku, v celém intervalu 6t konstantni velikost.
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6.4.2. Celkové zatizeni stroje

6.4.2.1. Parametry femenice — setrvaéniku
roztecny pramér: d,s = 500 mm
hmotnost v€etné upinaciho pouzdra Taper lock: my: = 19,2 kg

moment setrvadnosti k ose rotace: Is=0,638 134 341 kg*m? (Autodesk Inventor 2012)

6.4.2.2. Kroutici moment od setrvac¢niku
Kineticka energie setrvacniku se béhem jeho zpomaleni — zastaveni premeéni
na kroutici moment. Pro uréeni velikosti se vychazi ze zakona sily pro rotacni téleso.

M, =1;*s =0,638134341*375,114 =239,373Nm (56)

Kroutici moment, vlivem zastaveni setrvaCniku na pFedloze, dosahuje hodnoty

239,373 Nm. Tento moment je konstantné dodavan béhem celé doby zastavovani.

6.4.2.3. Celkovy moment
Celkovy moment na predloze se vyjadfi jako souCet momentu od motoru

MpastT @ momentu od setrvacniku Mgs.

Mpasr ¢ = Mppsr + My =122,82+ 239,373 = 362,193Nm (57)

Poté se prepoctem z kapitoly 6.3.5. urc€i kone¢né velikosti krouticich momentu na
nozovych hfidelich. Celkovy moment na kole dolni noZové hfidele Ize popsat
vztahem (58).

Mcp ¢ =Mpasr ¢ " lok *Nox = 362,193 * 2,4 ™ 0,98 = 851,878Nm (58)
Celkovy kroutici moment se na kole spodni hfidele déli mezi dopravnik, horni a dolni
nozovou hfidel.

Protoze mezi vystupem 2ze spodni nozové hridele a hnaci hrideli
dopravniku je pouzity femenovy prevod tvoreny jednim femenem o prurezu A,
tak lze pocitat s femenem jako s pretézovaci spojkou, ktera v pripadé zastaveni
setrvaéniku proklouzne a na dopravnik potece jen puvodni velikost momentu
MnhHo = 17,047 Nm.

Zbytek momentu na kole spodni nozové hfidele Myn: ¢ se rovhomeérné rozdéli
mezi obé hfidele. Hodnotu zatiZzeni spodni noZové hfidele vyjadfuje rovnice (59).

Vztah (60) udava celkové zatiZzeni na horni nozové hfideli.
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My, . 85187817,047

Mpy o =5 = > =417,416Nm (59)
My, o 851,878.17,047
My ¢ =0 *Nlox = > * 0,98 = 409,067Nm (60)

Pro tyto zatézné hodnoty budou dale dimenzovany jednotlivé konstrukéni uzly
stroje. Ve srovnani s béZznymi provoznimi zatéZzemi z kapitoly 6.3.6. je tato celkova

zatéz, ktera respektuje i mozné dynamicke sily, téemér tfikrat vyssi.

6.4.2.4. Rozbéh stroje
RoztaCeni setrvacniku pfi nastartovani motoru ruénim nebo elektrickym
startérem je diky vysokému femenovému pfevodu v praxi ovéfené a funguje.
Eventualnim vylepSenim na dalSich strojich mize v budoucnu byt pouziti
odstfedivé spojky vjadfe motorové femenice. Spojka by potom umozZfiovala
startovani motoru bez pfipojené zatéze. Obsluha by se tak vyhnula nutnému

rozpohybovani setrvaénych hmot pohonu stroje na ukor své vloZzené energie.
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6.5. Navrh Spalikovaci hlavy

Pracovni Sife mezi stojinami je volena na hodnotu Ss; = 200 mm.
6.5.1. Celni ozubena kola

Navrh ozubenych kol volné navazuje na kapitolu 6.2. a bude proveden podle
Kugla [27]. V kapitole 6.2 byla ur€ena osova vzdalenost soukoli mezi noZovymi
hfidelemi, resp. roztecny primér kol na nozovych hfidelich ann = drozx = 192 mm.
PoZadované osové vzdalenosti odpovida pouziti eventualnich modulu velikosti 4 mm
nebo 6 mmm.

Pro modul velikosti 4 mm by ozubené kolo mélo 48 zub(, pro modul velikosti
6 mm by na ozubeném vénci bylo 32 zubu.

Na zakladé rozdéleni celkového pfevodu pohonu, kap. 6.3.4, byl pfevod mezi
pastorkem na pfedloze a kolem na spodni nozové hfideli stanoven na lok = 2,4.

Nyni probéhne navrh modulu ozubeni na namahani ohybem. Vypocet je
aplikovan na pastorek na pfedloze a je zde uvaZovan maximalni mozny moment,
ktery maze nastat pfi opakovanych pretizenich stroje. Normalny modul m, se vypocte

dle vyrazu (61).

K:*M ”
F*Messt o 0. ?i/3’375 362193 _, 395mm 61)

m”zfp*i/(b )*Z *o 10*20* 420
WF/ mm 1 FP

Kde f, je konstanta pro kalena ozubena kola, f, = 18,

Kr se vyjadfi sou€inem (62),

kde Ka je souCinitel vnéjSich dynamickych sil, Ka = 2,25 pro nerovhomérné
zatézovani stroje jednovalcovym spalovacim motorem a nerovnomérné zatéZovani
pracovni nozovou jednotkou,

Khg je soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl po Sifce, pro letmo uloZzené soukoli
SpalikovaCe dosahuje hodnoty Kyg = 1,5,

Kr =K, K3 =2,25*1,5=3375 (62)
bwrmm Vyjadfuje pomérnou Sifku kola, bwrmm = 10,
Z4 je pocCet zubu na pastorku, pro modul 4 vychazi Z4 = 20,
OFp j€ Upravena mez unavy v ohybu a vypocita se pomoci rovnici (63),

O =06%0,,, =0,6*700=420Mpa (63)
kde Ofimp znaCi bazovou mez unavy v ohybu pro zuslechtény materidl 14 220,
Oriimb = 700 MPa,
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Normalny modul m, dle (62) vychazi 4,395 mm. Tato hodnota se velmi blizi

teoreticky mozné uvazované hodnoté 4mm. Pfi uvazeni faktu, Ze modul byl navrzen

na maximalni mozné zatiZzeni, které nastava vyjimecné a toto zatizeni témér trikrat

prevysuje bézné pracovni zatizeni, je jako definitivni velikost modulu volena 4 mm.
Modul 4 mm oproti modulu 6 mm umoznuje vétsi po€et zubl v zabéru soukoli,

to zaru€uje menSi namahani zubl a klidnéjsi chod soukoli. Soukoli ma pfimé zuby.

Ozubené soukoli se bude celkové skladat ze tfi ozubenych kol - jeden
pastorek a dvé totozna kola pro nozové hfidele.

Osové vzdalenosti budou bez korekci.
Casto se pastorek vyrabi o $ifi modulu $irsi
nez kolo. Ovéem u 3palikovaCe jsou pomérné
Sitky vSech ozubenych kol vu¢i modulu
stanoveny na hodnotu 10. To proto, aby byla
mozna zaména vyrabénych a nakupovanych
kol. Nakupované polotovary kol se vSechny

vyrabi v pomérné Sifce 10.

Parametry ozubenych kol a prevodu

- modul 4 mm, Sifka kol 40mm

- osova vzdalenost mezi koly noZovych
hfideli apn = 192 mm.

- osova vzdalenost mezi kolem spodni
hfidele a pastorkem an, = 136 mm

- rozte¢ny prameér kol drot = 192 mm

- rozte€ny prumér pastorku d,, = 80 mm

- material kol ocel 14220, ozubeni
cementovano do hloubky 0,8+0,2 mm, kaleno
na 58-60 HRC, vyrabéno odvalovaci

obrazecékou

obr.58.: Soukoli - pastorek a dvé kola
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Kontrola provozniho stavu ozubeni na ohyb a dotyk byla provedena podle

normy ISO 6336. Kontrolovano bylo nejvice namahané soukoli tj. soukoli mezi
pastorkem a kolem spodni hfidele.

Tabulka 2: Kontrolni vypocet ozubeni

Kontrola ozubeni dle IS0 6336 jednotky mm, Nmm, °, kW, Mpa, m.s™'
Roz. kolo 1 kolo 2 kolo 1 kolo 2
73 20 d 80 192 G Flim 700 700
Z2 48 . 88 200 O Hiim 1140 1140
My 4 ds 70 182 Yes | 2,79999 2.34478
Xy 0 dy, 7517541 180421 Ysa 1552515 1696413
X2 0 hy 80 192 Y. 0.703948 0.703948
Ol 20 hs 4 4 Ya 1 1
B 0 hs 5 g Fg 0 0
Sy 136 h g g Yx 1 1
b 40 s,  B.,283185 6.283185 £y | 2494573 2494573
bz 40 St 6.283185 6.,283185 Ie 189.9 189.9
P 9.6 Vn 6,283185 6,283185 £, 0,884652 (.884652
Ny 720 Vi 6.2863185 6,283185 Zs 1 1
Mes 127324 ctyy 20 fn 1 1
v 3,015529 fnt 1 1
u 24 Ka 2,25 2,25
Kw  1.057205 1.057205
Kontrolni rozméry KEa 15 5
1 2 Kre 1.164033 1.130065
hy  2.990312 2990312 Kia 1 1
sk 5,548192 5548192 konst. tloustka Kue 1.2138 1,1688
z 3 6
M/z 3064176 67.63596 pres zuby
d £,904263 5904263 S¢ | 2,768452 3.11643
M/id 854118 197.9043 pres kuliCky Su | 1.348599 1.374315

Vysledkem kontroly jsou hodnoty bezpecnostnich souciniteld pro ohyb zubu
v paté Sg a dotyk zubl Sy. Optimalni velikosti souciniteld doporuc€uje norma [30].
Semin=1,4-1,7; Symin=1,1-1,2

Vypocitané hodnoty soucinitelll jsou vys$Si nez hodnoty v doporué¢eném
intervalu. Interval zaruCuje, Ze zuby nebudou poddimenzované ani pfilis
predimenzované. U naddimenzovaného ozubeni nemusi vlivem velké tuhosti zubu

dochazet ke vzajemnému pfizplsobeni povrchll zubl v zabéru. S ohledem ale na

v v ogvr
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6.5.2. Hridele

Metodicky postup vypoctu, pouZzité vztahy a dovolené hodnoty namahani jsou

prevzaty od Kugla [27].

6.5.2.1. Spodni nozova hridel
Béhem stavu pfetiZzeni dosahuje kroutici moment na spodni nozové hfideli
hodnoty Mpn: ¢ = 417,416 Nm. Vné&jsSi prdmér hfidele byl v kapitole 6.2. s ohledem
na dostate¢né zapusténi nozu do hfidele zvolen dmax = 100 mm.
Minimalni primér hfidele dmin se vyjadfi z podminky na dovolené namahani na

krut podle (64). Dovolené napéti v krutu je voleno 1p = 50 MPa.

16*M,,. [16*
din =3 *Dhr'c =3 16 4*17416 =34,903mm (64)
\/ m*r, m*50

Minimalni primér hfidele vychazi 34,903 mm. S pfihlédnutim na dostate¢nou

unosnost svérnych pouzder mezi kolem a hfideli se podle zkuSenosti z praxe
dfevnich sekacek doporucuje pouzivat minimalni primér hfidele dmyin = 50 mm.

Tento pramér je volen i pod loziska a stejné tak nozové drazky koncéi na
priméru dmin. Vystup na dopravnik dosahuje priméru 35 mm a je na ném

vyfrézovana drazka pro pero 10x8x45. Material hfidele je ocel 11600, Re = 300 MPa.

obr.59.: Zatizena spodni hfidel s drazkami pro nozZe a dirami pro pfipevriovaci Srouby nozZu
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Vypocet reakci v podporach hridele

Pro navrh Zivotnosti loZisek je nutno znat dlouhodobou zatéz v mistech lozisek

a ne ojedinéla dynamicka maxima. Proto reakce hfidele budou pocitany z bézného

provozniho krouticiho momentu na hfideli Mpy = 135,913 Nm. Moment na kole

dosahuje provozni hodnoty Mcp = 288,873 Nm.

Vypocet je proveden ve dvou vzajemné kolmych rovinach X a Y, kde pusobi

prislusné silové slozky.

Zatizeni hridele

- slozky od zatiZzeni ozubeného kola

- Fux =3009,094 N, F«y = 1095,221 N, vypocteno externé podle Kugla [27]

- slozky od nozu

sloZky od Sikmého femenového prevodu k dopravniku
Frax = 500,604 N, Fray = 276,006 N, vypocteno externé podle Kugla [27]

Fv=1415,76 N, Fs = 1200,633 N, ( pro vstup noze do klady = 32°),

podle (2),(3),

Rovina X

Frdx Frkx Rax

Rbx

N
=

70 |40

110

110

35,042

Pl

45,218

Mox

-65,297

obr.60.: Zatizena spodni hfidel v roviné X a prabéh ohybového momentu (Nm)
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Rovnice X:

X:F, RDX”F RKX”RAX”F v"RBX =0 (65)
Mgax: —~011* Fy +0,04*F, 011*F 0,22Ry, =0 (66)

— Rax=-3513,176 N, Rgx = - 411,074 N
Obé skuteCné slozky reakci maji opaény smér nez je pluvodné zvoleny

v obrazku 60. Pribéh ohybového momentu je jiz pocitan a vykreslen pro spravny

Smer.
RovinaY
Frdy  Frky Ray F& Rby
7777 (777
70 | 40 110 110
72,758
13 ,4r48 - M oy
el
0 L 0
=15 30
obr.61.: Zatizena spodni hfidel v roviné Y a prabéh ohybového momentu (Nm)
Rovnice Y:
Y:~Fsy tFrey *R,~Fs +Rg, =0 (67)
Mgay: 0,117 F.,,~0,04 * F..~- 011 *Fs+0,22R;, =0 (68)

— Ray =-280,015 N, Rgy = 661,443 N

Slozka Ray ma opaény smér nez je volen v obrazku 61, slozka Rgy ma
stejny smér jako je puvodné zvoleny v obrazku 61. Pribéh ohybového momentu

je jiz vykreslen pro spravné sméry sloZek reakci.
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Staticka kontrola spodni nozové hridele pro bézny pracovni stav

Z grafl pribéht ohybovych momentt, obr. 60, 61, byly odecteny maximalni
hodnoty pro kazdou z rovin X, Y v misté nejvétSiho namahani tj. v ptsobisti sil Fy, Fs.
Mox = 45,218 Nm, Moy = 72,758 Nm.

V misté maximalniho ohybového momentu bude pro usnadnéni vypoctu
uvazovan prumér celistvého jadra nozové hfidele dmin = 50 mm. Ve skute€nosti je
zde ale vice nosného materialu, ktery dosahuje az prdmeéru dmax = 100 mm a zvySuje
tak unosnost hfidele, ovSem ten uz neni celistvy a jsou v ném vyfrézovany drazky

pro noze.

Ohyb
Z momentovych slozek se vyjadfi celkovy ohybovy moment (69).

Moo =yMoy® + Mo, =/45,218° +72,758 = 85,664Nm (69)
Pro vypocet napéti v ohybu je nejdfive nutné spocist prifezovy modul v ohybu W,.

_m*d,,° m*50°

— 3
W, 32 32 12271,846mm (70)
Podilem ohybového momentu a modulu prafezu vyjde ohybové napéti oo.
M, 85664
O, =—2X= =6,981MPa (71)

W, 12271846

Krut
HFidel je zatizena pracovnim krouticim momentem Mpp = 135,913 Nm.

Modul prafezu v krutu Wy pro kulatou hfidel se vyjadfi vztahem (72).

W = m*d® _m*50°
K= 16 16

Podilem krouticiho momentu a modulu prifezu v krutu se ziska smykové napéti.

My, _ 135013
KT W, 24543693

= 24543,693mm’ (72)

=5,538MPa (73)

Pomoci hypotézy H.M.H. se ve vztahu (74) vypocita redukované napéti v hfideli.

O,eq =\/0C2) +(§*TK)2 =\/6,9812 +(«/§*5,538)2 =11,864MPa (74)
Dovolené napéti pro statickou bezpecnost je op = 80 MPa,[27]. Potom je
Ored < Op, COZ bezpeCné vyhovuje pro bézny provoz. Pro stav eventualniho

pretiZzeni dfevni sekacky je zde také znaCna rezerva v namahani hridele.
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6.5.2.2. Horni nozova hridel

Béhem stavu pfetizeni dosahuje kroutici moment na horni nozZzové hfideli
hodnoty Mun: ¢ = 409,067 Nm

ProtoZe je hfidel zatizena menSim krouticim momentem nez spodni nozova
hfidel, tak by v navrhovém vypoctu vySel mensi minimalni prGmér nez v (64). Diky
tomu je mozné bezpecné fict, ze prmér dmn = 50 mm mize byt zde také pouzit.
Na tento praimér bude montovano svérné pouzdro pro pfipevnéni kola.

Pro symetrické nozové ustroji je nutné mit obé noZové hfidele symetricke,
proto vnéjsi pramér hfidele je opét dmax = 100 mm. Material hfidele je ocel 11 600.

Horni hfidel navic v provozu neni zatizena Zadnym femenovym pfevodem,
a proto i vysledné reakce v podporach hfidele — v loZiskach budou mensi nez u dolni
hfidele.

Potom je pro navrh loZzisek moZné uvazovat vétSi reakce ze spodni hfidele,

tim bude volba Zivotnosti lozisek na strané bezpecénosti.

obr.62.: Homi noZova hridel s drazkami pro noZe a dirami pro pfipevriovaci Srouby noz(
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6.5.2.3. Predlohova hfidel

Béhem stavu pretiZzeni dosahuje kroutici moment na pFfedlohové nozové

hfideli hodnoty Mpast ¢ = 362,193 Nm. Maximalni otacky prfedlohy jsou
Ner = 720 ot/min.

Minimalni pramér pFedlohy dmin ¢ Se vyjadii z podminky na dovolené
namahani na krut podle (75). Dovolené napéti v krutu je pro rychlobéznou predlohu

voleno 1p = 35 MPa.

16*M f16*362193
dmin =:</ *PAST_C =3 - = 37,493mm (75)
m T, m*35

Minimalni prdmeér pfedlohy vychazi 37,493 mm. S pfihlédnutim na dostate¢nou

unosnost svérného spoje mezi upinacim pouzdrem Taperlock pod velkou femenici
a hfideli je volen minimalni primér pfedlohy dmin ot = 40 mm. Stejny minimalini
prumér je zvolen také pod pastorek.

Pfedlohova hfidel je kromé krouticiho momentu zatizena i Sikmym femenovym
pfevodem a tihou g.y velké femenice samotné. ProtoZe se jedna o nosnik na dvou
podporach zatiZzeny silami na pfevislych koncich, nejvétsi ohybovy moment bude
v jedné z podpor. Pod loZiska volim primér diez ot = 50 mm. Aby bylo mozZné vnitfni
krouzky loZisek axialné opfit o osazeni hfidele v ¢asti mezi stojinami, je nutné volit
tento pfipojovaci primér s ohledem na doporuceni vyrobce lozZisek.

Pramér ve stfedni Casti predlohy je volen dsi or = 58 mm. Vybrany prifez
umoznuje volné otaceni nozl na spodni nozové hfideli a nedochazi zde ke kolizi
s pfedlohou. Ve volném prostoru bude pozdéji umisténo odpadové korytko, které
zabrani padani malych odstépku na predlohu, resp. na zem, kde by se hromadily.

Pastorek je s hfideli spojen perem 12x8x50. Svérny spoj mezi pouzdrem
Taperlock a hfideli je pro vyS8Si unosnost navic doplnén také perem o rozmérech
12x8x45. Material hfidele je volena ocel 11600, Re = 300 MPa.

Vypocet reakci v podporach predlohové hridele

Pro navrh Zivotnosti loZisek je nutné opét znat dlouhodobou zatéz v mistech
loZisek a ne ojedinéla dynamicka maxima. Proto reakce hfidele budou pocitany
z bézného provozniho krouticiho momentu na hfideli Mpast = 122,82 Nm.

Vypocet je proveden ve dvou vzajemné kolmych rovinach X a Y, kde pUsobi

prislusné silové slozky.
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Frpx

Rcy

Rdy

Frpy

Rcx

Rdx

Frmx

Ffg

obr.63.: Zatizena predloha vybavena drazkami pro pera - pro pastorek a pouzdro Taperlock

Zatizeni hridele

sloZky od Sikmého femenového pfevodu k motoru

Fimx = 311,025 N, Fimy = 486,486 N, vypocteno externé podle Kugla [27]

tiha velké femenice gy = 188,352 N

Protoze sily Fimy @ gvry maji spolecné pusobisté, je mozné je nahradit jednou
souctovou silou Fyy = 674,838 N

sloZky od zatiZzeni ozubeného pastorku

Frox =3070,5 N, Froy = 1117,57 N, vypocteno externé podle Kugla [27]

Rovina X

Rovnice:

— Rex = 3714,305 N, Rox = 954,83 N

X: FMPX”RCX +RDX”FRMX =0

MRCX - 0104 * FRPX + 0,22 * RDX** 0,2805* FR’MX = 0

(76)

(77)

Obé slozky reakci maiji totozny smér jako je puvodné zvoleny v obrazku 64.

Pribéh ohybového momentu je také pocitan a vykreslen pro pavodni spravny smér.
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Frpx Rcx RAX  Ffmx

o m

40 220 60,5
122,82
. Mox
0 =
-18,817 .
obr.64.: ZatiZzenéa predloha v roviné X a pribéh ohybového momentu (Nm)
RovinaY
Rovnice
Y: —Frpy tRey +R, ~Fys =0 (78)
Mgcy: 0,047 Fp, +0,22% R,,~0,2805 *Fue =0 (79)
Frpy Rcy Rdy  Fig
i
40 220 60,5
0 0
Moy
-44,703 -40,428

obr.65.: Zatizenéa predloha v roviné Y a pribéh ohybového momentu (Nm)
— Rcy =1135,184 N, Rpy = 657,224 N
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Obé slozky reakci maiji totozny smér jako je puvodné zvoleny v obrazku 65.

Pribéh ohybového momentu je také pocitan a vykreslen pro pavodni spravny smér.

Staticka kontrola predlohové hridele pro bézny pracovni stav

Z grafl pribéht ohybovych momentu, obr. 64, 65, byly odecteny maximalni
hodnoty pro kazdou z rovin X, Y v misté nejvétsiho namahani tj. v podpofe C.
Mox = 122,82 Nm, Mgy = - 44,703 Nm.

V misté& maximalniho ohybového momentu je primér hfidele disz pr = 50 mm.

Ohyb
Z momentovych slozek se vyjadfi celkovy ohybovy moment (80).

Moo = Moy® +My,? = [122,82° +( 44703 =130702Nm (80

Pro vypocet napéti v ohybu je nejdfive nutné spocist prifezovy modul v ohybu W,.

m*dy; ,»°  m*50°

_ loZ _ pf — 3
W, 32 32 12271,846mm (81)
Podilem ohybového momentu a modulu prifezu vyjde ohybové napéti oo.
M 130702
=—2¢= =10,651MPa (82)

% "W, " 12271846

Krut
Pfedloha je zatiZzena pracovnim krouticim momentem Mpast = 122,82 Nm.

Modul prafezu v krutu Wy pro kulatou hfidel se vyjadfi vztahem (83).
m*d® m*50°
WK = =
16 16
Podilem krouticiho momentu a modulu prifezu v krutu se ziska smykové napéti.

 _Messy 122820
K™ W, 24543693

= 24543,693mm’ (83)

= 5,004MPa (84)

Pomoci hypotézy H.M.H. se ve vztahu (85) vypocita redukované napéti v pfedloze.

0,0y =02 +(S* T, )2 =410,65F +(/3*5,004)° =13732MPa (85)
Dovolené napéti pro statickou bezpecnost je op = 80 MPa,[27]. Potom je
Ored < Op, COZ bezpeCné vyhovuje pro bézny provoz. Pro stav eventualniho

pretiZzeni dfevni sekacky je zde také znaCna rezerva v namahani hridele.
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6.5.3. Sekaci noze

Na kazdé nozové hfideli budou umistény tfi sekaci noze. Roviny bfitd sméfuji
do os hrideli — obr 15. Uhlové rozte& noz( je 120°.

NozZe budou pracovat v celém 200 mm Sirokém prostoru mezi stojinami.
Z kazdé strany mezi stojinou a nozem bude montazni vale 1 mm, ktera zajisti
bezpeény provoz bez kolize.

ProtoZze noZe jsou nastroj, ktery je vystaven extrémnimu namahani, jako
vychozi material nozi je zvolena nastrojova ocel. Na doporuc€eni technickych
specialistll byla pro sekaci jednotku vybrana ocel 19 663.3. Tato ocel se vyznacuje
vysokou prokalitelnosti a je dokonce uréena i k sekani kovl za studena.

NozZe jsou zuSlechtény v celém objemu s ohledem na pfipadné brouseni bfitu
pfi otupeni. Tvrdost dosahuje hodnoty 55 HRC. Minimalni zZivotnost nozu na jeden
ostry biit je 400 — 500 m® dfeva, coz béznému uzivateli posta&i na nékolik let.

V materialovém listu [29] je pro ocel 19 663 zuSlechténou na tvrdost 47 HRC
uvedena mez kluzu Reqg ¢63 = 1550 MPa. V pfipadé nozl je udana tvrdost jesté
vy$si, diky tomu se posune i hodnota meze kluzu. Pro kontrolu posta¢i uvazovat
tabulkovou hodnotu napéti.

NozZe jsou vyrobeny frézovanim bez brouseni. Sekaci uhel noZového klinu
je 30°, ale ostfi noZe je opatfenou malou fazetkou 2x45°, ktera se v praxi osvédcila
jako vynikajici vstupni uhel noZe do dfeva. Diky vstupnimu uhlu 45° je kraj ostfi
mohutnéjSi a v pfipadé potkani hfebiku ve dfevé nebo tvrdého suku nedojde

k vylomeni ostfi.

obr.66.: Sekaci ¢ast noze, brit opatireny fazetkou 2x45°
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6.5.3.1. Navrh rozméru noze

Délka noze je s ohledem na délku pracovniho prostoru mezi stojinami volena
lhoze = 198 mm. VySka noze je na zakladé prostorovych moznosti v hfideli a mimo
htidel volena hpoze = 70 mm. Ztéto hodnoty bude ¢ast lsek = 48,2 mm volné
presahovat obrys hiidele a pravé tato &ast noZe se bude uéastnit sekani. Sitka noze

je pro suvnou montaz do drazky hfidele Siroké 15 mm volena $,se = 14,75 mm.

Upevnéni kazdého noze je feSené pomoci Ctyf Sroubl M10 zvySené pevnostni
tridy 12.9. Praxe u konkurenénich stroju ukazala, ze pro zajisténi bezpecného
provozu postaci dokonce i tfi Srouby M10. S ohledem na velky setrvacnik je zde
jejich pocCet navy$en o jeden. Zakladni mira od bfitu noze k osam Sroubl je

ng =58 mm.

DIRY NA STAVECI SROUBY

obr.67.: UloZeni a funkéni rozméry noZe v hfideli

NozZe se ru¢né nastavi a zajisti pfitazenim Sroubd M10 do takové polohy, aby
mezi bfity protibéZnych nozu byla minimalni vzdalenost 0,2 mm.

Pro snaz8i nastaveni je mozné hfidel navic vybavit pribéznymi stavécimi
Srouby, které skrze hfidel budou nGz zespodu podpirat. Diky tomu je mozné snaze
nastavit minimalni vzdalenost mezi protibé€Zznymi noZi. OvSem toto feSeni snizuje

pevnost hfidele, proto v praxi zatim nebude aplikovano.
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6.5.3.2. Kontrola noze — analyticky vypocet

N0z bude kontrolovan na namahani maximalnim ohybem ve stavu pretizeni
spodni nozového hfidele. Kroutici moment dosahuje hodnoty Mpn: ¢ = 417,416 Nm.
Sila na bfitu noze potom dosahuje velikosti Fp, = 4348,083 N.

Kontrolovat se bude misto noze, kde kon¢i obrysy hlav Sroubu. Vzdalenost pro
toto misto od bfitu noZe dosahuje velikosti Lmo = 50 mm — v obrazku 67 zobrazeno
oranzovou pferusovanou ¢arou po délce noze.

Prifez vtomto misté je obdélnikovy a je charakterizovan mirami
Snoze = 14,75 mm a lnoze = 198 mm.

Ohybovy moment v kontrolované oblasti se vyjadfi pomoci vztahu (86).

M,, =F,, *L,, =4348,083*0,05=217,404Nm (86)
Pro urCeni ohybového napéti se jesté vyjadfi prifezovy modul v ohybu Wo,.

Liose * Spose. _ 198*14,75°

W, = - —noze =7179,563mm® (87)
6 6
Vyslednou velikost ohybového napéti v kontrolovaném misté vyjadfuji rovnice (88).
M, 217404
g, = = =30,28TMPa (88)

W 7179563

on
Ohybové napéti vyvolané maximalnim krouticim momentem ve stavu pfetizeni

stroje dosahuje hodnoty oo, = 30,281 MPa.

Tato hodnota je ve srovnani s mezi kluzu pouZzitého materialu zanedbatelna.
Na zakladé vypoctu lze konstatovat, Ze noZe jsou navrzeny s bezpe€nosti na ohyb
Kon = 51,19.

Pfredimenzovana Sifrka noze neni ale zbyte€na a ma svij funkéni ucel.
Umozni totiz prodlouzit se€¢nou rovinu pod uhlem 30°, ktera zde funguje jako klin

sekery a pomaha k oddéleni Spaliku od zbytku vétve.
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6.5.3.3. Kontrola noze — pocitacova simulace pomoci MKP

Demonstrace realné situace byla simulovana v programu Inventor 2012.
Automaticky vypocCet MKP je jen virtualni prostfedek ke znazornéni fyzikalni podstaty
a jeho vysledky je dobré brat s jistou rezervou, ktera jim prisuzuje jen informativni
charakter. Vysledky jsou totiz velmi zavislé na vhodném uloZeni soucasti, které

nejvice simuluje realitu. Proto je dobré vystup dale porovnat s analytickym vypoctem.

Nastaveni okrajovych podminek simulace, zatizeni a volba sité

Okrajové podminky pro FfeSeni napéti jsou dany druhem a umisténim
pouzitych vazeb. Pevné vazby jsou zvoleny na valcové plochy drazek pro Srouby
a na uzkou stojnou plochu noze.

Zatézujici sila Fp, je umisténa uprostied bfitu noze, kde dochazi k pfimému
kontaktu noZe s vétvi.

Pro tvorbu sité je vyuzito linearnich tetraedrickych - Ctyfsténnych elementd

o primérné velikosti 15 mm.

Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

27.07.2015, 11:41:13
82,49 Max,

66,17

49,85

33,52

17,2

0,88 Min.

obr.68.: Zadni pohled - napéti v kontrolované oblasti se pohybuje okolo hodnoty 17,2 MPa
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Ugly:1272
Priky (592

Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

27.07.2015, 114617
82,49 Max.

66,17

43,85

33,52

17,2

0,88 Min.

obr.69.: Predni pohled — sit, napéti na Sikmém C&ele britu dosahuje hodnot 25 — 30 MPa

Na obou snimcich jsou oproti okoli vyrazné vys$si hodnoty napéti v mistech
hran drazek pro Srouby. Praveé v téchto mistech byla volena pevna vazba. Maximalni

hodnota napéti zde podle simulace dosahuje 0.5 = 82,49 MPa.

6.5.3.4. Srovnani analytického vypoctu a pocitacové simulace
V kontrolované oblasti maximalniho ohybového momentu mimo nejblizsi
okoli drazek pro pfipevhovaci Srouby vychazi ohybové napéti:
- dle analytického vypoctu oo, = 30,281 MPa,

- dle pocitacové simulace 0., =17,2 MPa.

Softwarova hodnota je téméF o polovinu niz8i nez udava analyticky vypocet.
Takze by to chtélo simulacni vypocet nejspi$ jesté trochu doladit — napf. zjemnénim
sité, nebo zménou typu elementu.

Pro demonstraci je to ale v tuto chvili postacujici, protoZe principialné se to

s analytikou shoduje a ukazuje to tak na spravnost jejiho provedeni.
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6.5.4. Loziska na hridelich

Pro volbu typu a Zivotnosti loZisek byl vyuzit on-line vypocet firmy ZKL [31].

V kapitole 6.5.2 byly vypocteny jednotlivé reakéni slozky v podporach hfideli.

Pro dimenzovani Zivotnosti loZisek je nutné nejdfive vypocitat celkovou velikost

reakce v kazdé z podpor.

Jak bylo nastinéno v kapitole 6.5.2.2, pro obé nozZové hfidele budou pouZity

totozné reakeni slozky, které vychazi z navrhu pro spodni noZzovou hfidel. U obou

hfideli lezi pfislusné podpory vzdy na stejné strané.

Spodni a horni nozova hridel
Rax =-3513,176 N, Ray = - 280,015 N

Vysledna velikost reakce Ra v podpofe A se vyjadFi rovnici (89).

Ru=\Ru’ +Ry” = /(- 3513176)° +( 280,015)° = 3524318N

Silova reakce v podpofe A dosahuje hodnoty Ra = 3524,318N.

Rex =-411,074 N, Rey = 661,443 N

Vysledna velikost reakce v podpofe B se vyjadfi rovnici (90).

R; = \/RBXZ +R,,° = \/(7741 1,074)° +661,443° =778,774N
Silova reakce v podpofe B dosahuje hodnoty Rg = 778,774N.
Predloha

Rcx = 3714,305 N, Rcy = 1135,184 N

Vysledna velikost reakce Rc v podpofe C se vyjadFi rovnici (91).

R =y Rox? +Roy? =+/3714,305% +1135,184% = 3883,903N

Silova reakce v podpofe C dosahuje hodnoty R¢ = 3883,903N.

Rox = 954,83 N, Rpy = 657,224 N

Vysledna velikost reakce Rp v podpofe D se vyjadFi rovnici (92).

R, = \/RDX2 +RDY2 = \/ 954,83% +657,224? =1159,157N
Silova reakce v podpofe D dosahuje hodnoty Rp = 1159,157N.

(89)

(90)

(91)

(92)

Navrh a vyroba sekacky dfevniho odpadu

86



CVUT v Praze Ustav konstruovani &P
/ Fakulta strojni a Casti stroji -

VSechny hfidele v noZzové hlavé jsou usazeny vnitfnimi krouZky na hfidelich

o pruméru 50 mm. DalSi parametr volby lozZisek je, aby vSechna méla totoZnou Sifku
a vnéjsi primér kvuli jednotnému uloZeni ve stojinach a zjednoduSeni celkového

obrabéni stojin. Minimalni pozadovana Zivotnost lozisek je 15 000 hodin.

Na zakladé zatizeni v podporach A, B, C, D byl v externim vypoctu Zivotnosti
loZiska [31] vybran totozny typ loZisek do vSech Sesti podpor na Spalikovaci hlavé.

Toto lozisko nese oznaceni 6210 2RS. Jedna se o jednofadé kulickové
loZisko a je vybaveno gumovymi prachovkami pro delSi Zivotnost v prasném
prostiedi. Nejmensi Zivotnost toto loZisko ma v podpofe C, kde doba Zivotnosti
vychazi 17 036,1 h.

Rozméry loziska: vnitfni krouzek — 50 mm

vnéjsi krouzek - 90 mm

Site krouzku - 20 mm

6.5.4.1. Ulozeni hrideli do lozisek
LoZiska budou uloZena vné&j§imi krouzky ve stojinach. Sifka stojin odpovida
Sifce lozZisek, takZe loZiska nepfesahuji obrys stojin. Vnitfni krouzky loZisek budou
opiené o osazeni hfideli a vnéjSi krouzky poté budou zvenku stojin chyceny vicky.
Na kazdé z hfideli bude mezi jednim loziskem a vickem mala montazni vile

Vi = 0,2 mm, ktera umozni tepelnou dilataci hfideli v pribéhu roku.
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6.5.5. Stojiny

S ohledem na Sifku loZisek a vySe uvedené konstrukéni poZzadavky vychazi

tloustka stojin 20 mm. Jejich vyska konstrukéné vychazi 550 mm, Sife je volena tak,

aby obrys stojin bezpecné piekryval rotaéni noze. Material je ocel 11 523.

Pracovni prostor mezi stojinami je uréen Ctyfmi Ctvercovymi svorniky, které
jsou ulozeny v kazdém z roh( stojin. Boky svornikl, diky zvolenému profilu, slouzi

jako pfichytna sténa nasypky, pytlovac¢e nebo toboganu pro dopravnik.

Mezi pfedlohou a spodni noZovou hfideli je montovano korytko, které zabrani

spadu odstépkl na zem.

LEVY BOK PRAVY BOK KORYTKO

obr.70.: SeSroubované stojiny doplnéné o loZiska, vicka a korytko
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6.5.6. Upevnéni ozubenych kol

ProtoZe sekaci hfidele jsou zatizeny razy, tak jejich spojeni s ozubenymi koly
nebylo feSeno perem, u kterého hrozi otlateni a nasledné rozhozeni soubé&zZnosti
nozl. Pouzitim per by se také znacné zvySily naroky na presnost vyroby polohy

drazek do hfideli a kol s ohledem na spfazeni zabéru nozu.

Namisto pera byl pouzit moderni spojovaci prvek svérné pouzdro. Svérné
pouzdro je mozné kdykoliv povolit a demontovat z hfidele i kola. Navic hfidel neni
zatizena vrubem pro drazku pera a zustava vSude hladky kulaty povrch bez

koncentratoru napéti.

S pfihlédnutim na pridméry hfideli a Sitku ozubenych kol byl vybran typ

RCK 70 s maximalnim pfenositelnym krouticim momentem az 2 580 Nm.

et

obr.71.: Svérna pouzdra RCK 70 dodavana ve voskovém papiru
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6.5.7. Kontrola pera

V této kapitole bude zkontrolovano pero mezi pastorkem a pfedlohou na silové
ucinky, které odpovidaji stavu pretizeni dfevo-sekaciho stroje.
Pera pod femenicemi v femenovém pfevodu pro dopravnik byla kontrolovana

externé jiz pfi konstrukénim navrhu.

Vypocet je proveden podle [29], dovolené hodnoty jsou ze stejného zdroje.

Pramér, na kterém je spoj realizovan, je dmin pr = 40 mm.

Rozebiratelny spoj je tvofen perem 12x8x50, kde je Sitka pera b, = 12 a vySka
pera h, = 8 mm. Aktivni délka pera pro pfenos silovych uc€inkd v naboji dosahuje

velikosti I = 38 mm.

Ve stavu pretiZzeni je pfedloha vystavena krouticimu momentu

Mpast ¢ = 362,193 Nm, potom pusobici sila na pero vychazi Fpero = 18 109,65 N.

.Kontrola boku pera na otlaceni

4*Mopsr ¢ 4*362193
*h *l, 40*8*38

p= ; =119,142MPa (93)

min_pr
P < Pdps Pap = 130 MPa

Pero na otlaCeni vyhovuje.

Kontrola pera na strih

2*Mpssr ¢ 2%362193
*b,*I, 40%12*38

"= = 39714MPa (94)

d

min_pr

T < Tgs, Tas = 60 — 90 MPa

Pero na stfih vyhovuje.
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6.6. Navrh mobilniho podvozku

Podvozek bude konstruovan jako jednonapravovy, ktery bude doplnény
o stabilizacni systém v podobé tfetiho pojezdového koleCka na oji a dvou

postrannich opérnych nohou.

obr.72.: Jednonapravovy podvozek se stabilizacnim systémem

6.6.1. Kola

ProtoZze mobilni stroj nebude mit vlastni odpruzeni, tak s ohledem na tuto
skute€nost byla zvolena kola bantamova s dusi. Jejich rozméry jsou 16 x 6,5 — 8.
Kazdé kolo je konstruovano na statické zatizeni az 300 kg. Pro pfipad

dynamického provozniho zatizeni se unosnost kazdého z nich snizi na 225 kg.

obr.73.: Bantamova kola, uprostred zatky naboju kol
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6.6.2. Nosny ram

Na zakladé pouzivanych profild trubek u konkuren&nich strojli byla pro tuto

konstrukci primarné vybrana ¢tvercova trubka 50 x 4 mm.

Ram je kompaktni uzavieny svarenec, ktery je konstrukéné rozdélen na ffi
zakladni oblasti. Hlavni z nich je nosny plochy ¢tverec, kde je uloZzen spalovaci
motor. Ze spodu nosného ramu jsou navareny napravy. Shora nosného ramu potom

vystupuje podstavcova véz pro Spalikovaci hlavu.

NOSNY CTVEREC

NAPRAVA

/

obr.74.: Kompaktni nosny ram podvozku
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6.7. Navrh nasypky

Nasypka je koncipovana jako svafenec z plechu o sile 2mm. Vstupni otvor je
Ctverec o rozmérech 500 x 500 mm a jeho nosny lem je tvofen z trubky 20 x 2 mm.

Z bezpecnostnich davodl je délka nasypky volena 900 mm, tim se zamezi
styku lidské ruky a nozd. S ohledem na namahani nasypky vlioZzenymi dlouhymi
vétvemi byly dno a stfecha vyztuzeny. Spoje plechl na hranach jsou provedeny

lemovym svarem. Nasypka se pfimo pfes pfirubu montuje na Spalikovaci hlavu.

obr.75.: Pfedni a zadni pohled na nasypku
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6.8. Navrh konstrukce pasového dopravniku

Pasovy dopravnik je upevnén na odnimatelném ramu, tim je zajisténa

vzajemna zaménnost s pytlovacim zafizenim.

obr.76.: Sestava dopravniku s odnimatelnym ramem

6.8.1. Navrh pruméru hnaci hridele

Kroutici moment, ktery bude zatéZovat hfidel hnaciho bubnu ma velikost
Mkrs = 24,128 Nm. Podle vztahu (95) bude navrzen minimalni pramér hridele.
Dovolené napéti v krutu je pro hnaci hfidel voleno 1p = 50 MPa [27].

_ 16" Mys _:i/16*24128
m*T, m*50

=13,495mm (95)

min
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Minimalni prGmér hnaci hfidele vychazi dle (95) na hodnotu 13,495 mm.

Protoze velka ¢ast hmotnosti celého dopravniku a nakladu je pfenasena na zakladni
ram stroje pravé pres hnaci hfidel, je dllezité volit hfidel dostatecné tuhou. Proto je

zvolen jeji primér dng = 30 mm.

obr.77.: Nosné uloZeni dopravniku na loZiskach

Horni hfidel neni zatizena krouticim momentem, nybrZ je zatizena pouze
ohybovym momentem od napnuti dopravniho pasu. Jeji primér je volen dy = 25 mm.
Napinani pasu je feSeno pomoci posuvné ulozenych loZisek, ve kterych je
namontovan hnany buben. Loziska jezdi po uSich nosného ramu a pomoci stavéciho

Sroubu je Ize posouvat a tim dopinat pas.

obr.78.: Napinaci mechanismus pasu
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6.9. Navrh pytlovaciho zarizeni

Pytlovaci zafizeni je urCeno k nepretrzittmu piInéni pytld. Nejprve je
pfehazovac v jedné poloze a plni se prvni pytel.

Po jeho naplnéni obsluha pytlovaciho zafizeni pfehodi paku pfehazovace
a tim se zméni tok dfevéného materialu do druhého pytle.

Mezitim obsluha vyméni prvni plny pytel za prazdny a cyklus maze plynule

pokraCovat bez ztratovych prestavek.

PREHAZOVAC TOKU

obr.79.: Pohled na pytlovaci zafizeni zepfedu i zezadu
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7. Rozpocet nakladu

Mobilni Spalikovaci stroj je vyvijen ve spolupraci s externi kovodilnou. Ve chvili,
kdy bylo vSe pfipraveno, doslo k pfedstaveni kompletniho navrhu a rozpoctu na
vyrobu spolupracujici kovodilné.

V tento moment doslo k problému s publikovatelnosti, kdy firma méla obavu
z odezvy a Cinnosti zavedené i pfipadné nové vznikajici konkurence, protoze by se
k nim tyto strategické informace touto cestou dostaly zadarmo a hotové.

Proto mezi obéma stranami byla uzaviena dohoda o CasteCné publikovatelnosti

prace. Celkovy rozpocet se tedy zuzZil pouze na noZovou hlavu.

SVORNIKY
SVERNA
POUZDRA
HRIDELE
NOZE
SOUKOLI
KORYTKO
PERA
STOJINY
LOZISKA

SPOJOVACI
MATERIAL

obr.80.: Sestava nozové jednotky
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Tabulka 3: Rozpocet nakladu noZové hlavy

MnozZstvi Jednotka Cena /jednotka | Cena celkem
Stojina tl. 20 2 Ks 1 850,- 3700,-
Svornik 4 Ks 500,- 2 000,-
H. hfidel 1 Ks 2 500,- 2 500,-
S. hfidel 1 Ks 2900,- 2 900,-
P. h¥idel 1 Ks 1 600,- 1 600,-
Lozisko 6210 6 Ks 106,- 636,-
Soukoli 1 Sada 5700,- 5700,-
NUZz 1 Sada 5 000,- 5 000,-
Sv. pouzdro 2 Ks 506,- 1012,-
Pero 12x8x50 1 Ks 58,- 58,-
Pero 10x8x45 1 Ks 57,- 57,-
Korytko 1 Ks 400,- 400,-
Vicko pIné 2 Ks 150,- 300,-
Vicko duté 4 Ks 160,- 640,-
Spoj. material 1 Sada 143,- 143,-
SUMA: 26 646,-

Celkové vyrobni naklady na nozovou hlavu dosahly ¢astky 26 646 k¢ vE. dph.

Tato vyrobni cena ukazuje na znacny komeréni potencial, ktery se zde ukryva.

Pfi kalkulaci prodejni ceny je k cené vyrobnich nakladl navic nutné pfipocist
fixni naklady, které zahrnuji vstupni investici firmy, dale také pozadovany profit pro
dal8i vyvoj a zvySovani konkurenceschopnosti vyrobku.

Do fixnich nakladu se fadi naklady na konstrukéni navrh, vyrobu prototypu,
otestovani a vyladéni funkénosti stroje.

Tyto dalSi slozky, které tvofi celkovou prodejni cenu, zde nejsou uvedeny,

protoze se jedna o interni zaleZitost spolupracuijici firmy.

NozZova hlava by klidné mohla tvofit samostatny produkt, ktery by mohl byt
nabizen manualné zru¢nym lidem, kutilim, ktefi si se zajmem sami vyrobi zbylé
prislusenstvi a kompletni stroj si uzplsobi vlastnim predstavam.

Cena hlavniho konkurenta - mobilniho stépkovace SMV 70 z kapitoly 5.3.1.2
se v zakladu s pytlovacem blizi k ¢astce 100 000 k&, coz je pro bézného Clovéka
jednorazové velky vydaj. Proto mnoho lidi upfednostni samostatnou noZzovou hlavu.

Dal$i potencialni moznost je prodavat sadu jako stavebnici dila, tento druh

prodejni nabidky zadny z konkurent( nepouziva.
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8. Zaveérné vyhodnoceni prace

Cilem této prace bylo navrhnout mobilni sekaci jednotku a jeji pohon pro vétve
syrového smrku do pruméru 90 mm. Prace tak dal rozviji potencial zpracovani
nevyuzitého dfevniho odpadu po tézbé v lesich. Nyni se velka ¢ast tohoto materialu
bez uzitku na misté spaluje. Ovdem mobilni sekacky nabizi ekonomické vyuziti této
odpadni hmoty a dokazi ji proménit v plnohodnotné levné palivo pro vytapéni doma
a dilen.

Nejprve byla zmapovana dostupna technicka feSeni konstrukce sekaci jednotky
a poté trh dfevnich sekacek.

Na tomto zakladé byla jako vychozi typ vybrana dvourotorova sekacka
s protibéZnymi nozi a navrZzena koncepCni skica, ktera urCovala dalSi smér vyvoje
stroje.

Odrazovym prvkem pro navrh potfebného vykonu stroje se stala jednak pfi¢na
pevnost smrkového dfeva v tlaku, ktera dale umoznila navrhnout pfikon na déleni
materialu, a také potfebny pfikon pro pohon pasového dopravniku.

Znacna Ccast prace detailné rozpracovava pevnostni navrh a kontrolu
jednotlivych komponent noZové hlavy.

Na sklonku prace dochazi k pfedstaveni dalSich funkénich podsestav stroje,
které ve sloZzeném celku predstavuji prototyp mobilni dfevni sekacky. Stroj je
koncipovan pro pfipojeni pytlovaci jednotky nebo pasového dopravniku.

Vystupem prace mél plvodné byt i vyrobeny prototyp nozové hlavy v rezii
spolupracujici  firmy. OvSem po pFedstaveni kompletniho navrhu firmé doslo
k problému s publikovatelnosti a chvili trvalo, nez se vyjasnilo, €i a do jaké miry to je
a realizace nabrala zpozdéni. S kovodilnou se dohoda nakonec podafila a vyroba se
opét rozbéhla. TakZze vramci prace je mozné prezentovat funkcéni, vyzkousenou
nozovou hlavu pfipravenou k osazeni do sestavy kompletniho stroje.

Model a zjednoduSena sestava jsou k dispozici, kompletni dokumentace

a rozpocet na vyrobu se specifikaci dodavatell dili a prace jsou neverejné.
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