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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva reSerSnim rozborem nékolika typt drtict dfevniho odpadu
véetné vyrobcl a cen. Dale jsou zde dle dostupnych informaci vyhodnoceny drcené
materialy. Poté je v praci proveden vlastni konstrukéni navrh zahradniho drtice se zakladnimi
konstrukénimi vypocty. Prace také obsahuje 3D model navrzeného zahradniho drtice a jeho
vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

zahradni drti¢, dievni odpad, konstrukce drtice, elektromotor, 3D model, reserse

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the analysis of the varying types of wood waste disposers,
including their producers and prices. Furthermore, this thesis provides an evaluation of
processed materials in regards to the available information. A self-designed constructive
model of a garden disposer is then provided, featuring its primary design calculations.
Additionally, a 3D model of the self-designed garden disposer and its mechanical drawings
are attached to this drawing documentation.
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garden shredder, wood waste, shredder design, electric motor, 3D model, recherche
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UvoD

Uvob

Pfi jarni i podzimni udrzbé zahrady a oSetfovani zelen¢ dochazi ke vzniku zahradniho
odpadu. Dievény odpad se vyskytuje nejen na zahradach, ale i v parcich a kolem silni¢nich
komunikaci pti komplexni udrzbé vefejné zelené. Pravé proto jsou drtiCe vétvi idealnim
feSenim pro odstranéni objemného zeleného odpadu, ktery 1ze dale uplatnit ke kompostovani,
mulCovani nebo jako topné palivo. Drtice vétvi slouzi k drceni vétvi stromd a kfovin na malé
kousky, které se nazyvaji drt’ nebo Stépka. Jsou vyrabény ve velké diverzité a lisi se dle mista
uzivani. Velké zastoupeni a vyuziti maji v lesnim primyslu, kde dochézi ke spousté biologicky
rozlozitelnému dfevnimu odpadu. Ceny drtict se 1i$i podle pouziti drticiho systému, vykonu
a znacky stroje.
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PRINCIP DRCENI

1 PRINCIP DRCENI

Drtice se Casto pouzivaji v difevozpracujicim prumyslu a lesnictvi k redukovani dieva na
Stépky a drt’, jako soucdast recyklace dfeva nebo jako soucast vyrobniho procesu. Dalsi vyuziti
nachazeji v zemédélském pramyslu pti 0drzbé pozemkd. [1]

1.1 ROZzZLISENIi DRTICE A STEPKOVACE

Drtice drti a rozméliuji dfevo pomoci ocelovych nozi na velmi jemnou drt’. Ta je
ideélni jako mulcovaci kira, ktera chrani ptidu pfed vysousenim i promocenim a proriistanim
plevelu. Drt’ 1ze také vyuzit jako slozku kompostu a v nékterych piipadech také jako palivo.
Vyhodou drti¢t je nizsi cena, naopak nevyhodou je vysoka hlu¢nost. [2]

Obr. 1 Vysledek po pouziti drtice [18]

Stépkovade Stipou vétve na malé kousky pomoci feznych kotoudt. Stdpky se nejvice
pouzivaji jako topné palivo do kamen nebo kotld. Diky tomu, Ze St€pkovac pracuje

Obr. 2 Vysledek po pouziti stépkovace [18]
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ROZDELENI DRTICU

2 ROZDELENIi DRTICU

Na trhu se drtie prodavaji v riznych konstrukénich provedenich. Od drtict, které jsou
uréeny pro domaci pouziti az po vétsi prumyslové modely. Drti¢e se lisi pifedev§sim podle
zpusobu drceni zahradniho odpadu a pohonu. Rozdé€luji se dle typu drticiho mechanismu,
zpusobu pohonu a dle zptasobu dopravy.

2.1 ROzDELENIi DLE TYPU DRTiICiIHO MECHANISMU

Zahradni drtice se li$i zptisobem drceni, ktery se vyuziva K drceni dievin. Vybér drticiho
mechanismu mtze mit vliv na velikost §tépky a na hlu¢nost stroje. Kazdy drtici mechanismus
ma své vyhody i nevyhody. [4]

2.1.1 DRTICE S NOZOVOU HLAVOU

Tento zptsob funguje na principu rychle rotujiciho disku, ktery ma jeden nebo dva
a vice ocelovych nozl. Noze pomoci vysoké rychlosti pak drti vétvé na malé kousky (drt).
Noze jsou vyrobeny z nejkvalitnéjSich oceli, ale i takto kvalitni noze se Casem otupi a je potieba
je vyménit. Vyhodou tohoto provedeni je, Ze si snadné&ji poradi i s Cerstvé posekanymi vétvemi.

[4]

Obr. 3 Zpiisob drceni nozovou hlavou [4]

2.1.2 DRTICE SE ZUBOVOU HLAVOU

Zubovy drti¢ ma pomalu otacejici se ozubené kolo, které ptiléha k pfitlacné desce.
Vétve jsou vtahovany mezi zuby ozubeného kola a desku, kde dochazi k jejich ldmani a drceni.
Drt’ je zde vétsi jak u systému s noZzovou hlavou. Stroj je relativné tichy a nevznikaji takové
vibrace, protoze pracuje vV mensich otackach nez drtice s nozovou hlavou. Nevyhodou je, Ze
tento systém muze mit problém s houzevnatou kiirou Cerstvych vétvi. Vétve projdou pies drti¢
a jsou i tak nadale spojeny ktirou. Proto je vhodné pied drcenim nechat drceny material
proschnout. Vyhodou je, Ze se ostfi nemusi brousit jako u nozovych drtica. [4]
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ROZDELENI DRTICU

Obr. 4 Zpiisob drceni se zubovou hlavou [4]

2.1.3 DRTICE SE SPECIALNiM VALCEM

Tento typ drti¢e vyuziva stejny princip jako drti¢ se zubovou hlavou (rotujici fréza). Je
vybaven dutym valcem konického tvaru a po jeho obvodu jsou situovany nozové platy. Valec
se to¢i mezi dvéma narazovymi deskami a vétve jsou vtahovany do stroje automaticky.
Pofezany materidl vypadava skrze duty valec ptimo do sbérného kose. Diky typu mechanismu,
ktery je zde vyuzit nam nehrozi ucpani stroje a pracuje v maximalni mite bez zablokovani. Jeho
nevyhodou je vysoka cena. [5]

Obr. 5 Systém “Turbine-Cut” [19]
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ROZDELENI DRTICU

2.1.4 SNEKOVE DRTICE

Zahradni drtie vybaveny Snekovym mechanismem jsou velmi efektivni a produkuji
lep$i kompostovatelnou latku, protoze zahradni odpad nejen rozieze, ale i rozmélni. Jsou
vhodné pro drceni tvrdého zahradniho materidlu. Naopak pro drceni mekkého zeleného odpadu
(napt. listy) neni pfili§ vhodny. Za nevyhodu je povazovano mozné ucpavani drtice, proto je
vétSina Snekovych drti€li vybavena zpétnym chodem. Vyhodou drtice je, ze materidl je
vtahovan do stroje automaticky a chod je relativné tichy. [6]

A

Obr. 6 Snekovy drtici mechanismus [18]

2.1.5 DRTICE S PROTIBEZNYMI HRIiDELI

Stoje vybavené timto drticim mechanismem jsou uréeny pro hrubé drceni dfevniho
odpadu. Tento mechanismus je zaloZen na principu rovnomérného otaceni dvou noZovych
hiideli v opacném smyslu otaceni (proti sob¢). V ptimém thlu 180° se ¢epele nozi k sobé
piiblizuji na vzdalenost 0,1 mm a dojde tim k pfeseknuti materidlu. Soub&h nozovych hiideli
nam zajistuji dvé ozubena kola. [7]

Obr. 7 Rez nozovymi hiidelemi [21]
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2.2 ROzDELENi DLE ZPUSOBU POHONU

Pohon drtict nam zajistuje chod drtictho mechanismu a volime ho podle velikosti
praméru vétvi, které chceme drtit.

2.2.1 DRTICE S ELEKTRICKYM MOTOREM

Elektrické drti¢e vétvi jsou méné vykonné a elektromotor se vyuziva prevazné u
stacionarnich drti¢l. Snadnéji se udrzuji a dokazi rozdrtit zahradni odpad do priméru 5,2 cm.
Takto pohanéné stroje maji vSak nevyhodu v podobé piivodni $niry. [8]

Obr. 8 Elektricky drti¢ vétvi ELEM BV2440 [23] Obr. 9 Elektricky drti¢c GTS 600 E GTM [22]

2.2.2 DRTICE SE SPALOVACIM MOTOREM

Tyto stroje maji vétSinou masivngjsi konstrukci a jsou mnohem vykonngjsi, zvladnou
zpracovat vétve az do priméru 8 cm. Vyhodou drti¢ii se spalovacim motorem je, Ze se daji
vyuzit kdekoliv a nemusime se vazat na zdroj elektrické energie. Nevyhodou je vysoka
pofizovaci cena a vyssi hmotnost oproti drtictim s elektromotorem. [8]

Obr. 10 Benzinovy drti¢ Patriot GBK-70 [24] Obr. 11 Motorovy drtic¢ vétvi HECHT 6173 [25]
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2.2.3 POHON TRAKTOREM

Pohon traktorem aplikuje jednoduché zatizeni jako je kardanova htidel, ktera nam
pomaha spojit traktor s drti¢em vétvi. Kardan se vyuziva k prenosu vykonu z traktoru na drti¢
a tim je pohanén drtici mechanismus. Drti¢e jsou zavéSeny na tiibodovém zavésu traktoru.
Vyhodou drti¢d je samotny vysoky vykon, ktery je vyuzit pfevazné V lesnim pramyslu
k rozdrceni vétvi vétsich praméru. [9]

Obr. 12 Drtic¢ dieva s pohonem na hridel
GTM GTS 1300 PTO [26]

2.3 ROZzDELENi DLE ZPUSOBU DOPRAVY

Nedilnou soucasti drtice je také schopnost piepravovat drti¢ z jednoho mista na druhé,
proto se déli podle tohoto kritéria.

2.3.1 STACIONARNI

Stacionarni drti¢e nejsou vybaveny jednotkou vlastni dopravy, tudiz vétSina takovych
drti¢h ma zavésné oko pro piemistovani stroje. Diky své nepohyblivosti jsou stroje pievazné
vybaveny elektromotorem.

Obr. 12 Drti¢ Muréna s elektromotorem
DR/ELE/01[27]
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ROZDELENI DRTICU

2.3.2 NESENY

Nesené drtice se prepravuji pfevazné pomoci traktorti. Nemaji vlastni pohon a jsou
ptipevnény za traktor pomoci tfibodového zavésu. Pohon drti¢ti vétvi je pohanén pomoci
kloubové hiidele. [28]

e {lee

Obr. 13 Neseny univerzalni drtic NUD [28]

2.3.3 PRIVESNY

Pfivésné drtice maji vlastni pohonnou jednotku. Pfipojuji se za osobni automobil
prostfednictvim tazné koule nebo za traktor. Daji se lehce piepravovat a diky tomu je jejich

vyuziti velice vhodné v obcich a okoli.

Obr. 13 Zahradni drti¢ Laksi LS 150 /27 CB [29]
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ROZDELENI DRTICU

2.3.4 S VLASTNiMI KOLY

Drtic¢e vybaveny vlastnimi koly jsou vyuZzivany pievazné na zahradach kolem rodinnych
domu, kde vyuzivaji své vlastni kola k snadnému piemisténi a manipulaci na kratké vzdalenosti.
Stroje jsou vétsinou vybaveny elektromotory nebo spalovacimi motory, které slouzi k pohanéni
drtictho mechanismu.

‘

Obr. 14 Zahradni drti¢ Fieldmann
FZD 4020-E [36]
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PREHLED DRTICU DOSTUPNYCH NA TRHU

3 PREHLED DRTICU DOSTUPNYCH NA TRHU

Na trhu se drtice vétvi vyskytuji ve velkém mnozstvi od riznych vyrobei. Pti vybéru
drticiho stroje musime brat v potaz, kde a jak Casto se stroj bude vyuzivat. Pfipadn¢ zakaznik
muze stroj vybirat podle pozadované velikosti $tépky, a to podle vykonu a typu drticiho
mechanismu.

3.1 BoscH

Bosch je némecka firma, ktera vznikla vroce 1886 ve mésté Stuttgart. V Ceské
republice se nachazi nékolik dcefinych spolecnosti. Tato firma se zabyva prumyslovou
technikou, elektrickym naradim, domacimi spotiebiCi, az po vybaveni pro automobilovy
prumysl. [10]

Spole¢nost Bosch vyrabi univerzalni zahradni drtice, které jsou urceny K drceni vétvi
malych i velkych praméra. Firma klade diiraz na bezpecnost stroje, a proto jsou zahradni drtice
opatfeny inteligentnim bezpecnostnim prvkem, ktery ndm umozni zapnout stroj jen tehdy, kdyz
je nasazena sbérna nadoba. [11]

3.1.1 BoOosSCHAXT25TC

Zahradni drtic AXT 25 TC je vybaven drticim systémem se specialnim valcem
(,» Turbine-Cut®) viz obrazek Obr. 5 v kapitole 2.1.3. Tento systém nam zaruéuje rychlé drceni
mékkého i tvrdého materialu a také soucasné zarucuje automatické vtahovani materialu dovnitf
drti¢e. Model AXT 25 TC je elektricky a diky svému vykonu 2500 W dokéaZe za hodinu rozdrtit
az 230 kg. Maximalni vétve, které mizeme do drtice vlozit, jsou do pruméru 45 mm. Drti¢ ma
také zpétny chod a je vybaven sbérnym koSem. Mezi vyhody patii jeho skladnost (moZnost
oddélani trychtyie) a tichy chod. [12]

Obr. 15 Drti¢ AXT 25 TC [12]
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Tab. 1 Technické parametry drtice AXT 25 TC [13]

Systém drceni valcovy
Druh pohonu elektricky
Vykon 2500 W
Hmotnost 30,5 kg
Max. primér vétvi 45 mm
Sbéraci ko$ ano
Cena 11 599 K¢&

3.1.2 BoscHAXT RAPID 2000

Stroj pracuje na zptisobu drceni pomoci nozové hlavy. NoZe jsou ze specialni velmi
ostré kalené oceli (laserem fezané) s dlouhou zivotnosti. Drtici noze jsou schopny nadrtit vétve
do praméru 35 mm. Drti¢ vétvi je vybaven vysokootackovym motorem Bosch Powerdrive
S krouticim momentem 12 Nm a jeho prichodnost materialu je 80 kg/h. Ma velice rozmérny
trychtyt a jednoduché vtahovani materidlu. Déle obsahuje prakticky péchovac, diky kterému
dochazi ke stejnomérnému dodavani materidlu a rychlému drceni. Jako vyhodu muizeme
povazovat jeho nizkou hmotnost a miizeme drti¢ jednoduSe pfepravovat z jednoho mista na

druhé. [14]

Tab. 2 Technické parametry drtice AXT Rapid 2000 [14]

Systém drceni noze
Druh pohonu elektricky
Vykon 2000 W
Hmotnost 11,5 kg
Max. primér vétvi 35 mm
Sbéraci ko$ ne
Cena 4990 K¢

Obr. 16 Drti¢ AXT Rapid 2000 [14]
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3.2 BYSTRON - INTEGRACE s.R.O.

Spole¢nost BYSTRON — INTEGRACE s.1.0. je ¢eska firma zaloZend v roce 1990, ktera
vyrabi stroje pro lesni a zemédé€lsky pramysl. Firma vyrabi drtice vétvi ve vSech moznych
variantach jejich pohonii (pohon traktorem, se spalovacim motorem, s elektromotorem). [15]

3.2.1 MURENA DIESEL 32HP

Drti¢ vétvi, ktery vyuziva drtici mechanismus S nozovou hlavou (3 noze). Ma
automatické vtahovani materialu, které obstaravaji dva valce. Stoj ma hydraulicky okruh
a vlastni diesel motor Lombardini 32 HP. Velikost §tépky mizeme nastavit pomoci zvolené
rychlosti podavajiciho zafizeni. Drti€ je posazeny na piivésném voziku, ktery Ize pfipevnit za
traktor ¢i automobil. Drceny materidl je veden ven ptfes nastavitelny komin do vybraného
prostoru. [16]

Tab. 3 Technické parametry drtice Muréna diesel 32HP [16]

Systém drceni noze
Druh pohonu dieselovy
Vykon 23 862 W
Hmotnost 620 kg
Max. priamér vétvi 100 mm
Sbéraci ko$ ne
Cena 250 000 K¢

Obr. 17 Drtic Muréna diesel 32HP [16]

BRNO 2019 22



PREHLED DRTICU DOSTUPNYCH NA TRHU

3.3 ROJEK

Ceska firma ROJEK byla zalozena panem Josefem Rojkem v roce 1921. Firma vyréabi
dievoobrabéci stroje, teplovodni kotle a drtice vétvi. [17]

3.3.1 DRTIEDH10SP

Jedna se o drti¢, ktery se fadi mezi drtice s drticim mechanismem s protibéznymi
hiidelemi. Stroj je vhodny k hrubému drceni vétvi do praiméru 80 mm. Vyuziva se predevsim
k odstranéni dievniho odpadu z truhlaiské vyroby, pil a také v lesnictvi. Stroj je vybaven
benzinovym motorem HONDA GX 160 o vykonu 3,6 kW. Drti¢ ma ochranu proti pietizeni
nebo zaseknuti, a to diky talifovym pruzinam na reakénim Sroubu. [30]

Tab. 4 Technické parametry drtice DH 10 SP [30]

Systém drceni noze
Druh pohonu benzinovy
Vykon 3600 W
Hmotnost 250 kg
Max. prumér vétvi 80 mm
Sbéraci ko$ ne
Cena 94 259 K¢

Obr. 18 Drti¢ DH SP[30]
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3.4 WEIBANG

Weibang Garden Machine je spole¢nost, ktera byla zalozena v roce 1997 v Cing, je
jednim z nejvétsich vyrobei zahradni techniky v Ciné a ma zastoupeni po celém svéts. Firma
se specializuje na vyrobu profesionalnich zahradnich stroja, které¢ zahrnuji sekacky na travu,
Stépkovace, drtiCe dieva, Stipacky na dievo a dalsi. [31]

3.4.1 WEIBANG WB SH 8013 H

Profesiondlni drti¢ vétvi s velmi kvalitn¢ provedenym drticim mechanismem. K drceni
dfevniho materialu vyuziva 2 ostré sekaci noze z kalené oceli a 30 kladivkovych nozt. Diky
masivnimu drticimu mechanismu dokéaze drti¢ rozmélnit vétveé do priméru 75 mm na drobnou
drt. Tento drti¢ je vybaven benzinovym motorem Honda GX 390 a je urcen jak pro doméci
ucely, tak i pro profesionalni vyuziti. [32]

Tab. 5 Technické parametry drtice WEIBANG WB SH 8013 H [32]

Systém drceni noze
Druh pohonu benzinovy
Vykon 9560 W
Hmotnost 198 kg
Max. prumér vétvi 75 mm
Sbéraci ko$ ne
Cena 69 890 K¢

Obr. 19 Drti¢ WEIBANG WB SH 8013 H Obr. 20 Drtici mechanismus drtice
[32] WEIBANG WB SH 8013 H [32]
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3.5 NEGRI

Italska spole¢nost Negri Garden Equipment s.r.o. vznikla v roce 1991 a je mezinarodné
znama v odvétvi zahradni techniky. Firma se zabyva piedev8im stroji, které slouzi
ke zpracovani dievni hmoty napfi.: $tépkovace, drtice, Stipace a dalsi. Dale nabizi moznost
vybrat si u vétsiny stroji typ pohonu (elektricky. benzinovy, naftovy, traktorem). [33]

3.5.1 NEGRIBIO R280TN

Drti¢ vyuziva kvalitni drtici systém 2 sekacich nozii a 24 kladivkovych nozu a je
pohanén traktorovym pohonem PTO. Stroj vlastni hydraulické podavaci valce, které nam
umoznuji upravovat rychlost podavani. Vyhodou drti¢e je nasypka s pasovym dopravnikem,
ktery jednoduse dopravuje material dovnit drtice. Stroj méa bezpecnostni systém NOSTRESS,
ktery chrani stroj pied blokaci a systém SHC, ktery chrani stroj pied pfetizenim. [33]

Tab. 6 Technické parametry drtice Negri bio R280TN [33]

Systém drceni noze
Druh pohonu traktor PTO
Vykon 26 000 W
Hmotnost 630 kg
Max. prumér vétvi 150 mm
Sbéraci ko$ ne
Cena 505 151 K¢

Obr. 21 Drti¢ Negri bio R280TN [33]
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3.6 UNTHA

UNTHA shredding technology je rakouska firma, kterd se zabyva vyrobou drti¢a pro
zpracovani dieva, komunalnich odpadut, papiru, folii a podobné. Firma klade velky diraz na
bezpecnost a kvalitu drticich stroju. [34]

3.6.1 LR520

Drti¢ LR520 je doporucen pro mensi truhlarny, kde se zpracovava dievo do 3 m® za
tyden. Tento stroj je velice spolehlivy, kompaktni a velmi energeticky u¢inny. K drceni
materidlu vyuziva hiidel osazenou vyménitelnymi nozi, ktera snadno rozfeze zbytkové dievo a
vyzaduje vykon 11kW. Stroj je vybaven mechanismem, ktery detekuje cizi pfedméty a
automaticky drti¢ vypne. Zatizeni se také automaticky vypne, pokud bézi naprazdno po dobu 3
minut, coz Setfi energii a provozni naklady. [35]

Tab. 7 Technické parametry drtice LR520 [35]

Systém drceni hiidel s nozi
Druh pohonu elektricky
Vykon 11000 W
Hmotnost 850 kg
Max. prumér vétvi 25 mm
Sbéraci ko$ ne
Cena 305 899 K¢

Obr. 22 Drti¢ LR520 [35]
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4 \VVYHODNOCENi DRCENYCH MATERIALU

Dftevo je jednim z nejstarSich druhti surovin a obnovitelnych zdroju energie. Pouziva se
pro stavbu konstrukci, nabytki, podlah, palet a dalsiho vybaveni. [38]

Drevni odpad vznika jak pii vyrobné dievénych vyrobku, tak i pfi zpracovani
bioodpadu z vefejné zelené (vétve stromu a keit). Vznikly odpad se drti pomoci drti¢a
a stépkovacu. Existuje nékolik feseni, jak tento odpad dale vyuzivat:

e pouziti dfevniho odpadu jako alternativni zdroj paliva pro vytapéni
e kompostovani drceného odpadu a bioodpadu (napi. firma EKOSO Trhovy Stépanov)
e uziti §tépky a kliry v zahradnictvi (dekora¢ni upravy). [37]

4.1 VADY DREVA

Dievo ma kromé vyhod také nedostatky a vady. Ty se vytvari pfi rdstu stromu, t€zbé
a zpracovani dieva. Mezi vady jsou fazeny:

suky

zapareni dfeva

vady zplisobené houbami a hmyzem
poskozeni ptactvem

hotlavost

vihkost. [39]

4.2 FYZIKALNi VLASTNOSTI DREVA

Tyto vlastnosti jsou zkoumany bez poskozeni celistvosti dieva.

vlhkost a hustota dieva

lesk a viiné dieva

barva dfeva

tepelné, zvukové a elektrické vlastnosti dieva. [46]

4.3 DUSLEDKY ZMEN VLHKOSTI DREVA

Z pohledu zpracovani dieva hraji dilezitou a nejvétsi roli zmeény rozméru a objemu
dfeva. K t€émto zméndm patii:

e Sesychani dieva: - je proces, kde se zmenSuji rozméry, plocha nebo objem dieva
Vv disledku ztraty vazané vody.

e Bobtnani di'eva: - je schopnost dieva, kde se zvétsuji rozméry, plocha nebo objem
dfeva; dfevo pfijima vodu a vlhne (opacny déj sesychani).

e Borceni dieva: - d¢j, ktery nastava pii suSeni dieva; dochézi zde ke zméné¢ tvaru.

e Praskani dreva: - d¢j nastavd pii nerovnomérném vysychanim dieva; vznika
povrchova deformace. [46]
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5 KONSTRUKCNi NAVRH VLASTNIHO ZAHRADNIHO DRTICE

5.1 SPECIFIKACE ZPRACOVAVANEHO DREVA

Zahradni drti¢ je uren pievazné pro praci na zahradé kolem rodinnych domu, kde se
nejvice vyskytuji stromy s mékéim dievem, jako jsou tfe$né, meruniky, Svestky, jablong, hrusky
atd. Tyto stromy jsou vétSinou stithany pfi jarni a podzimni Gdrzbé zelené. Na zakladé téchto
informaci je zvolen maximalni primér vétvi 45 mm a smykova mez pevnosti napfii¢ vlaken,
ktera se vyskytuje v rozmezi od 3 MPa do 8 MPa (horni hodnota je uvadéna pro tvrdsi dievo)
dle literatury [46].

5.2 VOLBA POHONU DRTiICIHO MECHANISMU

V ndmi zadané problematice se jedna o zahradni drti¢ a na zdklad¢ reSerSe této
problematiky je drtici mechanismus u vétSiny zahradnich drti¢h pohénén elektromotorem.
Z hlediska efektivity drtice byl zvolen elektromotor SIEMENS 1LE1002-1CD22, ktery je zcela
dostacujici i z hlediska vykonu motoru. Veskeré parametry motoru jsou zapsany Vv tabulce

(Tab. 8).

Tab. 8 Parametry elektromotoru SIEMENS 1LE1002-1CD22 [40]

Velikost (osova vyska) 132 mm
Vykon 3000 W
Hmotnost 44 kg
Otacky 715 min*
Napéti 400/230 V, 50 Hz
Provedeni Patkovy, IMB3

Obr. 23 Elektromotor SIEMENS
1LE1002-1CD22 [41]
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5.3 VOLBA DRTiICIHO MECHANISMU

Jako drtici mechanismus je vybran diskovy mechanismus, ktery je z hlediska konstrukce
jednoduchy a zarucuje efektivitu drceni. Disk je osazen dvéma vyménitelnymi nozi a lopatkami.
Lopatky jsou pfimontovany pomoci Sroubu, které slouzi k odvodu zpracované dievni hmoty
pry¢ ze stroje.

Obr. 24 Disk drticitho mechanismu

5.4 VYPOCET PREVODOVEHO POMERU MEZI ELEKTROMOTOREM A DRTICIM
MECHANISMEM

5.4.1 ZVOLENE PARAMETRY

Parametry motoru:
P =3000 W
N0 = 715 min™

Parametry zpracovavaného dreva:

A, =45 mMm
7, =4MPa

Kde: 73 —Mez pevnosti ve smyku napii¢ vlaken [MPa], dle literatury [46]

P — Vykon motoru [W], dle kapitoly (5.2)

n_ .. —Ota¢ky motoru [min~"]

motor

d,.. —Maximalni primér vkladané vétve [mm]
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5.4.2 PLOCHA PRUREZU MATERIALU

2
g% ma i mat [mm?]
S n-45
4

S =1590,43 mm?

Kde: 7 - Ludolfovo &islo [-]

5.4.3 SiLA POTRENA PRO PRESEKNUTIi VETVE
F=17,-S[N]

F =4-1590,43

F=6362 N

Kde: S - Plocha priifezu materialu [mm?], dle rovnice (1)

5.4.4 PRACE DRTICIHO MECHANISMU

1)

)

Préace drticiho mechanismu je energie potfebna k preseknuti vétve za jednu otacku.

Drtici mechanismus je osazen dvéma nozi, proto je prace vynasobena dvéma.

d
E.=2.F.—mt 1J
S 1000 ]

E, =2-6362. >
1000

E, =572,6J

Kde: F - Sila pro pteseknuti v&tve [N], dle rovnice (2)

5.4.5 CAS POTREBNY NA JEDNU OTAGKU DRTICIHO MECHANISMU

t==1[s)

572,6

t =
3000

t=0,191s = 0,00318 min

Kde: E; - Prace drticiho mechanismu [J], dle rovnice (3)

©)

(4)
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5.4.6 OTACKY DRTICIHO MECHANISMU

n:% [min™] ®)
1
n=
0,00318

n =314,465 min™*
Kde: t- ¢as [min], dle rovnice (4)
5.4.7 PREVODOVY POMER MEZI ELEKTROMOTOREM A DRTiCiM MECHANISMEM

j = Dmoor ] 6)
n

.__ 115
314,465

i=2,274
Kde: n- Otacky drticiho mechanismu [min’], dle rovnice (5)
Nooor - VYstupni otacky hiidele elektromotoru [min’]

5.5 NAVRH REMENOVEHO PREVODU

Pro ptfenos rota¢niho pohybu a tofivého momentu z htidele elektromotoru na hiidel
drtictho mechanismu byl zvolen femenovy pfevod. Vyhodou femenového pievodu je nizka
cena vyroby, jednoduchost a snadna udrzba.

Podle vykonu elektromotoru P = 3 kW a vystupnim otackam htidele elektromotoru

Nmotor = 715 mint byl zvolen dle literatury [47] uzky klinovy femen typu SPZ. Nésledné byl
vybran primér malé femenice di = 112 mm.

5.5.1 PRUMER VELKE REMENICE
d,, =i-d,, [mm] (")

d.,=2274-112
d., =254,69 mm — dle literatury [47], byl zvolen primér velké femenice d., =250 mm
Kde: di — Primér malé femenice [mm]

i — Pfevodovy pomeér [-], dle rovnice (6)
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5.5.2 VLASTNOSTI REMENE

Veskeré vlastnosti femene jsou vypocitany v programu Autodesk Inventor Professional
2019 a nasledné zapsany do tab. 9.

Obr. 25 Remenovy pievod

Tab. 9 Viastnosti vizkého klinového femene DIN 7753

Pocet Femenu z 3,000 []
Vzdalenost os Femenic X 409,9 mm
Uhel Kklinu o 40,00°
Sifka Femene by 9,700 mm
Vyska h 8,000 mm
Vypoctova Siika bw 8,500 mm
Vypoctova délka Lq 1400,000 mm
Minimalni doporuceny vypoctovy Dwmin 63,000 mm
prumér Femenice

Maximalni rychlost Ffemenu Vmax 40,000 m/s
Rychlost femenu \Y; 4,193 m/s
Ohybova frekvence fo 5,990 Hz
Obvodova sila Fo 715,482 N
Pracovni predpéti Femene Fn 1431 N
Uhel opséni malé §roubovice B1 160,62°
Soucinitel ahlu opasani C1 0,953 [-]
Soucinitel provozniho zatiZeni C2 1,100 [-]
Vysledny provozni soucinitel CPR 1,480 [-]
Soucinitel délky C3 0,960 [-]
Soucinitel po¢tu Fement Ca 0,950 [-]
Soucinitel po¢tu Femenic Cs 1,000 [-]
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5.6 NAVRH HRIDELE

Na htideli je ptfivaren disk drtictho mechanismu, proto byl zvolen material hiidele
CSN 12020. Tato konstrukéni ocel ma zaruenou tavnou svafitelnost a pouZiva se pro §rouby;,
¢epy, vackové hridele, ozubena a fetézova kola. U vypoctl se vychazelo z toho, Ze htidel je
namahana sttidavym ohybem a mijivym krutem.

5.6.1 KROUTiCi MOMENT PRENASENY HRIDELI

P-60
M, = [N-m] (8)
2-7-n
_3000-60
“ 2.7-314,465
M, =911 N-m
Kde: P —Jmenovity vykon elektromotoru [W], dle tabulky ( Tab. 8)

7 — Ludolfovo ¢&islo [-]

n — Otacky drticiho mechanismu [ min™], dle rovnice (5)

5.6.2 ROZLOZENI SIL NA NOZI

Sttizna sila se rozdé€luje podle uhlu bfitu noZe na radialni a axiélni slozku sily.

NN

Obr. 26 Rozklad sil na nozi

BRNO 2019 33



KONSTRUKCNI NAVRH VLASTNIHO ZAHRADNIHO DRTICE

5.6.3 RADIALNI SiLA VZHLEDEM K OSE HRIDELE

Pii vkladani vétvi do drticiho mechanismu vznikd na nozi radidlni sila. Tato sila je
povazovana za ohybovou silu, ktera namaha htidel na ohyb.

Obr. 27 Radialni zatiZeni hiidele

F;, =cos S -F [N] 9)
F; =c0s35°-6362

F, =5211,2 N

Kde: F — Sila potiebna pro pteseknuti vétve [N], dle rovnice (2)

/3 - Uhel bfitu sekaciho noze [°]

5.6.4 AXIALNI SILA VZHLEDEM K OSE HRIDELE
F,=sing-F [N] (10)

F, =sin35°-6362
F,=36489 N
Kde: F — Sila potiebna pro pteseknuti vétve [N], dle rovnice (2)

/3 - Uhel btitu sekaciho noze [°]
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5.6.5 MINIMALNi PRUMER HRIDELE

M [mm] (11)

. = 3
min
0,2-7y,

/ 911
d.,=3————=
e 0,2-55-10°

d.., =20,23 mm — dle literatury [47], byl zvolen primér valcového konce hiidele
d =28 mm
Kde: M, - Kroutici moment pienaseny hiideli [N -m], dle rovnice (8)

T4ov - Dovolené napéti v krutu z,, =55MPa, dle literatury [47]

d - Zvoleny pramér valcového konce hiidele [mm]

5.6.6 VYPOCET REAKCNICH SIL V LOZISKACH — ROVINA XZ

t o

REMENICE [
J
4}%5 & E
=99 a=110 ﬁv b=&0
- Mk T T
Faz =] F 3z
Jatizeni
Mk
] —
T FN 1 ’—_R

T |

My RN
Mo mm

Obr. 28 Pribéh VVU na hiideli drticiho mechanismu — rovina XZ
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Podminky:
> F, =0 F,—-Fy,+F,—F, =0
D Mg =0 klozisku A ~-F,-c+F,-a-F,, -(b+a)=0

Radialni sila v lozisku B:

_Ra-F-c

Fs, = (bra) [N] (12)
_5211-110-1431-55
Bz (60+110)
Fs, =2909 N
Kde: Fn— Pracovni pfedpéti femene [N], dle tabulky (Tab. 9)
Fr— Radialni sila vzhledem k ose hiidele [N], dle rovnice (9)
b — Vzdalenost od osy disku po lozisko B [mm], dle obrazku (Obr. 28)
¢ — Vzdalenost od osy femenice k lozisku A [mm], dle obrazku (Obr. 28)
a — Vzdalenost od osy disku po lozisko A [mm], dle obrazku (Obr. 28)
Radialni sila v lozisku A:
F,=F,+F —F; [N] (13)
F,, =1431+5211-2909
F,, =3733N
Kde: F;, - Radidlni sila v lozisku B [N], dle rovnice (12)
Maximalni ohybovy moment:
M raxxz = Fez -D [N-m] (14)
M ez = 2909-0,06
M sz =174,54 N-m
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5.6.7 VYPOCET REAKCNICH SIL V LOZISKACH — ROVINA XY

% J,/_DISK
REMENICE
™
7
427& & E
=55 a=110 ?V b=60
Fa
I
= Mk T E:-]
Fay il 2 F Bx
Zotizen ; |
I__
A AX = Mk __"_B‘r‘
T
My
*%
W 5

Obr. 29 Pribéh VVU na hiideli drticiho mechanismu — rovina XY

Podminky:

> F, =0 ~Fy +F,—Fy =0
> F,=0 Foy—Fgy =0

> M, =0k lozisku A -F,-e+F,-(b+a)=0
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Radialni sily v loZiskach A a B

F,.-e
FAY = FBY = (bia) [N]
g 304943
AR 110+ 60)

F,, =F., =923 N

Kde: Fa— Axialni sila vzhledem k ose hiidele [N], dle rovnice (10)

(15)

e — Vzdalenost od osy hiidele po otvor pro vkladani vétvi [mm], dle obrazku (Obr.29)

Axialni sily v loZisku B:

F
FBX = ?A [N] (16)
3649
F.o="""
BX 2
Fo =1824,5N
Axialni sila v loZisku A:
F
FAX = 7A [N] (17)
3649
Fax = T
F. =1824,5N
Maximalni ohybovy moment:
IvlomaxXY = l:A € [N m] (18)
M ey = 3649-0,043
M ey =196,9 N-m
38
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5.7 VOLBA TESNEHO PERA

Ptenos krouticiho momentu mezi velkou femenici a hiideli drtictho mechanismu nam
zajistuje pero tésné. Veskeré vypocCty pro volbu pera jsou vypocéitany podle literatury [47].

5.7.1 OBVODOVA SiLA NA POVRCHU HRIDELE
_ 2:M k

me'_ d [N] (19)
Fo = 2-911

0,028
F_.=6507 N

pero
Kde: M, - Kroutici moment pfenaseny hiideli [N - m], dle rovnice (8)

d - Pramér valcového konce htidele [m], dle rovnice (11)

5.7.2 DOVOLENY TLAK NA BOCICH DRAZEK V NABOJI

Po =0,6-p, [MPa] (20)
p, =0,6-150
pp =90 MPa

Kde: Py - Zakladni hodnota tlaku pro ndboj [MPa], dle literatury [48], zvoleno p, =150MPa

5.7.3 MINIMALNi DELKA PERA

| = I::pero

Py +b, [mm] (21)

D4

| =32,93 mm — dle literatury [48], byla zvolena délka pera | =36 mm

Kde: F,,,- Obvodova sila na povrchu htidele [N], dle rovnice (19)

P, - Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji [MPa], dle rovnice (20)
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;- Hloubka drazky pro pero v naboji [mm], dle literatury [48], zvoleno t, = 2,9 mm

bp - Sitka drazky pro pero [mm], dle literatury [48], zvoleno b, =8 mm

5.8 VOLBA LOZISEK

Hiidel drticiho mechanismu je uloZzena pomoci dvou loziskovych jednotek Y, které byly
vybrany z internetového katalogu SKF. Podle zatizeni hiidele musi loziska zachycovat radialni
a axialni sily. Obsahem loziskovych jednotek Y jsou kulickova loziska YSPAG 207, ktera
dokazou zachycovat vzniklé radidlni 1 axidlni sily. Loziskové jednotky jsou jednoduse
pfimontovany ke konstrukci pomoci dvou Sroubl a posuv hiidele v axidlnim sméru ndm
zajiStuji staveci Srouby.

Tab. 10 Rozmeéry loziskové jednotky SY 35 LDW [mm] [42]

d A A, As H H; H, J L G S1

35 | 45 | 27 | 245 | 93 | 476 | 19 | 126 | 160 | 12 | 24,5

Obr. 30 Stojata loZiskova jednotka SY 35 LDW [42]

Pro vypocet trvanlivosti loziska bylo vybrano lozisko A, jelikoz toto lozisko je vice zatézovano.
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Celkova radialni sila ptisobici na loZisko A:

F.*+Fy" [N] (22)

F., =/3733% +923°
F., =3845,4 N
Kde: Faz— Radialni sila v lozisku A — Rovina XZ [N], dle rovnice (13)

Fay— Radialni sila v lozisku A — Rovina XY [N], dle rovnice (15)

Celkova axialni sila piisobici na lozisko A:
Fan = Fax [N] (23)
F,, =1825 N

Kde: F,, — Axialni sila v lozisku A — Rovina XY [N], dle rovnice (17).

Zakladni trvanlivost loZiska A:

3
C 10°
= =1 h 24
Lionod (FRA] 60'n[] (24)
L (25500 P10
ohed (' 3845,4 ) 60-314,465

Lionog =15455 h
Kde: F,, - Celkova radialni sila ptisobici na lozisko A [N], dle rovnice (22)

n - Otacky drticiho mechanismu [min7], dle rovnice (5)

C - Zékladni dynamicka tinosnost loziska YSPAG 207 [N], C =25500 N

BRNO 2019 41



KONSTRUKCNI NAVRH VLASTNIHO ZAHRADNIHO DRTICE

5.9 ZAJISTENiI REMENIC PROTI VYSUNUTI

Velka temenice na hiideli drtictho mechanismu a malda femenice na hiideli
elektromotoru jsou zajistény proti vysunuti pomoci Sroubd S podlozkami. Toto zajiSténi
muzeme vidét na obrazku (Obr. 31), kde jsou matice i Srouby vyznaceny fialovou barvou.

Obr. 31 Zajisténi remenic proti vysunuti

5.10 ODVOD DRCENEHO MATERIALU ZE STROJE

Odvod drceného materialu pres vystupni sekci je zajistén prostiednictvim dvou lopatek,
které jsou pfimontovany pomoci Sroubli a matic k disku drticiho mechanismu. Diky vysoké
rychlosti drtictho mechanismu je drt’ vymrSténa pfes vyprazdiiovaci Ustroji ven ze stroje,
kde jsou pfedem ptipravena zahradni kolecka ¢i jina nadoba na drt’.

Obr. 32 Lopatky na drticim mechanismu
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5.11 PREMISTITELNOST STROJE

K ptepravé zahradniho drtice z mista na misto se vyuzivaji dvé ptedni kola a vysouvaci
madlo. Madlo se vysouva ve dvou kovovych trubkach ptivafenych k ramu stroje a je
piisroubovano k trubce pomoci kiidlovych Sroubti. Manipulace se zahradnim drti¢em pracuje
na jednoduchém principu paky a kola.

Obr. 33 Predni kolecka prisroubovana k ramu stroje

Obr. 34 Vysouvaci madlo zahradniho drtice
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5.12 EFEKTIVITA STROJE

Na urcéeni efektivnosti vyrobniho zafizeni, jak kvalitné a efektivné pracuje, se pouziva
ukazatel Celkové efektivnosti zatfizeni (OEE - Overall Equipment Effectiveness). Pfi jeho
vypoctu se berou v uvahu tii zakladni ukazatelé:

e Dostupnost a vyuziti
e Vykon zafizeni
e Kbvalita vyroby [45]

Hlavnim ukolem stroje je minimalizovat celkové naklady a maximalizovat uzitek neboli
za co nejkratsi Cas podrtit co nejvice dfevniho odpadu. Poslanim strojirenského vyrobku je
ptedevsim jeho ekonomicky efekt, ne technicka dokonalost, ta je pouze prostiedkem k funkci.
Efektivitu drceni stroje nam zajiStuje vhodna volba drticiho mechanismu, a jako drtici
mechanismus byl zvolen disk s nozi, ktery zaroven zastava funkci setrvaéniku.
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6 VYSLEDNY 3D MODEL ZAHRADNIHO DRTICE

Vysledny model vlastniho zahradniho drti¢e vidime na obrazcich nize (Obr. 34,
Obr. 35). Model byl vytvotren v programu Autodesk Inventor Professional 2019. CAD modely
pneumatickych kolecek, elektromotoru a loziskovych stojatych jednotek Y byly stazeny
z internetovych katalogii TRACEPARTS [44], SIEMENS [43] a SKF [42].

Obr. 34 3D model zahradniho drtice

Obr. 35 3D model zahradniho drtice — Pohled z boku
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Vysledkem této bakalaiské prace je navrzeni vlastni konstrukce zahradniho drtice vétvi,
ktery ma za ukol zpracovavat vétve po jarni ¢i podzimni udrzb¢ zahrady okolo rodinného domu.
V tivodu se prace zabyva principem drceni a celkovym piehledem dostupnych drti¢t dievniho
odpadu na trhu. Na zakladé rozsahlé reSerSe byly zvoleny parametry drtice a nasledné navrzena
a vytvorena vlastni konstrukce zahradniho drtice z hlediska efektivity drceni.

Pti tvorbé vlastniho konstruk¢ni feSeni byly provedeny zékladni konstrukéni vypocty,
jako je naptiklad vypocet pfevodového poméru mezi elektromotorem a drticim mechanismem.
Ptenos krouticiho momentu je realizovan prostfednictvim femenic a klinovych fement. Dalsi
komponenty drti¢e byly zvoleny ke snadné manipulaci se strojem, automatickému odvodu
zpracovavaného materidlu pry¢ z drtice a jednoduché montazi. Dale byla bréna v potaz
efektivita drceni, proto byl zvolen dostate¢né silny elektromotor a vybran diskovy drtici
mechanismus. Obsahem prace je vytvofeny 3D model navrzeného zahradniho drtice
s vykresovou dokumentaci.
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a [mm] Vzdalenost od osy disku po lozisko A
[mm] Délkovy rozmér loziskové jednotky Y

A1 [mm] Délkovy rozmér loziskové jednotky Y

As [mm] Délkovy rozmér loziskové jednotky Y

b [mm] Vzdalenost od osy disku po lozisko B

o [mm] Sitka femene

bp [mm] Sitka drazky pro pero

bw [mm] Vypoctova Sitka

c [mm] Vzdalenost od osy femenice k loZisku A

C [N] Zakladni dynamickd tinosnost loziska

C1 [-] Soucinitel hlu opasani

C2 [-] Soucinitel provozniho zatizeni

C3 [-] Soucinitel délky

Cs [-] Soucinitel poctu fement

Cs [-] Soucinitel po¢tu femenic

CPR [-] Vysledny provozni soucinitel

d [mm] Zvoleny prumér valcového konce hiidele

Omat [mm] Maximalni pramér vkladané vétve

dmin [mm] Minimalni pramér hiidele

dis [mm] Primér malé femenice

di2 [mm] Pramér velké femenice

Dwmin [mm] Minimalni doporuc¢eny vypoctovy praimeér femenice

e [mm] Vzdalenost od osy hiidele po otvor pro vkladani vétvi

Es [J] Prace drticiho mechanismu

F [N] Sila pro preseknuti vétve

Fa [N] Axialni sila vzhledem k ose hiidele

Faa [N] Celkova axialni sila ptsobici na lozisko A

Fax [N] Axidlni sily v lozisku A

Fay [N] Radidlni sila v lozisku A

Faz [N] Radidlni sila v lozisku A

fo [Hz] Ohybova frekvence

Fex [N] Axialni sily v loZisku B
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Fey
Fsz
Fn
Fp
Fpero
Fr

Fra

Hi

H2

[

J

I

L

L10hod
Ld

Mk
Momaxxy
Momaxxz

n

Nmotor

Po
Po
PTO
S1

f1

Vmax

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[h]
[mm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[min]
[min™]
[W]
[MPa]
[MPa]
[-]
[mm?]
[mm]
[min]
[mm]
[m/s]
[m/s]

Radidlni sila v lozisku B

Radidlni sila v lozisku B

Pracovni piedpéti femene

Obvodova sila

Obvodova sila na povrchu hiidele

Radidlni sila vzhledem k ose hiidele
Celkova radialni sila puisobici na lozisko A
Doporuceny pramér pro ptipojovaci Srouby loziskové jednotky
Vyska

Vyskovy rozmér loziskové jednotky Y
Vyskovy rozmér loziskové jednotky Y
Vyskovy rozmér loziskové jednotky Y
Ptevodovy pomér

Roztec stavécich Sroubil na loziskové jednotce Y
Délka pera

Siika loziskové jednotky Y

Zakladni trvanlivost loziska A

Vypoctova délka

Kroutici moment ptenaseny htideli drticiho mechanismu
Maximalni ohybovy moment v roviné XY
Maximalni ohybovy moment v roviné XZ
Otacky drticiho mechanismu

Otacky motoru

Vykon motoru

Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji
Zakladni hodnota tlaku pro naboj
Vyvodovy hiidel traktoru (Power take-0ff)
Plocha prifezu matrialu

Délkovy rozmér loziskové jednotky Y

cas

Hloubka drazky pro pero v naboji
Rychlost femenu

Maximalni rychlost femenu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Tdov

s

[mm]
[-]

[°]
[°]
[°]

[-]
[MPa]
[MPa]

Vzdalenost os femenic
Pocet femenu
Uhel klinu

Uhel opsani malé Sroubovice

Uhel btitu sekaciho noze
Ludolfovo ¢&islo
Dovolené napéti v krutu

Mez pevnosti ve smyku napfi¢ vlaken
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vykres sestavy ZAHRADNI DRTIC
Vykres svafence DRTICI MECH.
Vykres soudasti VELKA REMENICE
Seznam polozek ZAHRADNI DRTIC

3pSSZ/2-1.00
3pSSZ/2-1.01
3pSSZ/2-1.04

3pSSZ/2-K (3 listy)
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