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ABSTRAKT

Cilem této diplomoveé prace je provést konstrukéni navrh Stépkovace vétvi,
ptipojovaného za traktor ZETOR 3011. V uvodu préce je popsano k ¢emu st€pkovace slouzi.
Prvni ¢ast prace obsahuje resersi v oblasti Sté€pkovact vétvi. Poté nasleduje popis vlastni
konstrukce Stépkovace se zakladnimi konstrukénimi vypocty. Soucasti prace je 3D model
navrzeného stroje a vykresova dokumentace vybranych ¢asti. Dal$i ¢ast je vénovana
technicko-ekonomickému zhodnoceni navrzeného feseni. V posledni ¢asti prace je provedena
analyza rizik projektu.

KLICOVA SLOVA

Stépkovac vétvi, diskovy rotor, thlova pfevodovka, mechanické podavani, reSerSe

ABSTRACT

The aim of this master's thesis is to design of wood chipper connected to the tractor
ZETOR 3011. In the introduction of this thesis it is described the general use of wood
chippers. First part of thesis contains recherche from wood chippers' area. Then it is followed
with the description of the own chipper design and with the basic design calculations. Part of
the thesis is 3D model of the machine and drawing documentation of selected parts. Next part
is given economic evaluation. In the last part of thesis is made analysis of risk.

KEYWORDS

Wood chipper, disc rotor, bevel gear, mechanical feed, recherche
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1 UVOD

Nejen pii t€zb¢ dieva, ale 1 pii profezavani porostli v parcich a kolem silnicnich
komunikaci vznika velké mnozstvi dievéného odpadu ve formé klestu. Klest je dievény
odpad, jako jsou vétve, vrcholky stromil a plevelové kifoviny. Tento klest znemoziiuje na
vytézené lesni plose vysazeni nového porostu, pii probirkach kolem silni¢nich komunikaci a
v parcich rovnéz nemuze zustat klest na misté, proto je tfeba ho odstranit. Klest je velice
¢lenity materidl a Spatné€ se s nim manipuluje. Z tohoto diivodu se vétSinou nepievazi a
likviduje se na misté. Jednou z moznosti je paleni pfimo na misté t€zby i protizky. Dalsi
zpusob je zpracovani klestu pomoci §tépkovacu.

Tyto stroje dezintegruji dfevni hmotu a vytvaii z ni dievni §tépku. Stépkou se rozumi
nakracené a nasekané kusy dieva o velikosti 5 — 50 mm. Stépka v této formé se pievazi a
skladuje mnohem Iépe nez klest v pfirozené forme. Tento zpracovany klest je mozno pouzit
pro dalsi ucely, jako je ziskavani tepelné energie ve spalovacich kotlich, kompostovani, jako
povrchovy material cest, k muléovani, ptipadné se lisuje do pelet a briket. Stépkovace jsou
vyrabény v Siroké Skale velikosti, typl a vykont.

Obr. 1.1 - Stépky(1)

Firmy zabyvajici se vyrobou stépkovact vétvi jsou napiiklad:
- LASKIs.r.o.
- Eschlbock GmbH
- Bystron s.r.o.
- FARMI Forest OY
- AMD Konstrukt s.r.o.
- Laitilan Metalli Laine Oy
- NHS Maskinfabrik A/S
-  TEKNAMOTOR Sp. z o0.0.
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2 ROZDELENI STEPKOVACU

Na trhu jsou tyto stroje dostupné v riznych konstruk¢énich typech a variantach.
Stépkovade se skladaji z nékolika zakladnich ¢asti. Stépkovaci mechanismus zajistuje
rozruseni dfevni hmoty. Pohon dodéava energii celému zatizeni. Podavaci mechanismus
zajiSt'uje piisun materidlu ke St€pkovacimu ustroji. Vyprazdnovaci mechanismus odvadi
Stépku od stépkovaciho tstroji, aby nedochéazelo k ucpavani stroje. A v neposledni fadé ram,
na kterém jsou vSechny tyto prvky osazeny.

Stépkovace lze rozdélit z riznych hledisek.

2.1 Rozdéleni podle typu stépkovaciho mechanismu

2.1.1 Stépkovaci mechanismus diskovy

Také se mu fika talifovy ¢i kolovy mechanismus. Tento mechanismus je zaloZen na
principu rotujiciho disku, ktery je na Cele kolmo k ose rotace osazen dvéma az sedmi nozi.
Pramér takového disku se pohybuje v rozmezi od 500 — 2000 mm. Noze rotuji proti pevnému
ostii, diky Cemuz je materidl odsekavan. Diskovy Stépkovaci mechanismus je vétSinou uzit i
jako vyprazdnovaci, a to tak, ze druhé strana rotoru je vybavena ,,lopatkami‘, které rozsekany
materidl vymrsti do vyprazdiiovaci trubice (,,vyfuku‘). Diky tomu je mozné §tépku dopravit
od Stépkovaciho mechanismu piimo na vlecku. Tyto Stépkovace maji pomérné jednoduchou
konstrukci. Pouzivaji se pro zpracovani mensich objemt tézebnich zbytkid. Maji mensi
hodinovy vykon.

Obr. 2.2 — Priklady konstrukci diskovych rotorii firmy BIBER (3)
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2.1.2 Stépkovaci mechanismus bubnovy

Zde se pouziva rotujici buben, ktery ma sekaci noze ulozené na svém obvodu. To
znamena, ze jsou pripevnény rovnobézné s osou rotace. Diky tomuto zplisobu ulozeni délka
noze neovliviluyje velikost priméru bubnu. To znamen4, Ze se zvétSovanim vstupniho otvoru
z divodu priichodnosti materidlu o vétSim priimeéru se jesté nutné nemusi zvétSovat pramer
rotujiciho bubnu. Pokud se na stroji pouzije tento Stépkovaci mechanismus, jsou dvé moznosti
vyprazdnovani. Prvni zpisob odvodu je nechat §t€pky volné vypadavat vlastni tihou pod stroj
a odtud je dale odebirat. Druhou moZznosti je zafazeni vyprazdinovaciho mechanismu za
Stépkovaci mechanismus. To umozni dopravu stépky naptiklad do ptipravené vlecky.

Obr. 2.3 — Bubnovy stépkovaci mechanismus(4) Obr. 2.4 — Priklad konstrukce bubnového rotoru(5)

2.1.3 Stépkovaci mechanismus s konickou sroubovitou ¢epeli

Pro tento mechanismus je charakteristicky rotujici $nek (zavit), ktery ma konicky tvar.
Tento §roub rotuje nad pevnym dnem. Snek postupné vtahuje material a tim, jak se rozsiiuje,
se zatezava hloubéji do materidlu. Timto se materialova struktura narusi. Na konci $neku
dojde k prerazeni materialu.

Obr. 2.5 — Stépkovaci mechanismus s konickou Sroubovici (6)
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2.1.4 Stépkovaci mechanismus s protibéznymi hiideli

V tomto mechanismu pracuji dvé hiidele, které se otaceji v opacném smyslu viici sobé.
Na kazdé¢ htideli je stejny pocet nozu, které jsou na hiidelich umistény radialné. Hiidele jsou
nastaveny tak, Ze ostii nozt se vzdy setkava v jednom bod¢. Tim dojde k preseknuti
materialu. Tento mechanismus si material podava svym rotujicim pohybem samocinné.

Pl "

Obr. 2.6 — Stépkovaci mechanismus s protibéznymi hiideli

2.2 Rozdéleni podle typu pohonu

2.2.1 Pohanéné traktorem

Vykon je na stépkovac prenasen z vyvodového htidele traktoru pomoci kardanového
htidele. Stroj s takto feSenym pohonem ma zpravidla niz$i hmotnost, jelikoZ nemusi byt
osazen pohonnou jednotkou. V tom piipadé ovSem musi traktor, za kterym je stroj veden,
spliiovat vykonové pozadavky stroje.
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2.2.2 Pohanéné spalovacim motorem

Dalsi moznosti je osadit St€pkovac vlastnim spalovacim motorem. V tom piipad¢ se
zvysi celkova hmotnost stroje. Stépkovace s vlastnim motorem jsou tedy zpravidla
montovany na vlastni podvozek.

Obr. 2.8 — Pohon viastnim spalovacim motorem (8)

2.2.3 Pohanéné elektromotorem

Stroje pohanéné elektromotorem maji pohonnou jednotku rovnéz ptipevnénou piimo ke
svému ramu. Elektromotory se osazuji predev§im stacionarni §tépkovace, jelikoz stroj musi
ke své ¢innosti mit v blizkosti zdroj elektrické energie.

9 - Pohanényelektromotorem 8)
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2.3 Rozdéleni podle typu nosné konstrukce

2.3.1 Neseny

Nesené stépkovace jsou konstruované pro zaveéSeni na tiibodovy nosny systém traktoru.
Takto konstruované Stépkovace maji omezenou velikost z divodu své hmotnosti (traktor, za
ktery se piipoji, je musi unést)

2.3.2 S vlastnim podvozkem

Stépkovace s vlastnim podvozkem se piipojuji na zavés traktoru, piipadné je mozné je
pfipojit i za z&vés (kouli) u osobniho automobilu. Na podvozek je mozné namontovat vlastni
pohonnou jednotku (naptiklad spalovaci motor). Podvozek unese vétsi hmotnost, tudiz
Stépkovace mohou byt rozmérnéjsi a mit vétsi vykon. Tyto podvozky mohou mit az tfi
napravy. Dale mohou byt osazeny dopliiujicimi atributy, jako naptiklad mechanicka ruka, atd.

2.3.3 Stacionarni

Stacionarni Stépkovace se pouzivaji z velké Casti jako likvidatory zahradniho odpadu,
protoze maji maly vykon. Tyto stroje se obtizné pfevazeji. Zpravidla jsou vybaveny
elektrickym pohonem.

2.4 Rozdéleni podle typu podavaciho ustroji

2.4.1 Bez podavaciho ustroji

Nejjednodussi stépkovace nejsou vybaveny podavacim tstrojim. Poddvani materialu je
zajisténo pouze lidskou nebo tihovou silou. Tento zplsob je nejen narocny, ale i nebezpecny
pro obsluhu. Narazenim S§tépkovaciho mechanismu na materidl mize dojit k vymrs$téni
materialu z hubice stroje nebo pfimacknuti ruky obsluhy k podéavaci hubici stroje. To miize
znamenat vazné poranéni ruky.

2.4.2 Se samocCinnym podavacim astrojim

Samocinné podavani ma Stépkovac s konickou Sroubovitou cepeli. Rotaci tohoto
mechanismu dochdzi k plynulému vtahovani materialu k $tépkovacimu mechanismu.

2.4.3 S pohanénym podavacim mechanismem

Tyto mechanismy jsou zpravidla tvofeny dvéma podavacimi vélci. U §tépkovact
vysSich vykonti mize byt spodni valec nahrazen dopravnikem. Na ten muze byt material
vkladan mechanickou rukou. Tyto mechanismy se pohanéji pomoci hydromotorti nebo
mechanickym prevodem od hiidele rotoru.




Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

Str. 17

DIPLOMOVA PRACE

Bill:

)

3 PREHLED STROJU DOSTUPNYCH NA TRHU
3.1 Firma LASKI

Firma LASKI spol. s.r.o0. vznikla v roce 1992 jako obchodni organizace, zabyvajici se
prodejem nahradnich dilti na zeméd¢lské stroje. (9)

3.1.1 Stépkovaci stroj LS 150T

Tento stroj je navrzen pro zavéSeni na ttibodovy zdvésny systém traktoru. Pohanén je
nahonem traktoru. Na fezné Ustroji je vykon pienaSen pomoci kardanového hiidele a
femenového prevodu. Konstrukce je umisténa na oto¢ném zatizeni, umoziujicim natoceni
nasypky do pozadovaného sméru v rozsahu 180°. Podéavani je zajisténo dvéma vodorovnymi
vélci, které jsou samostatné pohanéné hydromotory. Stépkovaé je opatien antiblokovacim
zafizenim No-Stress. (9)

Obr. 3.1 - Stépkovac LS 120T (9)

Tab. 1 — Parametry $tépkovace LS 120T

Maximalni primér materialu 160 mm
Specifikace | Vykonnost 7 —12 m’/hod
Hmotnost 778 kg
Pramér 560 mm
Pocet nozii 2
Rezaci tistroji | Rezna rychlost 42 m/s
Vykon PTO 30— 50 HP
Otacky PTO 540 ot/min
Rozmér otvoru 290 x 220 mm
Podavaci tstroji | Pocet valcl 2
Rychlost podavani 12 — 40 m/min




Ustav vyrobnich strojii, systémil a robotiky

KK
Bill:

DIPLOMOVA PRACE

Str. 18

3.1.2 Stépkovaci stroj LS 150 D

Tento stroj je navrzen na vlastnim podvozku, ktery je mozno piipojit nejen za traktor,
ale 1 za osobni automobil. Déle je opatien vlastnim spalovacim ¢tyftaktnim vzduchem
chlazenym motorem. Stroj mé moznost odpojeni ndhonu pfi startu kotouce a je rovnéz
vybaven antiblokovacim zatizenim No-Stress. Na fezny kotou¢ je vykon pfenaSen pomoci

femenového prevodu. Podavani zajisténo dvéma valci. (9)

Obr. 3.2 — Stépkovac LS 150 D (9)

Tab. 2 — Parametry §tépkovace LS 150 D

Maximalni primér materidlu 150 mm
Specifikace | Vykonnost 7 — 12 m’/hod
Celkova hmotnost 1100 kg
Primér 560 mm
Rezaci tistroji | Pocet nozli 2
Rezna rychlost 42 m/s
Rozmér otvoru 290 x 220 mm
Podavaci tstroji | Pocet valcl 2
Rychlost podavani 12 — 40 m/min
Vykon 21KW piti 3000 ot/min
Motor Palivo Nafta
Spotteba paliva 4,9 I/hod
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3.2 Firma Eschlbock

V Ceské republice je vyhradnim zastupcem této rakouské spoleénosti pro prodej
mobilnich §t&pkovacich strojii firma BIBER s.r.0. Stépkovaci stroje fady BIBER 2 maji nizsi
vykonnost. Stroje fady BIBER 3, 5 a 7 zastupuji stfedni vykonnostni skupinu. Vysokou
vykonnost maji stroje fady BIBER 70, 80 a 90, tyto jsou vybaveny i mechanickou rukou.(3)

3.2.1 Stépkovaci stroje BIBER 7

Tyto stroje jsou robustni, spolehlivé a maji vysoky vykon. Stepkova¢ ma vlastni
jednoosy podvozek a nahanén je kardanovym hiidelem z traktoru. Sekani materialt je
zaji$téno bubnovym systémem. Bubnova sekacka se svym necitlivym sekanim dovoluje
zpracovavat 1 siln€ znecisténé odpady ze dieva jako napft. dfevo z demolic, odpady
z pilaiskych provozi, palety, bedny, kliru apod. Pfenos vykonu na sekaci buben je feSen
femenovym pievodem, ktery tlumi narazy pti sekani. Bezobsluzné pIlné hydraulické podavani
je tvofeno hornim poddvacim valcem a spodnim kratkym dopravnikem, ktery umoznuje
nejjednodussi posunovani 1 kratkych kusi. (3)

o

Obr. 3.3 — Stépkovac BIBER 7 (3)

Tab. 3 — Parametry §tépkovace BIBER 7

Maximalni primér materidlu 350 mm
Specifikace Vykonnost 15 —20 m’/hod
Hmotnost 2950 kg
Primér 560 mm
Rezaci tistroji Pocet nozi 8 -
Vykon PTO min 44 KW
Otacky PTO 1000 ot/min
Podévaci Gistroji Rozmér otvoru 560 x 350 mm

Pocet valcl 1+dopravnik




Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

Str. 20

DIPLOMOVA PRACE

KK
Bill:

3.3 Firma FARMI

FARMI je finska spolecnost zalozena v roce 1962. Jako jedna z prvnich firem se
zabyvala vyvojem lesni techniky, montované na zemédélské traktory. Firma vyrabi
Stépkovaci stroje vSech vykonnostnich kategorii.(10)

3.3.1 Stépkovaci stroj CH180

Stroj je navrzen pro tftibodovy nosny systém. Je vybaven dvojitym diskem a
dvounoZovym rotorem s nastavitelnou velikosti §tépky. Stépkovaé s typovym oznaenim CH
180 F neni vybaven automatickym podavanim. Pfisun materialu je zajistén pouze silou lidské
ruky, kterd vklada vétve do stroje. Oproti tomu stroj CH 180 HF ma zajiSténo hydraulické
podévani. (10)

Obr. 3.4 — Stépkovac FARMI CH 180 F (10)

Tab. 4 — Parametry $tépkovace FARMI CH180

Maximalni primér materidlu 180 mm
Specifikace Vykonnost 5-15 m’/hod
Hmotnost 380 kg
Pocet nozii 2
Rezaci dstroji Rezna rychlost 42 m/s

Vykon PTO 30 - 70 KW
Otacky PTO 540 - 1000 ot/min
Rozmér otvoru 220 x 180 mm

Podavaci tstroji | Pocet valcl 2
Rychlost podavani 12 — 40 m/min
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3.4 Firma LAIMET

LAIMET je finské spole¢nost zaloZzena v roce 1973, zabyvajici se vyrobou stroju pro
zpracovani dieva.

3.4.1 Stépkovaci stroj LAIMET HP-21

Tento stroj $tépkuje dfevo pomoci konické Sroubovité Cepele, ktera zajist'uje stale
stejnou kvalitu Stépky. Tento systém sekani zaroven plni podéavaci funkci, takze neni nutné
podavaci zafizeni. Stépkovaé je navrzen pro tiibodovy zavésny systém traktoru a vykon je na
n¢ho prendsen z traktoru pomoci kardanového htidele. (5)

Obr. 3.5 — Stépkovac LAIMET HP-21 (5)

Tab. 5 — Parametry $tépkovace LAIMET HP-21

Maximalni primér materialu 170 mm
Specifikace | Vykonnost 20 - 40 m’/hod
Hmotnost 1000 kg
Pocet noza Konicka Sroubovita Cepel
Rezaci ustroji | Vykon PTO 60 — 80 KW
Otacky PTO 540 - 1000 ot/min
Rozmér otvoru 210-315 mm
Podavaci ustroji | Pocet valci Konicka Sroubovice
Rychlost podavani 0,4—0,8 m/s
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3.5 Firma TEKNAMOTOR
Polska firma TEKNAMOTOR se zabyva vyrobou stépkovacich strojit od roku 1992.

3.5.1 Skorpion 280 RB

Stépkovaé Skorpion 280 RB je navrzen pro piipojeni na titbodovy zavésny systém. Je
zde pouzit bubnovy sekaci systém s dvéma az tfemi noZzi. Pro pohon je vyuzit vyvodovy
htidel traktoru. Podéavaci Ustroji je pohanéno vlastnim hydraulickym okruhem. Pro ptfesun
Stépky slouzi ptidruzeny ventilator. (11)

Obr. 3.6 — Stépkovaci stroj SKORPION 280 RB (11)

Tab. 6 — Parametry §t€épkovace SKORPION 280 RB

Maximalni primér materidlu 140 mm
Specifikace Vykonnost 8 m°/hod
Hmotnost 860 kg
Primér 420 mm
Rezaci ustroji PoCet nozi 2/3
Vykon PTO 60 HP
Otacky PTO 540 ot/min
Rozmér otvoru 285 x 165 mm
Podavaci tstroji | Pocet valcl 2
Rychlost podavani m/min
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4 ZHODNOCENI A VYBER VHODNEHO TYPU
KONSTRUKCE

4.1 Stépkovaci mechanismus

Mechanismus s konickou Sroubovitou ¢epeli je konstrukéné relativn€ jednoduchy tim,
Ze neni zapotiebi samostatného podavaciho mechanismu. Ma vSak ma vyssi naroky na vykon
pohanéciho stroje, jelikoz zde dochézi k velkému tfeni mezi Sroubovici a zpracovavanym
materidlem. Bubnovy mechanismus je slozitéj$i konstrukce a uziva se ptevazné pro vyssi
vykonnostni kategorie. Hfidel s protibéznymi hfideli ma jednoduchou konstrukei, avsak
zpracovava material mensSich priiméra a vznikla st€pka ma vetsi délku (kolem 70 mm).
Diskovy mechanismus se proto jevi pro pozadovany ucel jako nejvhodnéjsi. Konstrukce
mechanismu je jednoducha a dostacujici pro pottebny vykon.

4.2 Pohon stépkovace

V zadani je dano, ze Stépkovac je konstruovan pro traktor. Proto je vyhodné pouzit
vyvodovy hiidel traktoru pro pohon stépkovace. Osazovat stroj vlastnim spalovacim motorem
by bylo nékladné a zbyte¢n¢ by tak stoupla vysledna cena stroje.

4.3 Nosna konstrukce stépkovace

Jiz z pozadavku mobility Stépkovace odpadd moznost staciondrni nosné konstrukce.
nevyhodna. Odhadovana velikost st€pkovaciho mechanismu vSak dovoli uzit konstrukei pro
tiibodovy nosny systém traktoru. Tato je finanéné nenarocna a konstrukéné jednoducha.

4.4 Podavaci mechanismus stépkovace

Ptiblizny zpracovatelny primér stroje je 80mm. Stroj nebude vybaven mechanickou
rukou, ale do podavaci hubice bude material obsluha vkladat ru¢né. Proto nejvhodnéjsi bude
pouzit dvou podavacich valct. Pohon valct je volen mechanicky (fet€zovym pievodem). Pii
pouziti hydraulického pohonu je nebezpeci ekologického znecisténi. Pii ptipadné poruse se
mechanicky pfevod na misté opravi snaze, nez hydraulicky okruh.
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5 NAVRH KONSTRUKCE STEPKOVACE VETVI

Stroj je navrzen pro tiibodovy zavésny systém traktoru. Pohanén je ptes kardanovy
htidel z vyvodového htidele traktoru. Je vybaven podavacim mechanismem, pohdnénym
fetézovym pifevodem. Stroj ma moznost pfipojeni voziku, do kterého ptimo odchazeji stépky.
To znamena, ze staci jeden tazny stroj pro Stépkovac i vozik.

Vyprazdiiovaci
trubice Podavaci
hubice
Sekaci
mechanismus
Pievodova Podavagl
skiin mechanismus
Ttibodovy
systém
Zaves

Obr. 5.1 — Popis stépkovace

Stépkovaé¢ ma sklapéci podavaci hubici, aby se snizila jeho §itka a zvysila se tak mobilita
stroje.

Obr. 5.2 — Stépkovac v prevozni poloze
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5.1 Vypocet reznych podminek

Parametry pohanéciho stroje:
Traktor ZETOR 3011

P=30 HP =22,4 KW = 22400 W
npto=540 ot/min

Maximalni primér zpracovatelného materialu:
dmateriz’ilu =80 mm

Mez pevnosti ve smyku tvrdého dieva

Tmaterialu — 3 MPa

Zvolené parametry rotoru

drotoru = 600 mm

hrotoru = 30 mm

material: 11 373 = p = 7850 kg/m3

Prifez materialu (vétve)

- d? - 7 - 802
S = mfe”“l”= Z = 5026,55 mm? (1)

Sila potiebna pro ustiizeni materialu

F
— = F = Tpureriam * S = 3 - 5026,55 = 15079,65 N )

Tmaterialu = S

Potiebna energie na useknuti materidlu na 1 otacku ( 1-draha — zde pouzit priimér matrialu)
Rotor ma dva noze, proto je energie potfebna na useknuti jednoho priméru vynasobena
dvéma

Es=2-F-1=2-15079,65-0,08 = 2412,74 ] (3)

Z vykonu stroje a potiebné energie na useknuti se vypocitaji potfebné otacky rotoru
Stépkovace.

Eg Es 241274

= — == —= 4

P1 t it P =~ 22400 _ 21077 “)

N rotoru = TS 0077 9,284 -10730t/s = 5570t/min (5)

Vyvodovy htidel traktoru ma otacky 540 ot/min, coz je velice blizké spocitanym otackam.
Proto se pouzije ptevod 1:1 a rotor bude mit 540 ot/min.

Nyotoru = 540 ot/min (6)
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5.1.1 Volba prevodové skiiné

Na zakladé¢ vypocteného potiebného pievodu 1 : 1 je vybrana uhlova pifevodova skiin.
Ta musi pfenést pozadovany vykon stroje. Skiin ma tii hiidele. Na prvni htidel se ptipoji
pohon traktoru, druhy je spojen se sekacim mechanismem stroje a tieti zajisti pohon

podavaciho mechanismu.
Vybrana je ptrevodova skiin od firmy GRAESSNER s typovym oznacenim P140L.

Podavaci

mechanismus Pohon
traktoru

Sekaci

mechanismus

Obr. 5.3 — Prevodova skiin GRAESSNER P140L (12)

5.2 Konstrukc¢ni vypocty sekaciho mechanismu

Sekaci mechanismus se sklada z hlavniho hfidele rotoru, rotoru a nozi. Na rotoru jsou
pripevnény dva noze. Diky jejich ovalnym drazkam pro Srouby je mozno sefizovat vili mezi
nozi a protiostii. Na spodni skiini je pfipevnéno protiostii. Pti kazdé pilotacce tedy dojde

k useknuti vlozeného materialu. Rotor je dale vybaven lopatkami, které vymrs$tuji vzniklou
Stépku do vyprazdnovaci trubice.

Lopatky
rotoru
Hlavni
hiidel Protiostii
rotoru
Rotor

Obr. 5.4 — Sekaci mechanismus
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5.2.1 Hlavni hridel rotoru

Hlavni hiidel rotoru pienasi vykon z pfevodové skiin€ na rotor. Hridel je uloZen rotacné
pomoci dvou kuzelikovych lozisek s typovym oznacenim SKF 33112. Ty jsou uchyceny
pomoci dvou domkd, ptiSroubovanych ke spodni skiini. K ptevodové skiini je hiidel na
jednom konci ptipojen piirubovou spojkou, kroutici moment pfenasi t€sné pero. S rotorem je
spojen osmi Srouby. Material hiidele volen 11 523.

Dovolené napéti v ohybu pro ocel 11 523: opo = 85 MPa (13)

Obr. 5.5 — Hlavni hridel rotoru

Hiidel je namahan na ohyb a krut.
Kroutici moment pfenaSeny hiidelem.

P-60 _22400-60

- - — 396,11 N 7
2w 2-m-sa0 - S6llANm )

My,

Pfi narazu noze na dievény material vznika v hiideli ohybova sila, ktera je rovna sile potiebné
k useknuti materialu, jelikoz sila na nozi netvoii silovou dvojici.

Fr

Obr. 5.6 — Ohybové zatizeni od rotoru

F. =F =15079,65 N (8)
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Vypocet reakénich sil v podporach.
ZFy=O=>Ra—I~}+Rb=O )
Ry =F — R, (10)
ZM0A=0=>—E-16O+R,,-260=0 (11)
E.-160 15079,65- 160
b 260 260 9279,78 N (12)
R, = 15079,65 — 9279,78 = 5799,87 N (13)
Maximalni ohybovy moment se nachazi v misté ptisobenti sily F,
Moyax = Rp - 100 = 9279,78 = 927978 Nmm (14)

Ra Rb

Mk

Mo

Obr. 5.7 — Prubéh zatizeni na hrideli
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Redukovany moment
Myoq = \/MgMAX +0,75-M}? = V9279782 + 0,75 - 3961102 (15)
= 989353,59 Nmm
Modul priifezu
Myeq M,eq 989353,59
= = W, = = = 11639,45 3 16
Opo w, 0 00 35 mm (16)
Minimalni primér hiidele
3|Wyp-32 3]11639,45-32
doin = j On = \/ - = 49,13 mm (17)

5.2.2 Loziska hlavniho hridele

Loziska hlavniho hfidele jsou namahéna reak¢nimi silami R, a Ry, v podporach A a B.
Tyto sily ptisobi v radialnim sméru. Diky tvaru ostii vS§ak mohou byt naméhany i silou
axialni.

Obr. 5.8 — Rozlozeni sil na ostii noze
Axialni sila

tan30° = 2 = F, = F. - tan 30° = 15079,65 - tan 30° = 8706,24 N (18)

|

Stanoveni dynamického ekvivalentniho zatizeni loziska
P=X'E+Y-F, (19)

Urceni soucinitelt X a'Y z ST (13)
X=1,Y=0

P, =1-15079,65 + 0-8706,24 = 15079,65 N (20)
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Ze zakladni trvanlivosti loziska se ur¢i zakladni pozadovana dynamicka unosnost loziska.
Zakladni trvanlivost loZiska L =25 000 h.

9 6
L= (ﬁf RN 1)
P. 60-n

3
L-60- n)m 1507965 (25000 - 60 - 540
106 B ’ 106

3
10
Cy=E. - ( ) = 11244412N (22

Ze zakladni pozadované dynamické tnosnosti bylo zvoleno kuZzelikové lozisko SKF 33112.

Obr. 5.9 — Lozisko SKF 33112
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5.3 Zakladni konstrukc¢ni vypocty podavaciho mechanismu

Podavaci mechanismus je tvofen dvéma valci, na kterych jsou vyfrézovany zuby, aby
nedochézelo ke snadnému prokluzovani po materialu. Spodni valec ma moznost pouze
rotovat. AvSak hornimu valci je umoznén 1 vertikalni pohyb. Tim je zajiSténo podavani i pii
ruznych prumérech materialu. Tyto poddvaci valce jsou pohanény fetézovym pievodem.
Napinani fetézu pii pohybu horniho vélce zajistuje paka s fetézovym kolem pomoci pruziny.
Ptevod vSak neni spojen piimo s valcem, jelikoz otacky podavacich valcti musi byt pomalejsi
nez otacky rotoru. Pti pfimém pievodu by tedy fetézova kola méla velky primér, coz je

z prostorového hlediska nemozné. Proto je mezi pfevodem podavani a pfevodovou skiini
umistén vlozeny htidel, ktery zajist'uje potfebny pievod. V prevodu z hiidele na pfevodovou
skfin je pouzit nastavitelny omezovac kroutictho momentu.

Obr. 5.10 — Podavaci mechanismus

Podavani je navrzeno pro Sikmy pfisun materidlu k rotoru z diivodu sniZeni sil, potiebnych na
jeho useknuti.

Obr. 5.11 — Sikmé podavani materialu
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5.3.1 Otacky podavacich valctu

Podavaci valce se musi otacCet praveé takovou rychlosti, aby pfi jedné otacce rotoru doslo
k posunuti materidlu o dvojnasobnou velikost pozadované stépky.

Obr. 5.12 — Podavaci valec

Pozadovana velikost §tépky: 1 =40 mm
Primér podéavacich valci: d = 80 mm

Obvod podavaciho valce:
o, =m-d=m-80=251,33mm (23)

To znamena, ze vélec o priméru 80 mm posune na jednu svou otacku materidl o 251,33 mm.

0, _ 251,33 . . AP
n, = 5 1= 240 - 3,14 otatek rotoru na 1 otatku podavaciho valce  (24)
Ptevodovy pomér
11 (25)
'T3147 3

5.3.2 Vypocet iretézového prevodu podavacich valcii

Podavaci vélce v podstaté nahrazuji ptisun materidlu lidskou silou, proto se od nich
pozaduje, aby tuto silu nahradily. VSeobecné ¢lovek vyvine rukou silu ptiblizné silu 300 N.

Moment na podavacim valci

d 80
Mpoa = Fyoa 5 = 300 - —- = 12000 Nm (26)

Jelikoz tetézova kola musi mit pramér ptiblizné stejny jako podavaci valce, bude tazna
sila fetézu pfiblizné€ stejnd jako podavaci sila.
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Retézy se vybiraji podle sily pii pretrzeni Fp,
Soucinitel bezpecnosti pro valeckové fetézy je k =7
Fg =300 N

Fpy

k=F = Fppyuy =k -Fg=7-300=2100 N (27)
R

Dle normy CSN 02 3311 vybran valeckovy fetéz 08 B. P¥i volbé bylo ptihlédnuto nejen k sile
pretrzeni fetézu, ale 1 k rozmérovym vlastnostem.

Parametry zvoleného fetézu (13):

Rozte¢ ¢lanku P:=12,7 mm
Primér valecku d=28,51 mm
Sila ptetrzeni Fpi=17,8 KN

Obr. 5.13 — Retéz podavacich valcii

Prepocet tazné sily v fetézu podle redlnych rozmért fetézového kola.
Pocet zubt fetézového kola volen z = 17 zubt.

Prameér rozte¢né kruznice

p—_te _ 127 91y
t =7 180° . 180° °7remm (28)
Sin Z Sin 17
Skute¢na tazna sila v fetézu
Foo = Mpoa 12000 )
Rsk 7D, ~ 69,12 ~ 77 (29)
2 2

Rozdil skute¢né sily a sily pocatecni je vzhledem ke zvolenému fetézu zanedbatelna. Proto
neni tfeba predchozi vypocet opakovat.
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5.3.3 Vypocet iretézu vloZeného pirevodu

Vlozeny pievod dodava pozadované otacky vlozenému htideli. Ty je pak mozné vyuzit
pro podavaci prevod v poméru 1 : 1. Pfevodovy pomér vloZzeného prevodu je 1 : 3. Jednd se o
pievod ,,do pomala®, tudiz mensi kolo je umisténo na ptfevodové skiini a vétsi kolo na
vlozeném htideli.
Na pievodu je pouzit stejny valeCkovy fetéz jako na prevodu podéavacich valci.

Pocet zubt malého kola volen z; = 17 zubu

Pocet zubt velkého kola ziskan z ptevodového poméru

z 17
i:—:>22:—_1:T:51Zubl°l (30)
3

Vypoctovy pramér velkého fetézového kola

D= — =127 3063
t =7 180° . _180° < o2 mm (1)
Sin Sin 51
Tazn4 sila v fetézu
M 12000
L pod __ _
Fp = b, = 7063 - 116,34 N (32)
2 2

Tazna sila v tomto fetézu je mensi nez v fetézu podavacich valct. Proto neni potfeba dalSich
vypoctil.

Obr. 5.14 — Vlozeny prevod
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5.3.4 Omezovac krouticiho momentu

Kroutici moment z vlozen¢ho hiidele na velké fetézové kolo je prenasen pomoci
omezovace kroutictho momentu s moznosti nastaveni velikosti pfenaSeného momentu. Slouzi

zde jako pojistka, aby nedoslo k pietrzeni fetézu.

Omezovaé
krouticiho
momentu

Obr. 5.15 — Umisténi omezovace krouticiho momentu

Vybran byl omezovac krouticiho momentu od firmy COMINTEC s typovym
oznacenim DF 2.90 A2G2. Jedné se o omezovac s tfecim principem. Velikost piendSené¢ho
momentu se nastavuje pomoci piitlaceni tfeciho podlozky ptes talifové pruziny.

Q.

BA

@B

¢C
_.I_r._

Obr. 5.16 — Omezovac krouticiho momentu Comintec DF 2.90 A2G2(14)
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firmy RESATEC.

Napinaci fetézové kolo je rotacné ulozeno pomoci kulickového loziska na Sroubu, ktery
je ke spodni skiini ptipevnén pomoci paky vlastni konstrukce. Tento mechanismus je od

Obr. 5.17 — Napinaci retézové kolo KS 1/2* x 5/16* — M12 Z15 Simplex(14)

5.3.6 Napinani retézového pirevodu podavacich valcta
péce.

Napinani ptevodu zajist'uje taznd Sroubovita pruzina piipevnéna ke spodni skiini a napinaci

Parametry pro vypocet pozadavki na pruzinu se odecetli ze softwaru SOLIDWORKS 2010.

V=
V2
s
\=
\o

Obr. 5.18 — Napinaci minimum

Délka pruziny:

Spodni poloha oznacena ¢islem 1, horni poloha oznacena ¢islem 2.

Obr. 5.19 — Napinaci maximum
Uhel mezi fetézem a osou paky:

I, =174,42 mm

1,=237,18 mm
Uhel odklonéni k ose pruziny:

a; =12,1°
ap =29,29°
01 = 7,53°

0 = 18,82°
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Pro vypocet potiebné sily v pruziné se dojde postupné pies silu Fy,, Fx az k sile F,,.
Fpq = Fpg - Sinay = 347,22 -sin12,1° = 72,78 N (33)
Fpo = Fyg, - Sina, = 347,22 - sin29,29° = 169,87 N (34)
Fpi - 200 72,78-200
=30 =135 = LILI7N (35)
Fpy 200 169,87 -200
Fyp, = = = 261,34 N 36
2 130 130 (36)
- S LU PP YR (37)
"7 cosg, cos7,53° 7
B, = e _ _20L3% oo 38
"2 cosg, cosl1882° T (38)
Z téchto parametrt nyni ziskdme pozadovanou tuhost pruziny.
Fny, — F 276,1 — 112,94
=2 nl_ = 1,96 N/mm (39)

l,—1, 237,18 — 174,42

Dle ziskanych informaci vybrana pruzina z norem (13) PRUZINA 3,15 x 28,15 x 150 x 32

Parametry pruziny

Primér dratu: d=3,15mm

Primér pruziny: D=28,15 mm

Sila ve stavu pln¢ zatizeném: Fs=275N
Predpéti: Fo=32N
Délka ve volném stavu: lp =150 mm
Délka ve stavu plné zatizeném: lg =274 mm
Pocet zaviti: z, =32

Tuhost pruziny: ¢ = 1,98 N/mm
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Zakladni trvanlivost lozisek musi byt vétsi nez 25 000h.

Loziskové téleso SKF FYTB 25 TF. V téchto loziskéch je ulozen spodni podavaci valec.

Otacky n = 180 ot/min
Radialni sila F.=34722N
Dynamickd tinosnost C4q =14 KN
Cs\°> 106 14000\*  10°
L=|=]) - =( ) . =17,08 -10"h 40
(F;) 60-n \347,22/ 60-180 “0)

Obr. 5.21 — Loziskové teleso SKF FYTB 25 TF

Loziskové téleso SKF SY 30 TF. Tato loziska zajist'uji rotaci vlozeného hiidele.

Otacky n = 180 ot/min
Radiélni sila F.=34722 N
Dynamické tnosnost C4=11,2 KN
c\® 10° 11200\>  10°
L = | — . = . = 2 . 1 14 41
(Fr) 60-n (347,22) 60-180 3,6 0 h “h)

Obr. 5.22 — Loziskove téleso SKF SY 30 TF
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Lozisko SKF 6205. V téchto je ulozen horni podavaci valec.
Otacky n = 180 ot/min
Radialni sila F.=34722N
Dynamicka tnosnost C4q = 14,8 KN
Cs;\°> 10 14800\%  10°
L=(—) . =< ) . =8,36-10"h 42
E. 60 - n 347,22/ 60-180 42)

Obr. 5.23 — Lozisko SKF 6205
Loziska ptenasi malé sily pii nizkych otackach, proto je jejich Zivotnost velmi vysoka.

5.4 Doplnujici prvky stroje
Stépkovad je vybaven doplitujicimi prvky, usnadiiujicimi jeho &innost a sniZzuji
nebezpeci vzniku urazu, zptisobené strojem.

5.4.1 Podavaci hubice

Podavaci hubice stépkovace ma délku 1000 mm, coz by mélo zamezit moznosti, Ze se
lidska ruka dostane az k podavacim valcim. Jeji uzsi konec je dale vybaven tzv. brylemi pro
vylouceni moznosti vlozeni vétsiho priméru zpracovavaného materialu.

Obr. 5.24 — Podavaci hubice
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5.4.2 Krytovani stroje

Dalsim bezpecnostnim prvkem je zakrytovani toCivych a pohyblivych soucasti stroje.

Obr. 5.25 — Krytovani stroje

1 — horni kryt podédvaciho mechanismu; 2 — dolni kryt poddvaciho mechanismu; 3 — kryt
spojky; 4 — kryt fetézu podavaciho mechanismu; 5 — kryt fetézu vlozeného ptrevodu; 6 — kryt
vlozeného hiidele

5.4.3 Zdvihova paka

Pokud dojde k zaseknuti materidlu v rotoru, vyuzije se zdvihovy mechanismus,
umistény na hornim podavacim vélci. Ten umoziuje zdvih vélce a jeho zajisténi v horni
poloze. Mechanismus ma odnimatelnou paku pro snazsi zdvih. Pokud neni paka nasazena na
mechanismu, je uloZena v pfipravené drzaku na ramu stroje.

Zdvihova
péka

Obr. 5.26 — Zdvihova pdka
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5.4.4 Vyprazdnovaci ustroji

Stépky jsou vymr§tovany pomoci lopatek rotoru do vyprazdiiovaci trubice (tzv.
komina). Trubice je pfipevneéna k horni skiini stroje pomoci Sroubt a kiidlovych matic.
Nataceni trubice do pozadovaného sméru zajistuje obsluha ru¢n€ pomoci madel, umisténych
ve spodni ¢asti trubice. Konec trubice je opatien sklopnym ksiltem rovnéz piipevnénym
Srouby s kiidlovymi maticemi, ktery ovliviiuje, do jaké vzdalenosti §tépky dopadaji. Diky
tomu je mozné $t€pky rovnomérné rozdélit na celou plochu voziku.

Sklopny
ksilt

Vyprazdiovaci
trubice

Madla

Obr. 5.27 — Vyprazdnovaci ustroji

Deska trubice, kterd doseda na desku horni skfiné stépkovace, ma v sobé vytvoreny
drazky umoznujici rotaci vyprazdnovaci trubice kolem své osy pouze v omezeném uhlu. Je
vSak mozno ji presadit a tim pokryt dalsi plochu. Timto zpisobem se da trubice nastavit do
Ctyt poloh. Z toho v kazdé mé pokryty Sedesati stupniovy thel.

5.4.5 Protiostri

Protiostfi je umisténo pod spodnim podévacim valcem. Pro jeho sefizeni ¢i vyménu je
tedy nutné odsroubovat kryt spodniho valce.

[

Spodni
podavaci
valec

Protiostii

Kryt
spodniho
valce

Obr. 5.28 — Protiostri
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5.4.6 Odnimatelna horni skrin

Pro ptipad zaseknuti materidlu mezi nozem a protiostiim, ucpanim prostoru rotoru,
vyménu nozu nebo jejich sefizeni, ma stépkovac moznost jednoduse odklopit (pfipadné uplné
odejmout) horni skiin Stépkovace. Tu drzi dva Cepy zajisténé v dorazech spodni skiiné.

Zajistujici
cepy

Obr. 5.29 — Odnimani horni skiinée

Obr. 5.30 — Odklapent horni skiiné




Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

KK
Bill:

DIPLOMOVA PRACE

Str. 43

6 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pti odhadu ceny vyroby dilii se vychadzi z hmotnosti soucasti, ta je vyndsobena
pfibliznou cenou materialu za kilogram. Déle je odhadnut pfiblizny ¢as, potfebny na vyrobu
dilu a vynésoben hodinovou taxou.

Tab. 7 - Kalkulace vyrabénych dila

Naevdi | Mo | AT | g Ol S|
[Ke] [Ke] [Ke]
Spodni skiifi 1 192,6  |4815,75 30 12000 | 16815,75
Rotor 1 58,22 134932 8 3200 [6693,2
Hiidel 1 11,55  |288,75 4 1600 | 1888,75
Domek loziska 2 4,99 124,75 1 400 1049,5
Nz 2 5,97 597 1,5 600 2394
Protiostfi 1 1,29 129 1,2 480 609
Zajisténi hiidele 2 0,67 16,75 0,5 200 4335
Plné vicko 1 1,1 27,5 0,5 200 2275
Priichozi vitko 1 1,03 25,75 0,5 200 225,75
Horni skiif 1 25,06  |626,5 5 2000  |2626,5
Komin 1 29,29 [732,25 1 400 1132,25
Podavaci vélec 2 4,53 339,75 4 1600  |3879,5
Podévaci hubice 1 49,67  |1241,75 1 400 1641,75
Vlozeny hiidel 1 1,64 41 1 400 441
i)ozi‘sll::y domek 2 037 9,25 0,5 200 418,5
Vedeni domku 4 0,59 14,75 0,5 200 859
Napinaci paka 1 0,68 17 0,4 160 177
Cep 1 1 0,2 5 0,2 80 85
Doraz podavani 4 0,09 2,25 0,15 60 249
ggggvt ;Veedéni 2 025  [625 0,3 120 2525
Péaka 1 0,97 24,25 0,6 240 264,25
T4hlo 2 0,11 2,75 0,15 60 125,5
Cep 2 1 0,11 2,75 0,2 80 82,75
Cep 3 1 0,13 3,25 0,2 80 83,25
Cep 4 1 0,25 6,25 0,2 80 86,25
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Nazev dilu Mn. I[fg] mzi:‘li?ilu (\)/;}?(?Syé?g? ];(Srzrclzz sgg;zti
[K¢] [K¢] [K¢]
Cep 5 2 0,13 3,25 0,2 80 166,5
Cep 6 2 0,33 8,25 0,2 80 176,5
Ptirubova spojka 2 0,66 16,5 0,5 200 433
Ksilt 1 2,12 53 0,5 200 253
Trubka paky 1 1,89 47,25 0,1 40 87,25
Kryt hiidele 1 0,37 22,2 0,15 60 82,2
Kryt 1 1 0,41 24,6 0,2 80 104,6
Kryt 2 1 0,57 34,2 0,25 100 134,2
Kryt fetézu 1 1 2,38 142,8 0,4 160 302,8
Kryt fetézu 2 1 2,19 131,4 0,4 160 2914
Kryt spojky 1 0,48 28,8 0,25 100 128,8
Celkem za vyrabéné dily: 44901,2
Tab. 8 - Kalkulace nakupovanych dilii
Cena
Nézev Mn. |Cenazalks| soucasti
[K¢]
Prevodova skiin 1 25300 25300
Omezovac krouticiho momentu 1 1967 1967
Pero 10e7 x 8 x 40; DIN 6885 1 6,2 6,2
Pero 10e7 x 8 x 45; DIN 6885 3 9,2 27,6
Pero 8¢7 x 7 x 40; DIN 6885 4 7,1 28.4
Sroub M10 x 20; ISO 7380 12 1,82 21,84
Sroub M8 x 40; ISO 4014 2 1,14 2,28
Matice M8&; DIN 315 2 8,7 17,4
Pojistny krouzek 10; DIN 471 6 0,22 1,32
Pojistny krouzek 24; DIN 471 3 1,1 3,3
Sroub M12 x 35; ISO 4762 10 3,03 30,3
Sroub M16 x 50; ISO 4762 8 9,11 72,88
Sroub M6 x 20; ISO 4762 12 0,6 7,2
Sroub M6 x 12; ISO 4762 4 0,41 1,64
Sroub M6 x 25; ISO 4762 20 0,54 10,8
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Cena
Nazev Mn. |Cenazalks| soucasti
[K<]
Sroub M5 x 10; ISO 10642 0,3 2,4
Sroub M10 x 20; ISO 4762 4 1,74 6,96
Sroub M12 x 25; ISO 4762 11 3,2 35,2
Sroub M6 x 30; ISO 4014 8 0,62 4,96
Matice M6; ISO - 4034 8 0,11 0,88
Matice M8; ISO - 4034 2 0,13 0,26
Pruzina 3,15x28,15x150x32 1 94 94
Pruzinova zavlacka pro 30 1 24 24
Sroub M8 x 40; DIN 444 2 1,69 3,38
Pruzinova zavlacka pro 10 2 3 6
Sroub M4 x 8; ISO 7380 12 0,23 2,76
Sroub M12 x 80; ISO 4014 1 5,54 5,54
Matice M12; ISO - 4035 3 0,7 2,1
Matice M24x1,5; DIN 1804 2 5,26 10,52
Sroub M16 x 65; ISO 4014 4 10 40
Podlozka 16; ISO 7093 4 0,8 3,2
Matice M16; DIN 315 4 15,5 62
Sroub M12 x 80 - 30; ISO 4014 8 5,54 44,32
Matice M12; ISO - 4032 16 0,13 2,08
Retéz 08B-1 L —914,4 ; 72 ¢lankd 1 110 110
Retéz 08B-1 L — 1498.6 ; 118 ¢lankh 1 180 180
Retézové kolo s loziskem KS 1/2“ 5/16“ - M12 Z15 1 524 524
Retézové kolo - 17Z 08B-1 --17SB40H501L.24.0R 1 3 370 1110
Retézové kolo - 17Z 08B-1 --17SB50H50L32.0R 1 1 385 385
Retézové kolo - 51Z 08B-1 --51SA60.0N 1 584 584
Lozisko SKF - FYTB 25 TF 2 676 1352
Lozisko SKF - SY 30 TF_VA201 2 815 1630
Lozisko SKF — 6301 1 123 123
Lozisko SKF - 6205 2 140 280
Lozisko SKF - 33112 2 1613 3226
Celkem za nakupované dily: 37352,72
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Tab. 9 — Celkova kalkulace

Polozka Cena [K¢]
Vyrabéné dily 44901,2
Nakupované dily 37352,72
Montéz 10 hodin 4000
Celkem 86253,92

Vysledny odhad ceny se vztahuje ke kusové vyrobé. Pokud by se jednalo o sériovou
vyrobu, cena by klesla diky pouziti ptipravkd, které by urychlily vyrobu, nebo zménou
technologie vyroby soucasti.

Tab. 10 - Ceny stroji dostupnych na trhu.

Nazev Firma Plrl,lmer Pohon [KW] | Cena [KC¢]
materialu [mm]
Murena Bystron 90 min 30 140 000
LS 150T LASKI 150 30 -40 222 000
CH 180 F FARMI 180 30-70 127 400
Skorpion 280 RB TEKNAMOTOR 140 45 247 500
HP-21 LAIMET 170 60 - 80 200 000

Tyto stroje maji vyssi vykon nez stroj navrzeny v této praci.

Nejvice se blizi

zpracovatelnym primérem Stépkova¢ Murena od firmy Bystron. M4 od 10 mm vyssi
zpracovatelny pramér, avSak cena je rozdilna o 53 000 K¢.
Navrzeny stroj spada do nizsi vykonové kategorie a je ekonomicky vyhodné stroj

vyrobit.
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7 ANALYZA RIZIK

Pro zjisténi moznych vzniku vad a jejich nasledkt je pouzita metoda FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis)

Tab. 11 - Hodnoceni vyznamu vady pii navrhu vyrobku

Nasledek vady Vyznam vady Hodnoceni
Nebezpecny — bez Vada bez vystrahy ovliviiuje bezpecnost vyrobku nebo dodrzovani 10
vystrahy zakonnych pozadavkd.

Nebezpecny — Vada ovlivituje bezpecnost vyrobku nebo zakonnych pozadavki 9
s vystrahou s vystrahou.

Velmi vazny Nefunkéni vyrobek se ztratou hlavni funkce. 8
Vazny Funkéni vyrobek se snizenou vykonnosti. Zakaznik je nespokojen. 7

Yy Funkéni vyrobek s nefunkeni ¢asti zajistujici pohodli. Zakaznik
Stredni s i 6

pocituje nepohodli.

i Funkéni vyrobek, ale nefunkéni Casti zajistujici pohodli. Zakaznik
Nizky s .. 5

pocituje urcitou nepohodlnost.
Velmi nizky de0b9e°neb0 tlumici prvky neodpovidaji. Vadu zaznamena vétSina 4
zékaznikl.
, Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu zaznamena
Maly o o . . 3
prumeérny zakaznik.
Velmi maly O,chibr,le r,1eb0 t,lumlcl prvky neodpovidaji. Vadu zaznamena )
naro¢ny zakaznik
Zadny Zadny nasledek 1
Tab. 12 - Pravdépodobnost vyskytu vady
Pravdépodobnost vyskytu vady Mozny vyskyt Hodnoceni
Velmi vysoka. Vada je téméf nevyhnutelna 1-2z¢2 10
1ze3 9
. . 1z8 8
Vysoka: opakované vady 1220 7
1z80 6
Stfedni: obcasné vady 1ze 400 5
122000 4

o o, 1z 15000 3
Nizka: relativné malo vad 1 2e 150 000 2
Vzdalena: vada je nepravdépodobna Méné nez 1 z 1 500 000 1

Tab. 13 - Pravdépodobnost odhaleni vad

Odhalitelnost

Hodnoceni

Absolutné nemozna

—_
(=]

Velmi vzdalena

Vzdalena

Velmi mala

Mala

Primérna

Mirné nadprimérna

Vysoka

Velmi vysoka

Témef jista

=N |W AN Q|0 O
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Tab. 14 —- FMEA-D (Design) Stépkovace

> >
> Fg =} > 'g =
CIE R g5 > @
~ r v r N
" Mozné Mozné | >| S|3| B s | =S8 °
Mozna , oy slol8l e Doporucena | ¢ 2 -
Prvek nasledky | pfi¢iny |§ Bk 2 . SlslEl =z
vada Sl1e 2 opatfeni Sl&el e
vady vady SIEE=Is N ¥|= éﬁd
. o
>~ |5| & >>l5| &
o o
Stépkovaé Netodi se Nefunkénost Poddimenzova- Vyména za
rotor stroje stroje ni pfevodové 81213 48 pfevodovou skiii pro 81113 24
skiiné vetsi vykon
Selham pohonu slals 30 Oprava pohonu stroje gl 2ls 30
stroje
Piehlceni stroje | 8 | 5| 2 80 Navod k obsluze 81512 80
Dev:gtrukce 3|3 144 Odolngjsi loziska gl 24 64
lozisek
Des_trukce 3|26 9% Pev_neJ51 material gl113 24
spojky spojky
Destrukce Material s vyssi
hlavniho hiidele 81216 % pevnosti 8113 40
Dvest'rukce sl2l6 9% Zvétseni délky pera slile 48
tésného pera
Nefunkéni Stroj si Pfetrzeni fetézu VEtsi fetéz
podavaci nepodava 71313 63 7122 28
mechanismus | material
?0§koze?n1 slals 30 Vymeéna fetézovych gl 23 48
fetézovych kol kol
Dev:strukce 61214 48 Odolngjsi loziska 61114 24
lozisek
Vzprlf:'em 71612 84 Navod k obsluze 716l 2 34
materialu
Nefunkéni 6|3|2| 36 | Singsinapinaci 6122 24
napinani fetézu pruzina
Destrukce Pouziti pevnéjsiho
podavacich 81216 96 materialu 8|1 1]6 48
valcl
Dvest'rukce 61216 7 ZvétSeni pera 6l1l6 36
tésného pera
Destrukce
P e, 6|27 84 62]7]| 84
routiciho
momentu
E'xtremm ) Porgsenl ¢asti | Nevyvazeny 71413 84 Vyvézeni rotoru 7142 56
vibrace stroje | stroje rotor
Posvkozrenvlr 71216 ’4 ZVySG}’lleakOStl 71214 56
ulozeni hfidele materialu
Poslfozem dmu | Vyztuhy ramu stroje 71313 63
stroje
Stépky Zaseknuti Ucpané Navod k obsluze
neodchazi ze stroje vyprazdiovaci 815]2 80 81412 64
stroje Ustroji
chtlke rzy pii Poslff)z§n1 ) Uvolnény niz 71als| 140 K(_)pvstvm,kcni uprava 7143 34
$tépkovani soucasti stroje zaji§téni noze
Otupeny nuz 717 3| 147 | Nabrouseni 7163 126
Uvo}ner}f: 71als] 140 K(_)pvstvm,kcnl Uprava 71413 34
protiostii za]18téni protiostii
Otupené 7073 147 | Nabrouseni 7063 ] 126
protiostii
Odkryté Zranéni Ztrata krytovani Konstrukéni uprava
rotujici obsluhy 9151 45 zajisténi krytd 9151 45
soucasti
Poskozren'e 9]513 135 Vymeéna krytl za nové 9212 36
krytovani
Soucdet rizikovych ¢&isel: 2317 1481

Po zavedenych opatienich klesla rizikovost stroje o 36,08%.
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8 ZAVER

V uvodu prace je popsano, k jakému ucelu stépkovace slouzi a na co se vyuziva jejich
produkt (Stépka). V dalsi ¢asti jsou popsany jednotlivé typy konstrukei stroje. Néasleduje par
piikladii, a to ze sortimentu dostupném na trhu. Poté je vybran nejvhodnéjsi typ konstrukce a
popsany diivody volby.

Hlavni Casti prace je vlastni konstrukce Stépkovace se zakladnimi konstruk¢énimi
vypocty a popisem dillezitych komponent, jako je St€pkovaci mechanismus, podavaci ustroji
atd. K této ¢asti patii 3D model a vykresy vybranych soucésti. Jedna se o vykres sestavy,
hlavni htidel rotoru, rotor, noze, domek hlavniho loziska a vlozeny htidel.

V posledni ¢asti prace je vyhotoven odhad ceny stroje. Odhad je vypocitan z ceny
materidlu a odhadované ¢asové narocnosti vyroby soucasti. Zaroven je vyhotovena analyza
moznych vad a jejich nasledkii (FMEA).
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10 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tab. 15 - Seznam pouzitych symbolti

Symbol Jednotka Nazev
P \\ vykon
n ot/min otacky
d mm pramér
T MPa smykové napéti
hrotoru mm tloustka rotoru
S mm’ obsah
p kg/m’ hustota
F N sila
E J energie na useknuti materialu
1 mm délka
t S cas
oDOo MPa dovolené napéti v ohybu
My Nm kroutici moment
F, N radialni sila
Fy N sila v ose y
R, N reakeni sila v podpore A
Ry, N reak¢ni sila v podpote B
Moa Nm ohybovy moment k podpofe A
Momax Nm maximalni ohybovy moment
M;eq Nm redukovany moment
W, mm’ modul prifezu v ohybu
dmin mm minimalni primeér
F. N axialni sila
P, N dynamické ekvivalentni zatizeni loziska
L h zékladni trvanlivost loziska
Cq N zékladni dynamicka unosnost loziska
Oy mm obvod valce
Mpod Nm podavaci moment
Fpod N podavaci sila
k - soucinitel bezpecnosti
Fg N tazna sila v fetézu
1 - pirevodovy pomeér
z - pocet zubli
Dy mm roztecny priamer
P; mm rozte¢ ¢lankd
Fp: N sila pretrzeni fetézu
o ° uhel mezi fet€ézem a osou paky
0] ° uhel odklonéni k ose pruziny
Fin N sila na konci paky
Fy N sila v Cepu paky
F, N napinaci sila v ose pruziny
C N/mm tuhost pruziny
Fs N sila pruziny v pln¢ zatizeném stavu
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Fo N sila predpéti pruziny

Io mm délka ve volném stavu

Ig mm délka ve stavu pln¢ zatizeném
Z, - pocet zavitl pruziny

Tab. 16 - Seznam zkratek

Zkratka

Nazev

PTO Vyvodovy htidel traktoru (power také off)

ST Strojnické tabulky
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Celkovy pohled
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Ptfevozni stav Stépkovace

Padorys




