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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukénim navrhem jednotcelového stroje na kraceni
rostlinnych stébel. Ukolem stroje je nastithat jiz ¢asteén& zkracena a listdl zbavena pieniéna
stébla na pozadovanou délku. Provoz stroje je plné automatizovan, obsluha pouze zajistuje
zasobovani stroje polotovary, odebird hotova stébla a kontroluje chod stroje. V praci je
vypracovana reSerse popisujici existujici technologie pouzivané pro kraceni rostlinnych
stébel, moznosti pohonu jednoucelového stroje a moznd fesSeni dopravy stébel. Soucasti
reSerse je také rozbor potifebnych mechanickych a fyzikalnich vlastnosti pseni¢nych stébel.
Nasledné je provedena analyza informaci z reSerSni ¢asti prace a definovani dilezitych
parametril pro konstrukéni rozvahu. V praktické Casti prace jsou vypracovany koncepty
moznych feSeni jednotlivych konstrukénich uzli a zdiivodnéni volby jednotlivych feseni.
Druha ¢ast praktické ¢asti se zabyva konstruk¢énim feSenim vybraného koncepéniho navrhu
véetné vypoCtl. Prace ukazuje mozné teSeni konstrukce stroje pro zpracovani polotovart
s velkou tvarovou rozmanitosti.

KLICOVA SLOVA

kraceni, stébla, jednoucelovy stroj, slama

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a single-purpose machine for cutting plant
stems. The task of the machine is to cut already partially shortened and stripped wheat straw
stalks to the required length. The operation of the machine is fully automated, the operator
only ensures the supply of semi-finished products to the machine, removes the finished stalks
and controls the operation of the machine. In the thesis is a search describing the existing
technologies used for cutting plant stalks, the possibility of driving a single-purpose machine
and possible solutions for transporting stalks. The research also includes an analysis of the
necessary mechanical and physical properties of wheat stalks. Subsequently, the analysis of
information from the research part of the thesis and the definition of important parameters
for the design construction balance sheet is performed. In the practical part of the work are
developed concepts of possible solutions of individual structural nodes and justification of
the choice of individual solutions. The second part of the practical part deals with the
construction design of a selected conceptual design, including calculations. The work shows
a possible solution for the construction of a machine for processing semi-finished products
with a large variety of shapes.

KEYWORDS

shortening, stalks, single-purpose machine, straw
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1 UVOD

Prace je zaméfena na problematiku pouzivani jednordzovych plastd Vv oblasti potravinafstvi.
V dnes$ni dobé vznika trend zbavovani se téchto plasti a jejich nahrazovani ptirodnimi materialy.
Jednim ze soucasnych témat je nahrazeni jednorazovych plastovych bréek. Pro tyto brcka jiz
alternativni materialy existuji, napiiklad papir, t&stoviny, sklo, kov nebo syrovatkova bréka. Zadny
ze zminénych materiald kromé syrovatky, neni materidlem odpadnim a také jejich duty tvar je
docileny pomoci riiznych vyrobnich technologii. Zadny z téchto nedostatkii nemaji slaména stébla,
ktera jsou odpadem pii produkci obilného zrna a jejich duty tvar je pro n€ pfirozeny. Nutné je zminit
fakt, ze pti soucasné technologii sklizné obili se stébla ni¢i. Takto sklizena stébla tedy nelze pouzit
a jedina cesta, jak ziskat neporusena stébla, je vlastni produkce a zati ruéné€ nebo pomoci specialniho
zaciho stroje. Moznosti je také ziskani stébel od malych hospodarstvi, kde se zne stale ru¢né nebo
alespon Setrnéji nezli kombajnem. Samotné ziskavani slamek ze stébel slamy ma nékolik operaci a
to zati, zbaveni stébel klasu, kraceni stébel po jednotlivych kolénkach a nakonec kraceni stébel na
délku jednoho brcka. Prace se zabyva konstrukénim navrhem stroje vykonavajici pravé posledni
operaci procesu, tedy kraceni stébel na délku jednoho brcka. Cilem je vyrazné usnadnéni a zrychleni
procesu vyroby a tim i snizeni vyrobnich nakladi.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Konvencni technologie déleni slamy

Slama je odpadnim materidlem pii ziskdvani obilného zrna k potravinarskym uceliim.
Vyuziva se piredevsim jako podestylka hospodaiskym zvifatim, kde neni nutné dbat na stav
stébel slamy. S nastupujicim trendem nahrazovani syntetickych materiala pfirodnimi se
slama zacCina také pouzivat v podobé¢ lisovanych panelt jako tepelna izolace nebo jako brcka
K piti napoji, kde jsou zna¢né naroky na stav stébla. K tradi¢énimu vyuziti patii také tvorba
slaménych ozdob nebo pokryvani strech slaménymi drozkami.

Veskeré zplisoby kraceni slamy pouzivané v dne$ni dobé muizeme d¢lit na dva zakladni
zpisoby, a to na ru¢ni a strojni. Tyto technologie déleni stébla jako seceni zaci liStou nebo
stithani nGizkami mohu nazvat jako konvencni.

2.1.1 Rucni technologie déleni slamy

Ruéni konvenéni technologie jsou ty, kde je sila potifebna k rozdéleni stébla vyvozovéana
silou lidskou. Jde o velmi neproduktivni technologie. Jsou pouZzivany v malych
hospodaistvich kde se nezpracovava velké mnozstvi obili nebo tam kde je nutné dbat na
kvalitu stfizné plochy a na stav stébel. K témto technologiim patii se¢eni kosou, srpem, nebo

stfihani nuzkami.
Stiihani nGzkami

V soucasné dob¢ je pro kraceni stébel na slamky vyuzivano pravé kraceni ntizkami, touto
technologii vyprodukuje jeden ¢lovek piiblizné 30 slamek za minutu.

Nizky jsou nastroj, uréeny k déleni materialu protibéZnym pohybem dvou noZi, jez jsou
vykyvné spojeny na jedné ose. Ke stiihani slamy se daji pouZit rizné druhy nizek od ntizek
na papir po nuzky na zivé ploty, ale ne vSechny druhy jsou stejné vhodné. Nuzky jsou
V podstaté o dvojramenné péaky, kde jejich ramena jsou rizné dlouha podle tuhosti stithaného
materialu. Naptiklad nizky pro stfithdni vétvi budou mit dlouhou rukojet’ a kratké bfity,
zatimco nlizky na papir dlouhé bfity a rukojet’ kratkou. Pro riizné aplikace je také nutné volit
spravné fezné thly na bfitech. [1]

» Zahradnické ntizky — Hlavnim pfedpokladem dobrych zahradnickych ntzek je ostry fez
bez drceni stfthané dieviny. Ostii nlizek stébla kraji a neuskiipuje. Pro u¢inné stiihani
maji ntizky zesilené cepele. [1]

= Nizky na kvétiny — Maji stejnou geometrii jako niizky zahradnické, jsou pouze mensi.

Pouzivaji se pii sklizni kvétt, aranzovani kvétin a v kvétinafstvi. [1]

15



obr. 2-1 NuUzky na kvétiny [1]
Niizky na stfihani zivého plotu — Tyto nlizky jsou opatfeny dlouhymi bfity a dlouhymi
rukojetmi pro stiihani vétSiho mnozZstvi stébel na jeden zdvih bez velké namahy.

PouZivaji se hlavné pro estetickou tpravu zivych plotd. [1]

obr. 2-2  NUzky na stfihani zivého plotu [1]

Vinohradské niizky — Vinohradské niizky nahradili vinatské noze, coz vedlo ke zvyseni
efektivity prace srévou. Bfity nlZek jsou zahnuté pro zmenSeni sily potiebné

k presttizeni stébla. [1]

obr. 2-3  Vinohradské nlzky [1]
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Sedeni kosou

Kosa je oznaceni pro samostatnou ocelovou fezaci ¢ast, ale miize se tak oznacovat i cely
nastroj, tedy ocelova ¢innd ¢ast i s dfevénou rukojeti oznacovanou jako kosisté. Kosy
muzeme délit na travni a obilni. Obilni jsou oproti travnim opatfeny navic plachetkou nebo
sitovinou na obloukovitém ramu, coz ptiseceni slouzilo k opirani seceného porostu o porost
stojici. [1]

obr. 2-4 Kosa travni [1]

Seceni srpem

Srp je jednoduchy nastroj slouzici k znuti obili, trav a bylin. Je slozen z kovové polokruhové
ploché ¢inné Casti opatfené na vnitini ¢asti ostfim a dfevénou rukojeti. Srp je pfedchiidcem
kosy, pouziva se ovSem i v dneSni dobé k seCeni bylin, trav a obili. Podle pouZziti mizeme
stejné jako kosy rozliSovat srpy obilni a travni. Obilni je oproti travnimu opatfen zoubky,
kterymi se zafezava do suchych stébel a feze je podobnym zptisobem jako pilka. [1]

obr.2-5 Srp[1]
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Rezani na ruéni fezadce

Rezacky jsou jednoduché ruéné pohanéné stroje (mohou byt i strojné pohanéné), které se
pouzivaji pro natfezani rostlinnych stébel na drobné kusy. Jejich hlavni Casti jsou nejcastéji
dva pohyblivé noze ulozené v obru¢i konajici rotatni pohyb. Stébla jsou k noziim
dopravovana pomoci valct, jejichz pohyb je svazan s pohybem nozi. Stébla se pomérné
vyznamn¢ deformuji jiz pii priichodu podavacem a po nafezani nozi vznikne spise drobenka,

ktera je vyhodnégjsi pro skladovani, pro podestylku i pro krmeni dobytka.

obr. 2-6 Ru¢ni obloukova fezacka [2]

2.1.2 Strojni technologie déleni slamy

U strojniho kraceni rostlinnych stébel je urcujici, Ze nastroj konajici déleni materidlu je
pohanén silou vytvofenou strojem, nikoli silou lidskou. Strojni zplsoby se uplatiuji
vyhradné tam, kde je hlavnim faktorem rychlost déleni stébla a nedba se na kvalitu stfizné
plochy. K témto technologiim se mohou pfifadit stiithani Zacimi liStami a fezani na

mechanizovanych fezackach.
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Zaci listy

Zaci listy jsou hlavni souéasti Zacich stroji jako jsou sklizeci mlati¢ky, samovazné stroje a
listové sekacky. Stébla stiihaji diky protibéZnému pohybu dvou nozti, kdy podle pohybu
aktivniho bfitu se stroje d¢ji na stroje s pohybem pfimovratnym, rotatnim a postupnym.
Podle principu fezu stroje délime na fez s oporou a bez opory. [3]

obr.2-7 Zacilidta [1]

= Zaci listy pro fez s oporou — svazek stébel se pii sedeni dostava mezi dva fezné biity a
po stlaceni bfitd dojde k prestfizeni stébla. U prstové listy je materidl odd€lovan
pohyblivym bfitem kosy a pevnym bfitem prstd. Kvalitu fezu miizeme zvysit omezenim
ohybu stébla pomoci tzv. péra prstu, kdy se stéblo opfe o pevny protibfit prstu i o
zminované péro. Tyto Zaci liSty se pouZivaji pro seceni slabostébelnatych plodin

(pSenice, Zito, je¢men). [3]

obr. 2-8  Zaci stroje pro fez s oporou [3]
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= Zaci stroje pro fez bez opory — stéblo fezané biitem bez opory musi byt dostate¢né tuhé,
aby nedochézelo k jeho ohybu a také fezné rychlosti musi byt mnohem vyssi nez u fezani
s oporou. Aktivni bfit tvoii vodorovné rotujici niz nebo ntz pohybujici se kolem
vodorovné osy. Tyto stroje se pouzivaji na silnostébelnaté plodiny (kukufice,

slunecnice). [3]

obr. 2-9 Zaci listy pro fez bez opory [3]

Mechanizované fezaCky
Mechanizované fezacky maji stejnou konstrukei jako fezacka rucni, s tim rozdilem, Ze obru¢
je opasana pasem, ktery je hnan motorem. Pohon obru¢e nemusi byt feSen pouze opasanim,

muze byt také hnana piimo hiidel.

obr. 2-10 Rezacka slamy [4]
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2.2 Alternativni technologie pro déleni slamy

Alternativnimi technologiemi pro déleni sldmy jsem nazval ty technologie, které nejsou
piimo urceny pro tuto aplikaci, ale jsou pouzivané pro materidly s podobnym chemickym
slozenim nebo s podobnym tvarem.

2.2.1 Déleni papiru

Papir je obilnym stébliim podobny zejména chemickym slozenim. Papir je stejné jako stéblo
slamy z celulozy a jeho mechanické vlastnosti jsou také podobné. Dé€leni papiru je zakladni
a obvykle prvni operaci pii zpracovani téchto materidlti. Papir se déli prevazné technologii
sttihani a fezani. Pti sttihani papir dé€li protibéZnym pohybem dva bfity, pii fezani je material

oddélovan pisobenim noZe proti podlozce. [5]

Stfih plochymi nozi

Pti stithani plochymi nozi, se papir oddéluje vzajemnym piisobenim dvou bfitt plochych
nozl. Noze se proti sobé mohou posouvat soubéZznym pohybem viz. obr. 2-12 a), rotaci
horniho noze proti statickému spodnimu b) nebo rotaci obou nozi c). Stiih ma dvé faze,
nejdiive se noze vtlaci do materialu a namahaji jej na ohyb, nasledné po prekroc¢eni meze
pevnosti dojde v zavislosti na geometrii bfitu a vlastnostech papiru bud’ k jeho pfestiizeni

nebo pretrzeni. [5]

a) b) c)

obr. 2-11 Stfih plochymi nozi [5]
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Stfih pakovym nozem

Noze pakovych nlizek se pohybuji thlovym sklapénim. [6] Pfi stithani pakovymi ntizkami
S rovnymi bfity se méni thel stfihu, tomu lze ptedejit zménou geometrie nozl a docilit tak
konstantniho thlu v celé délce stithu. Pfi stithu pakovym noZem se stfizna sila rozklada do
dvou slozek, kdy jedna piisobi kolmo na stiihany material a druhd rovnobézn€, coz mé za
disledek vytlatovani materialu ze zabéru. [5]

obr. 2-12 Pakové nlizky na papir [7]

d

=T

obr. 2-13 Pusobeni sil pfi stfihu pakovym nozem [5]
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Stfih kruhovymi noZi

Stiihani kruhovymi nozi je podobné jako sttihani Sikmo sklonénymi plochymi nozi. Material
se pohybem nozi stfihd a zadroven posunuje ve sméru otaceni nozi. Musi byt zajisténo, aby
tieci sila mezi nozi a materidlem byla vy$$i nez odpor pusobici proti sméru pohybu
materialu. Uhel zabéru stiihu je vymezen teénou probihajici bodem dotyku noze

S materialem a horizontalou.

T

obr. 2-14 Sestava kruhovych nozu [5]

2.2.2 Déleni tenkosténnych trubek

Tenkosténné trubky maji sténu mnohonasobné tenci, nez je jejich prifez, geometrii tedy
pfipominaji stébla obili. Lze tedy ptedpokladat, Ze pokud jsou stroje pro de¢leni
tenkosténnych trubek konstruovany tak, aby nedochazelo k deformaci pfi¢ného priifezu,
dala by se vyuzit tato technologie i pro obilna stébla, kde je tato deformace také nezadouci.

Rozeznavame dvé zakladni metody déleni materialu, a to konvenéni a nekonvenéni. [6] Pro
moji aplikaci jsou vice vhodné konvencni metody, zejména z diivodu velkych nakladl na
realizaci stroje pro nekonvencni metody obrabéni, proto se budu zabyvat pouze konvenc¢nimi

metodami déleni materialu.

Pro d€leni tenkosténnych trubek se pouzivaji dvé zdkladni metody, a to metody odpadové
(fezani, upichovani) a bezodpadové (stfihani). Obilna stébla jsou materialove 1 geometricky
podobna papirovy trubkdm a pro ty se pouziva témef vyhradné stiihani.
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Strojni stfihani tenkosténnych trubek

Pti stfihani je material oddélovan smykovym napétim, vznikajicim ptisobenim protibéZznych
feznych hran. Obecné probiha stithani ve tfech fazich, prvni a druhou fazi je elasticka a
plasticka deformace a tieti f4zi je odd¢leni materidlu. Pti sttihani obilnych stébel bude nutné
docilit, aby doslo, pokud mozno k Gplné eliminaci plastické deformace a piesli jsme rovnou
z faze elastické deformace, do faze oddéleni materidlu. Jelikoz se jednd o velmi kiehky
material, problém s velkou plastickou deformaci by m¢l odpadat.

Kvalitu povrchu pii stiithani ovliviiuje stfiznd vile, naostfeni nozii, rychlost stfihani a

sttihany material.

obr. 2-15 Strojni stfihani tenkosténnych trubek [8]

Geometrie bfitu

Z hlediska geometrie maji z polotovarti pouzivanych bézné ve strojirenstvi k obilnym
stébliim nejblize trubky a profily. Pfi navrhovani tvaru nozt pro profilové materialy plati
zasada, aby pfestfihovana tloustka materidlu byla co nejvice konstantni. U materidlt
trubkového priiezu se tohoto docili nejlépe pomoci do $picky tvarovaného noze, kdy niz
materidl nejdiive propichne a boky bfitu potom material stfihaji tak, aby vyslednice sil na
bfitu sméfovala viéi sméru nejvyssi tuhosti. [6] Pro zmenSeni deformace trubek pfi stiihani

je mozné zamezit radidlnim posuviim a profil se tak téméf nedeformuje.

24



N\
.

obr. 2-16 Geometrie nozZe pro stfihani trubek [9]

Rucni stfihani tenkosténnych trubek

Rucni stfihani probiha nejcastéji za pomoci ntizek na trubky. Tyto nlizky jsou opatiena pouze
jednim bfitem, ktery stiihd materil po celé délce prufezu. Oproti dvouramennym ntizkam
se dvéma protibéZnymi bfity jsou pro kruhovy prifez vyhodnéjsi, protoze nedochéazi ke
vzniku ohybového momentu, ktery by mél tendenci otacet materialem. Geometrie bfitu je
stejn€ jako u strojniho stfthani navrZzena tak, aby byl stithany prifez po celou dobu co
nejkonstantnéjsi. Ru¢ni nlizky pro stfihani trubek se pouzivaji pro trubky z PVC a dalSich

nekovovych materiala.

obr. 2-17 NGzky na stfihani trubek [10]
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2.3 Pohony

Jako pohony oznacujeme zdroje mechanické energie, ktera je pfivadéna k funkénim ¢astem
stroje. Jako zdroje pouzivdme rlizné meéniCe energie, napiiklad elektromotory,
elektromagnety, ty méni energii elektrickou na mechanickou. Mizeme pouzit také zdroje
prevadgjici tlakovou energii na energii mechanickou, to jsou naptiklad hydromotory a
pneumatické valce. [11]

Podle struktury rozeznavadme stroje jednooperacni Sjednim funkénim orgdnem nebo

viceoperacni stroje s vice funkénimi organy. [11]

2.3.1 Jednooperacni stroje

Jednooperacni stroj kond zpravidla jen jeden tkon (obsahuje tedy pouze jeden funkéni
organ), kterym je cely stroj charakterizovan. Struktura tohoto stroje je velmi jednoduchd, do
motoru pfivedeme energii, ten ji pfeméni na energii mechanickou. Tato mechanicka energie

je hnaci energii funk¢éniho organu.

2.3.2 Viceoperacni stroje

Viceoperacni stoje jsou charakteristické tim, ze konaji vice ukonii zaroven, které jsou
vzajemné svazané. U viceoperacnich stroji rozeznavame dva zakladni ptipady, jsou jimi

stroje s centralizovanymi pohony a stroje s decentralizovanymi pohony. [11]

Stroje s centralizovanymi pohony

U stojti s centralizovanymi pohony jsou vSechny funkéni organy pohanény jednim zdrojem
mechanické energie. Lze zde snadno dosahnout vzadjemné vazby pohybd, ale feSeni obsahlé
dynamicky neptehledné soustavy mize byt obtizné.

Stroje s decentralizovanymi pohony

U strojt s decentralizovanymi pohony ma kazdy organ sviij zdroj mechanické energie, jde
vlastné o vice jednooperac¢nich stroji pfipojenych paralelné k jednomu zdroji energie a
spoleénym fidicim c¢lenem. Dosdhnout vzijemné vazby pohybl je oproti strojim

vvvvvv

(elektrické, tlakové) k jednotlivym funkénim organiim je snazsi.
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2.4 Dopravniky

Funkci dopravniku nebo tzv. dopravni jednotky je pfemisténi vSech soucasti v dopravnim
proudu. Dopravni zafizeni se nejcastéji sestavuje z typizovanych jednotek a skupin, kde
hlavni ¢asti je vétSinou valeckovy fetéz, na kterém jsou upevnény drzaky umoziujici vlozeni
nebo prichyceni obrobku. [12]

Dopravnik obstardva dopravu obrobkti mezi jednotlivymi stroji a pracovnimi misty. Mize
také konat zpétnou dopravu nosnych desek s upinaci z vykladaci do nakladaci stanice. [12]

Dopravni systém linky se nejcastéji sklada ze:

= zékladni dopravni drahy,

= zé4sobniku polotovart,

= zafizeni pro polohovani polotovart,

* manipuldtord pro poddvani polotovari ze zdkladni dopravni dréhy,
» zafizeni pro automatickou dopravu tfisek.

2.4.1 Dopravni skluzy

Dopravni skluzy se pouzivaji k doprave sypkych materiala 1 k dopravé materialti kusovych.
K dopravé vyuzivaji u€inek tihové sily, nepotiebuji tedy pohon. Dopravni drdha mtze byt
pfima nebo mit tvar Sroubovice. Sklon drahy urcujeme podle poZahované rychlosti
dopravovaného materialu. Skluzy se daji vyuzit také jako kratkodoby skladovaci prostor, pfi
zastaveni odbéru se material zacne na skluzu hromadit a po obnoveni odbéru se da
samoc¢inng zase do pohybu. Hlavni vyhodou skluzl je absence pohyblivych dild, tudiz
nemaji zadnou poruchovost ani pohdnéci ustroji a vyzaduji minimalni udrzbu. Na jejich
vyrobu se pouziva dievo, plasty, ocelové plechy, beton atd. Mohou byt také opatfeny
ochranou vrstvou, ktera zvysi odolnost skluzu viéi otéru. [13]

2.4.2 Zlabové dopravniky

Zlabové dopravniky patii k nejpouzivangjsim dopravnikéim. Slouzi pro dopravu jak sypkych
hmot, tfisek, uhli, tak kusového materialu. Dopravnim prostfedkem zlabového dopravniku
jsou unasece, nebo hiebla, ktera jsou vledena ob&znym fetdzem nebo nesend ty¢i. Zlabové
dopravniky Ize d¢€lit podle pohybu unaSecich prvka na trkaci a s obihajicimi unaSivymi
prvky. [13]
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Trkaci zlabové dopravniky

Jsou to periodicky pracujici zlabové dopravniky. Hlavni soucasti trkacich dopravniki je ty¢
nesouci vykyvna hiebla nebo unaSece. Material je ve zlabu postupné dopravovan unaseci
nebo hiebly piipevnénymi k ty¢i konajici vratny pifimocary pohyb. Strhavani materidlu zpét
zabranuje trojihelnikovy tvar unasecii nebo vykyvna hiebla. Dopravni trasa mize byt pouze
ptima. Dopravnik je vhodny napiiklad pro dopravu tiisek. [13]

Zlabové dopravniky s unasedi

Tyto dopravniky vyuzivaji unasecl pfipevnénych k fetézu, které tvarovym stykem unasi
kusovy material. UnaseCe mohou mit rizny tvar, nejcastéji jsou zhotoveny jako specialni
spona ob& ného fetézu. Zlabové dopravniky s una$edi se pouZivaji v moha odvétvich,
naptiklad v dfevaiském, potravinaiském nebo papirenském pramyslu, ale také ve

valcovnach. [13] Jsou vhodné k piepravovani materialu valcového tvaru.

Hfeblové dopravniky

Tyto dopravniky pfemist'uji zejména sypky material zapomoci hiebel, ktera jsou pfipevnéna
Kk taznému fetézu. Hiebla mohou mit tvar lopatek, nebo hrabic. Jsou vodné pro piepravu
sypkého a nesourodého materidlu. Kvuli vétsi spotiebé energie, drceni materidlu pfi jeho
dopraveé se pouzivaji spise ve specialnich pfipadech, nejéastéji v dolech, hutich cukrovarech
a Vv zemédélstvi. [13]

2.4.3 Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou mechanické dopravniky s taznym a nosnym prvkem v podobé
nekonecného pasu veden¢ho a pohanéného bubny. Pas je také podpirdn valeCky nebo
rovinou plochou. Pouzivaji se pro dopravu sypkych i kusovych materiald. Mohou
dopravovat material ve sméru vodorovném, Sikmém, ve zvlaSltnich ptipadech i ve sméru
strmém a svislém. [13]

Pasové dopravniky miizeme d¢lit na

= stabilni,
* pojizdné,
= pfenosné.

Podle materialu pasu na pasové dopravniky

" S pryzovymi pasy,
* SspasyzPVC,

* socelovymi pasy,
* s pletivovymi pasy.
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Podle sklonu ta tvaru dopravni trasy rozeznavame pasové dopravniky

= vyodorovné,
= Sikmé,

» Jomené (konkavni, konvexni).

2.5 Obilna stébla

Obilniny, jsou nejrozsitfengjsi skupinou péstovanych plodin na svété. K nejvyznamnéjsim
Z obilovin patii pSenice, jeCmen, zito, oves, ryze, kukufice atd. rozsah péstovani obilnin
souvisi s druhovou rozmanitosti a Sirokym vyuzitim jejich produktu (zejména zrna). Jsou
zastoupeny témeét ve vSech péstitelskych oblastech a maji vysadni postaveni ve vyzivé

¢loveéka, zejména kvili jejich vysokym energetickym hodnotam. [14]

2.5.1 Morfologie

Stéblo je duty (mize byt vyjimecné i plny) stonek trav a obilnin. Na jednotlivé ¢lanky
(internody), je stonek rozdélen kolénky, ktera maji zpevnujici vlastnosti. Stébla jsou
obklopena pochvatymi listy vyristajicimi z jednotlivych kolének. [15]
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obr. 2-18 Stéblo obili [16]
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2.5.2 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti se druh od druhu lisi, ne vSak fadove. Lze tedy jako zastupce vSech
obvykle péstovanych plodin vybrat pSenici, pro kterou je nejvice studii zabyvajicimi se

mechanickymi vlastnostmi stébel.

Dulezitymi mechanickymi vlastnostmi stébel pro moji aplikaci jsou zejména mez pevnosti
v tahu, mez pevnosti ve smyku a Youngiv modul. Mechanické vlastnosti jsou zavislé na
zralosti a vlhkosti stébel, a také na testované Casti stonku (stéblo rostouci blize u zemé¢ je
pevnéjsi nez stéblo nasledujici). Pti vyrobnim procesu nebude stéblo pouze stiithano, bude
S nim 1 rtizn¢ manipulovano, proto jsou dilezité jak mechanické vlastnosti nejpevnéjSich
stébel (aby doslo k jejich piesttizeni), tak mechanické vlastnosti nejmékcich stébel (aby pii
manipulaci s nimi nedoslo k jejich poruseni).

Vliv zralosti

U ozimé pSenice mizeme od tvorby obilky po plnou zralost rozliSovat ¢tyfi zakladni faze
zralosti, jsou jimi [17]:

» stfedné mlécna zralost (prvni faze)
* pozdné mlécna zralost (druhd faze)
= voskova zralost (tfeti faze)

= plna zralost (Ctvrta faze)

Od faze stiedné mlécné zralosti po fazi voskové zralosti obsahuji stébla kolem sedmdesati
procent vody, ve fazi plné zralosti potom okolo deseti procent, pro testovani mechanickych
vlastnosti bylo stéblo ve ¢tvrté fazi zralosti namaceno az do maximalni mozné vlhkosti 55%,
aby byly vysledky zavislé primarné na zralosti stébla a ne na jeho vlhkosti. [18]

Mean values of stalk strengths and elastic moduli for
maturity stages (third stem internode)

Moisture Young’s  Modulus of Shear

Maturity content, modulus, rigidity, strength,
stage % w.b. GPa MPa MPa
First 70-3(0-53)  4-76(D-08)  288(5-0) 7-26(0-095)
Second 69-2(0-65) 4-82(0-16)  273(10-5) 6-33(0-08)
Third 69-9(0-53)  5-54(0-14)  267(5-5) 6-19(0-125)

Fourth 55-8(1-73)  6:58(0:26)  323(17-0)  6:42(0-16)

Values in brackets are standard errors of the means.

obr. 2-19 VIliv zralosti na mechanické vlastnosti [18]
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Vliv pozice stébla ve stonku

Stonek pSenice ma zpravidla Sest stébel oddélenych kolénky. Stébla se pocitaji od klasu ke
kotfeni. Mechanické vlastnosti jsou definovany pouze pro prvni Ctyfi stébla, paté je
znehodnoceno pii sklizni a Sesté je piili§ kratké. Kazdé stéblo ma rozdilné mechanické
vlastnosti hlavné diky zméné pti¢ného prutezu.

Mean values of stalk strengths and elastic moduli for
internode positions (fourth stage of maturity)

Moisture  Young's  Modulus of  Shear Tensile
Internode  content, modulus, rigidity, Strength, strength,

position % w.b. GPa MPa MPa MPa

First 9:3(0-36)  5-21(0-15)  407(45)  574(C-11)  23-8(0-91)
Second  83(0-18)  6-59(0-09)  39Y(50)  62Y(0D15)  28-4{0-55)
Third 7-8(0-16) 6-04(D-11)  451(7:5)  5-58(0-10)  28-2{0-87)
Fourth  7:5(0-17) 6-14(0-14)  547(13:5)  4:91(0-10)  21.2(0-48)

Values in brackets are standard errors of the means.

obr. 2-20 Vliv pozice stébla ve stonku na mechanické vlastnosti [18]

Vliv vihkosti

Vlhkost ma zasadni vliv na mechanické vlastnosti organickych materiald. MuzZeme
pozorovat, ze stéblo v rozmezi vlhkosti 8 az 22% témét neméni pevnost v tahu a Younguv
modul jejichZ hodnoty jsou pfiblizné 26,5 MPa a 5,98 GPa (hodnoty pro ¢tvrté staddium
zralosti a treti stéblo stonku). Pevnost ve smyku se s klesajici vlhkosti snizuje, mize za to

zkiehnuti materialu jeho vysuSenim.

Mean values of stalk strengths and elastic moduli at different
moisture contents (third stem internode: fourth stage of

maturity)
Moisture Young's  Modulius of Shear Tensile
content, modulus, rigidity, strength, strength,
Y% w.b. GPa MPa MPa MPa

82(0-16)  639(0:19)  499(11-0)  5-46(0-20)  26-8(0-11)

9.9(0-26)  5-89(0-11)  467(9-0)  5-14(0-08)  23-4(1-21)
1220(0-14)  5-70(0-08)  430(6:0)  6-03(0-11)  25-8(0-71)
13.9(0-11)  6:01(0-15)  443(9:5)  6:55(0:14)  31-0(1-07)
16:3(0-18)  5-99(0-09)  418(7-5)  6:32(0-09)  26:5(1-21)
17-7(0-14)  6:23(0-24)  417(8-5)  6:39(0-09)  24-3(2-28)
20-1(0-15)  5-73(0-14)  383(7-5)  6-47(0-13)  31-2(0-75)
220(0-13)  5-89(0-12)  38%(8-0)  6:51(0-12)  22-7(1-01)

Values in brackets are standard errors of the means.

obr. 2-21 Vliv vihkosti stébla na mechanické vlastnosti [18]

31



2.5.3 Fyzikalni vlastnosti stébel

Fyzikalni vlastnosti jsem méfil pfimo na vzorcich uréenych ke kraceni na slamky. Neslo o

laboratorni méteni, udaje jsou tedy orientacni nikoli pfesné. Pro ucely navrhu stroje a

vypocet jeho parametrii jsem vybral reprezentativni stéblo, ke kterému budu vztahovat

vypocty pii navrhu stroje.

tab. 2-1 Parametry reprezentativniho stébla

Reprezentativni stéblo

Vnéjsi primér
Vnitini pramér
Délka stébla

Tloustka stény stébla

Hmotnost 100 stébel
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

V reserSni Casti prace byly popsany mozné zpusoby feSeni jednotlivych funkénich casti
stroje. Pro dimenzionalni navrh soucasti jsou relevantni zejména informace tykajici se
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti stébel, a budou pouzity pii vypoétech. Vystupem by
mél byt stroj, ktery bude mit definovanou svoji hlavni charakteristiku tedy vyslednou
produktivitu.

Prvnim krokem pfi navrhu bude volba stfizného mechanismu. Zde se budu rozhodovat, zda
pouziji jednu z konvenc¢nich technologii déleni slamy, nebo zvolim néjakou z alternativnich
technologii. Pii této volbé bude dulezité dbat zejména na kvalitu vysledné stiizné plochy a
na Setrnost stfihu. Po volbé stfizného mechanismu bude nésledovat volba zpisobu
dopravovani stébel ke stfiznému mechanismu. U tohoto kroku bude dilleZité, aby byla stébla
k mechanismu dopravovana v jedné vrstvé, aby se pfi stiihani predeslo mackani, drceni a
znehodnocovani stébel, a také musi byt zajisténo, aby byla stébla dopravovana kolmo na
stiiznou rovinu. Dale bude nutné pii stiihani stébla zajistit proti pohybu. Zde budu volit
rizné moznosti upnuti stébel. Protoze by mél stroj pracovat samostatné a prace obsluhy by
m¢éla spocivat pouze V kontrole a zasobovani, je dal$i nezbytnou soucasti stroje zasobnik,
kde je dulezité, aby stébla byla dopravnimu mechanismu davkovana v ur€itém mnozstvi, aby
nedochézelo k zahlceni. Po navrhu téchto ¢asti stroje bude nasledovat volba pohonu
jednotlivych Casti stroje. Zde pijde predev§sim o volbu mezi stojem s centralizovanymi
pohony, nebo decentralizovanymi pohony. U stroje s centralizovanymi pohony je nutné také
zvolit vhodny zplsob rozvodu pohybu. Posledni ¢asti navrhu je volba pohonné jednotky
stroje, zde pujde predevsim o to, zvolit co nejhospodarnéjsi feseni s velkym rozsahem

rychlosti a dostate¢nym krouticim momentem.

3.2 Cil prace

Cilem préce je navrhnout konstruk¢ni feSeni stroje pro kraceni rostlinnych stébel z délek
v intervalu 200 mm — 500 mm na délku 200 mm.

Dil¢i cile bakalaiské prace jsou:
= zjistit vlastnosti pouzivanych rostlinnych stébel
* ndvrh fezaciho Ustroji
= volba pohonu
= vypracovat vykres sestavy
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V.4 v r

4 KONCEPCNI RESENI

4.1 Vstupni a vystupni parametry stébel

Polotovarem pro stroj budou pSeni¢na stébla zbavena listi a z asi osmdesati procent budou
na jednom konci zakoncena kolénky. Rozméry stébel vstupujicich do stroje jsou ptiblizné
od tii do Sesti milimetrd na praméru a jejich délkové rozméry se pohybuji od dvaceti az do
padesati centimetri. Stébla budou kraceny ze strany bez kolénka, kde se z nich ustiihne
dvacet centimetri dlouhé brcko, které je vyslednym produktem stroje.

obr. 4-1 Stébla pfed kracenim
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4.2 Stfizny mechanismu

Pro stfihani rostlinnych stébel byl zvolen mechanismus stfihu kruhovymi nozZi, jez byl
vyhodnocen jako nejvhodnéjsi metoda. Vyhodou pouziti stfihu kruhovymi nozi je moznost
kontinualniho chodu stroje. Tuto vyhodu jsme mohli vyuzit 1 pii stiihu Zaci liStou, ale takovy
stiih by vyzadoval zna¢né naroky na upnuti stébel, aby se zabranilo ohybu stébla, mimo jiné,
by mohlo dochazet ke tfepeni stébla. Stfih kruhovymi nozi je v principu oddélovani
materidlu sejny jako pfi ruénim stithani dvojramennymi niizkami, coz je ovétfend a Setrna
metoda pro presné déleni stébel bez vzniku otfepti. Pokud bude rychlost posuvu stébla vp
stejnd jako obvodova rychlost nozi vs, tak stiizné sily ptisobici na stéblo budou totozné jako
pfi stiihu ntizkami viz obr. 4-2.

Protoze bude mechanismus pouzit pro nestandartni aplikaci, je voleno feseni, kde jsou oba
noze hnany externé. Timto zpisobem se usnadni vniknuti stébla mezi stfizné noze. Hiidele
pro ulozeni nozii musi mit nastavitelnou osovou vzdalenost, aby byl nastavitelny ptesah
nozu, ktery velmi ovlivituje parametry stiihu. Zaroven musi byt pohyb hiidelt vazany tak,
aby byla obvodova rychlost nozi stejna i pii zmeéné otacek a zaroven aby meéli opacny smysl
otaceni.

HORNI NUZ

STEBLO

DOLNI NOZ

obr. 4-2 Schéma stfizného mechanismu
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4.3 Doprava stébel ke stfiznému mechanismu

Pro zvoleny stfizny mechanismus byl jako vhodny systém dopravy stébel zvolen pasovy
dopravnik. Pas dopravniku bude opatien unaseci, diky kterym budou stébla pii doprave 1 pfi
stfihu orientovana kolmo na stfiznou rovinu a zaroven bude mozné stébla vyrovnat k jedné
hrang, tak aby byla délka vSech usttizenych stébel stejna. Oproti fet¢zovému dopravniku,
ktery by se dal pouzit také, je pasovy dopravnik vyhodnéjsi z hlediska potfizovaci ceny a
v&tsi variability. Retézovy dopravnik by také bylo nutné mazat a muselo by se tim padem
zajistit, aby stébla nepfiisla do kontaktu s mazivem, coz by bylo dalsi komplikaci pii navrhu.

Dopravnik se bude skladat z dopravnikového pasu s unasSeci, hnaciho bubnu a vratného
bubnu, ktery bude zaroven bubnem napinacim. Unasece nesmi byt ptili§ vysoké, aby stébla
nebyla ve vice vrstvidch na sob€ a zarovenl nesmi byt ani pfili§ nizké, aby byl zajiStény

dostate¢ny tvarovy styk se stébly.

|
DOLN| NUZ PAS S UNAéEE/ NAPINACI BUBEN

obr. 4-3 Schéma dopravniho mechanismu
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4.4 Upnuti stébel

Pti prichodu stfihacim Gstrojim je nutné omezit pohyb stébel ve vertikalnim sméru. Pokud
bychom jej neomezili, hrozil by vlivem stfizné sily ohyb stébel do tvaru pismene V a tim 1

ztrata kontaktu s pasem, Stébla by tak nemusela byt ustfizena rovne.

Pti volb€ upnuti se nabizi tfi moznosti, upnuti pomoci valce, pomoci pasu a pomoci kluzné
desky. Zvolené upnuti by mélo byt schopné udrzet stébla v kontaktu s pasem a zaroven je

nesmi deformovat.

4.4.1 Upnuti valcem

Pfi upnuti vélcem by stébla byla k pasu pfitlaovdna pomoci valce. Valec by mohl byt
roztaCen tieci silou od stébel nebo samostatné vnéjsi silou, ¢imz by se snizilo riziko valeni
stébel mezi pasem a valcem. Hlavni nevyhodou upnuti pomoci vélce je bodovy styk valce
se stébly, diky tomu by mohlo dochazet k vtlacovani upinaciho valce mezi jednotliva stébla
a nasledné k vytlatovani stébel z prostoru mezi unase¢i. Tomuto by se dalo predejit
napiiklad velkou deformaci vélce, kdyby byl z mékkého materialu a styk by tak nebyl pouze
bodovy ale valec by stébla ,,obaloval“. Podobného efektu by se dalo docilit také pomoci
valce opatfeného vlakny, jednalo by se tak v podstaté o valcovy karta¢. Dalsi nevyhodou
tohoto feSeni je také upnuti stébel pouze v misté stiihu, jedna se sice o nejrizikovéjsi misto,
ale upnuti by mohlo byt zadané i v tseku pied stfiznym mechanismem, mohli bychom tak
za sebe do série umistit vice valecki a docilit tak upnuti na delSim Gseku. Jedné se o pomérné
jednoduché feseni, ale pokud by musel byt valec nebo i pfipadna sada valcti hnana externé,
tak se jedna o pomérné nékladné feSeni.

UPINACI VALEC ~ STEBLA

obr. 4-4 Schéma upnuti pomoci valce
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4.4.2 Upnuti deskou

Pii upnuti stébel deskou by byla stébla piitlacovana k pasu pomoci desky. Deska by byla
vyskove nastavitelnd a mohla by byt i uloZzena s jednim stupném volnosti, kdy by se pfi
pfipadném kontaktu s pfili§ velkym stéblem mohla nadzvednout. Pti pouziti desky jako
upinaciho mechanismu vyvstava problém s rozdilnym priiezem jednotlivych stébel, zatim
co nékterd maji primér mensi, nez je vyska unaSecl, jind mohou mit primér naopak veétsi,
nez je vySka unaSecl. Deska by tak byla v kontaktu jen s nejtlustsimi stébly, tomu mtzeme
opét zabranit pouzitim vldken na dolni stran¢ desky a docilit tak stalého kontaktu se vsemi
stébly. Dalsi nevyhodou je vznik tieni mezi deskou a stébly, kde by mohlo v disledku toho
dojit ke vzpticeni néjakého stébla, zejména pak v prostotu pied deskou. Vyhodou je
jednoduchost feSeni a také moznost snadného pouziti upnuti na celé délce dopravniku. Jedna

se o nejjednodussi a také nejlevné;si feseni.

UPINACI DESKA STEBLA

I

obr. 4-5 Schéma upnuti pomoci desky

4.4.3 Upnuti pasem

Pfi upnuti pasem, by stébla byla zajiSténa proti vertikalnimu pohybu pomoci pasu. Pés by
musel mit vlastni hnaci buben a také napinaci buben. Jednalo by se v podstaté o samostatny
pasovy dopravnik, kde by jeho funkce byla jen podpiirna. Tento systém kombinuje vyhody
upnuti pomoci desky a pomoci valce. Obvodova rychlost upinaciho pasu by byla stejna jako
rychlost dopravniku, takze by na stébla neptisobily zddné smykové sily. Toto upnuti by se
také dalo pouzit na celou délku dopravniku. Nevyhodou feSeni je jeho slozitost spojena
s vyssimi naklady. Bylo by také nutné vyteSit pohon tohoto dopravniku, coz by opét
zvySovalo néklady na toto feSeni.
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HNACI BUBEN  UPINACI PAS  NAPINACI BUBEN — STEBLA
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obr. 4-6 Schéma upnuti pomoci pasu

4.5 Zakladani stébel na dopravni pas

Stébla budou na pas zaklddana ze zasobniku, kam obsluha stroje naskldda urcity objem
stébel. Je dalezité, aby stébla byla na pas kladena v jedné vrstvé a pokud mozno kolmo ke
sméru rychlosti pasu. K tomuto by mohlo slouzit néjaké hraditko, které¢ by bylo soucasti
zasobniku a ze zasobniku by poustélo pouze stébla s ur¢itym maximalnim primérem. Tento
primé&r by mél byt nastavitelny, aby se mohl ménit v zavislosti na vsdzce. Nutné je, aby byla
stébla do zasobniku vkladana jednim smérem, tedy kolénky na stejnou stranu. Méla by také
byt zarovnana k jedné hrané, toho miizeme docilit naptiklad naklopenim zasobniku.

POLOHOVAC| MECHANISMUS HRADITKA — ZASOBNIK

L1 L || | L
HRADITKO STEBLA

obr. 4-7 Schéma zakladaciho mechanismu
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4.6 Zarovnani stébel

Stébla musi byt pii stiithu zarovnana k jedné hnané tak, aby délka vsech stfihanych stébel
byla stejna. Ustavovaci plochu bude tvofit pouze plech, stébla je ale potfeba k této plose
néjak dotlacit. Mazeme toho docilit bud’ ru¢né€, kdy by obsluha vzdy stébla plochou dlan¢
dotlacila k ustavovaci plose, dale za pomoci mechanismu, ktery by tuto ¢innost nahrazoval,
napiiklad rotujici valec posouvajici stébla smérem k ustavovaci plose. Posledni moznosti je
vyuziti zemské pftitazlivosti. Pokud by byl dopravnik naklonén, stébla by se vlastni vahou
sesunula a zarovnala k ustavovaci plose.

4.7 Vazba pohybl

Podle dosavadnich koncepénich navrhi budou v sestave zatazeny alespon tfi hnané htidele.
Jedna pro pohon dopravniku a dv€ pro pohon stfizného mechanismu. Htidel pro pohon
dopravniku a htidel dolniho bfitu, maji stejny smysl otadceni, zatim co hfidel pro pohon
horniho bfitu ma smysl otaceni opacny. Dalsi parametr, ktery musi rozvod pohybu spliiovat
je moznost ménit osovou vzdalenost hiidelt horniho a dolniho noze, kviili nastaveni pfesahu
nozl. V zasadé mulzeme tento problém feSit dvéma zplUsoby, a to jako stroj
s centralizovanymi a s decentralizovanymi pohony. Rozhodl jsem se jit cestou stroje
s centralizovanym pohonem, kde bude jeden hnaci ¢len, ktery bude pohanét celou soustavu.

Jde o finanén€ méné narocné feSeni a také o jednodussi feSeni v oblasti fizeni.

Pro pfesny chod stoje by nemélo béhem pienosu pohybu dochazet k prokluzu, mohl by byt
pri¢inou rozdilnych rychlosti nozi a pasu, proto by bylo dobré, aby byl styk pfi pfenosu
tvarovy, ne pouze silovy. VSechny tyto pozadavky spliiuji femenoveé a fetézové prevody, lze
pouzit bud’ oboustranné ozubeného femene nebo fetézu. Stroj nebude pracovat pii velkych
zatizenich, rozhodl jsem se tedy pouzit pfevod oboustranné ozubenym femen, ktery je sice
trochu draz§im feSenim, oviem udrzba femene je oproti fetézu mnohem jednodussi. Remen
se také nemusi mazat, takze se predejde kontaktu stébel s mazivem.

4.8 Pohon soustavy

Pro pohon soustavy neni potieba velkého krouticiho momentu, ale mé¢l by umét pracovat ve
velkém rozsahu otacek, jelikoz na rychlosti posuvu bude zavisld zejména spravna funkce
zakladaciho mechanismu. Zména otaéek by méla byt plynuld. Reseni by mélo byt predevsim

levné, snadné na obsluhu a prostoroveé nendrocné.
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4.9 Vysledné koncepcCni navrhy

Vysledné koncepcni navrhy jsou odlisné predevsim v moznostech upnuti stébel. V zavislosti
na zpusobu upnuti je potom upraven i rozvod pohybu.

4.9.1 Koncepcni navrh 1

Stébla jsou k pasu pritlacovany pomoci valce. Valec je ulozen na hiideli spolecné s hornim
bfitem stfizného mechanismu. Hlavni nevyhodou tohoto feSeni je bodovy styk vélce se
stébly a také skutecnost, ze pokud bychom chtéli zménit piesah dolniho a horniho stfizného
noze (zménili bychom jejich osovou vzdalenost), zménili bychom tak i vzdalenost mezi
pasem a povrchem valce. Dalsi nevyhodou je rozdilna obvodova rychlost upinaciho valce a
horniho bfitu. Pfi ndvrhu snazim docilit toho, aby obvodova rychlost noze byla stejna jako
rychlost posuvu stébel, ale upinaci valec by mél diky mensimu primeéru i nizsi obvodovou
rychlost a mé¢l by tak tendenci stébla brzdit. Vyhodou tohoto feSeni jsou jednoduchost a

nizka pofizovaci cena.

UPINACI VALEC ;’ﬂ/ NAPINANI REMENE  ZAKLADACI MECHANISMUS
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DOPRAVNIKOVY PAS/ ROZVODOVY REMEN STRIZNY MECHANISMUS

obr. 4-8 Koncepcni navrh 1
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4.9.2 Koncepcni navrh 2

Stébla jsou k pasu pfitlacovany pomoci upinaci desky, kterou bude tvofit latovy kartac.
Vlakna latovych kartacii budou v pfimém kontaktu se stébly a budou je tak pfidrzovat na
povrchu pasu. Nevyhodou je vznik tieni mezi Stétinami a stébly, které miize mit za nasledek
roztaceni stébel proti pohybu pasu, tento jev, tento jev ovSem neni kritickym problémem
diky unasecim pasu, které budou stébla udrzovat v pohybu i za jejich rotace. Vyhodou je
moznost nezavislého nastaveni mezery mezi lati a pasem a tim i optimalizace tfeni mezi
stébly a vlakny kartact. Jedna se o velmi jednoduchou a levnou konstrukci.

UPINACI DESKA > NAPINANIREMENE  ZAKLADACI MECHANISMUS

OO

Lp J J | .| J |- | || l+l w,
DOPRAVNIKOVY Pfi\s/ ROZVODOVY REMEN STRIZNY MECHANISMUS

obr. 4-9 Koncep¢ni navrh 2
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4.9.3 Koncepcni navrh 3

Stébla jsou zde k pasu dotlaCovdna pomoci pasu. Pas je uloZen na hnacim a napinacim
bubnu, které jsou na samostatnych hiidelich (nema Zadnou spole¢nou se stfiznym
mechanismem. Na hnaci buben upinaciho pasu je pfivadén kroutici moment pomoci
femenice, kterd je hnana rozvodovym femenem. Polomér femenice je volen tak, aby mél
upinaci pas stejnou obvodovou rychlost jako pas dopravnikovy. Hlavni nevyhodou feseni je
slozitost konstrukce, kdy by bylo nutné zkonstruovat v podstaté samostatny pasovy
dopravnik a stim jsou spojené i vys$$i ndklady. Hlavni nevyhodou je bodovy styk
s jednotlivymi stébly a také nedostatecny kontakt pasu se stébly s malym pramérem.

ZAKLADACT MECHANISMUS

/

UPINACI PAS

ulvOO=000: 000 000=0.

i (=

S AN e

DOPRAVNIKOVY PAS ROZVODOVY REMEN STRIZNY MECHANISMUS

obr. 4-10 Koncep¢ni navrh 3

4.10 Zvolené resSeni

Jako feseni volim druhy koncep¢ni navrh, tedy upnuti pomoci kluzné desky. Jde 0 jednodussi
a zaroven 1 nejlépe fungujici feSeni problému piidrzeni stébel na pasu. Pijde snadno pouzit
na celou délku dopravniku a stébla tak pii velkych rychlostech posuvech pasu nebudou mit
tendenci se zvedat vlivem odporu vii¢i okolnimu vzduchu. Reseni je vhodné i diky moznosti
nastaveni mezery mezi dopravnikovym pasem a ptidrzovacim mechanismem, a vV porovnani

s valcem nebo pasem také diky tfeni nejlépe ustavi stébla kolmo na stfiznou rovinu.
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5 KONSTRUKCNIi RESEN]

Vysledkem konstrukéniho feSeni je jednoucelovy stroj pro kraceni rostlinnych stébel o
rozmérech 1045x608x809 mm hnany pomoci BLDC motoru s ¢elni ptevodovkou. Celkova
hmotnost stroje ¢inni 29 kg. Stroj se sestava ze sedmi hlavnich ¢asti, a to ze zasobniku,
dopravniku, stfizného mechanismu, piitlaénych kartact, femenového pievodu, pohonu a
nosné konstrukce viz obr. 5-2, pro vétsi piehlednost jsou diléi Casti barevné rozliSeny.

Jednotlivé ¢asti budou popsany v nésledujicich kapitolach.

obr. 5-1 Jednoucelovy stroj na kraceni rostlinnych stébel

STRIZNY MECHANISMUS 7ASOBNIK

PRITLACNE KARTACE

DOPRAVNIK

REMENOVY PREVOD NOSNA KONSTRUKCE

obr. 5-2 Dil¢i ¢asti stroje
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5.1 Zasobnik

Zasobnik se sklada z vice samostatnych casti. Hlavni ¢asti je télo zasobniku, jedna se o
svafenec slozeny ze Ctyf plech tloustky 2 mm o vnitinich rozmérech 500 x 298 x 269 mm
a hmotnosti 0,842 kg. Na celni strané téla je navafeno oko pro polohovaci mechanismus
hraditka a dal$i dvé oka pro uloZeni pfitlacnych kartacl. V bocnich plesich jsou vyvrtany
diry pro ulozeni osy hraditka a pro ptidélani téla zasobniku k rdmu, toto spojeni zajist'uji
Ctyfi Srouby M6. Do tohoto téla je vloZena osa, kolem které se otaci hraditko. Hraditko je
polohovatelné a miizeme tak ménit mezeru mezi povrchem pasu a hranou hraditka, idealni
velikost mezery by méla byt pfiblizné 6 mm coz je primér nejtlustSich stébel. Jde 0 svafenec
sestavajici se z plechu o tloust'ce 2 mm, trubky o vnéjSim primeéru 21,3 mm a tloust’ce stény
2,6 mm a oka pro Cep spojujici hraditko s polohovacim mechanismem. Hraditko je ulozeno
na ose s vuli 0,1 mm. Osa je proti axialnimu posuvu jisténa dvéma pojistnymi krouzky a je
ulozena s malou vili v téle zdsobniku. Jedna se ty¢ o vnéjSim priméru 16 mm a délce 509

mm a na obou koncich je opatfena drazkami pro pojistné krouzky.

TELESO ZASOBNIKU HRADITKO

0SA HRADITKA POLOHOVACI MECHANISMUS

obr. 5-3 Zasobnik
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5.1.1 Polohovaci mechanismus

Jde o jednoduchy kloubovy mechanismus, kdy pomoci posuvu Sroubu nastavujeme thel
nato¢eni hraditka, ¢imz ménime vzdalenost mezi hranou hraditka a pasem. Sroub se po
nastaveni idealniho natoGeni hraditka zajisti pomoci dvou matic proti posuvu. Sroub je pevné
spojen s vidlici a pohyb vidlice je tak zavisly na pohybu Sroubu. Vidlice je pomoci ¢epu
spojena s tahlem, které je opét pomoci &epu spojeno s vidlici hraditka. Cepy jsou jistény

zévlackami a podlozkami.

ZAVLACKY ' P\ PODLOFKY

obr. 5-4 Detail polohovaciho mechanismu

obr. 5-5 Detail polohy hraditka vci pasu
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5.2 Dopravnik

Dopravnik rostlinnych stébel se sestdva z dopravnikového pasu, hnaciho a vratného bubnu,
ktery je zdroven bubnem napinacim, dale z kluzné desky S ustavovaci plochou a ramu
dopravniku tvotené¢ho Bosch profily a patkami pro uloZeni bubnil a napinéni pasu. Rozméry
celkové konstrukce dopravniku jsou 1045 x 500 x 84 mm.

KLUZNA DESKA

NAPINACI BUBEN

DOPRAVNIKOVY PAS

RAM DOPRAVNIKU

HNACI BUBEN

obr. 5-6 Pasovy dopravnik

5.2.1 Kluzna deska

Kluzna deska (viz obr. 5-6) ma jednak funkci opory pasu, dale tvofi dno zasobniku v misté,
kde se nenachazi dopravnikovy pas a Vv posledni fad€ plni diky podéln€ navafenému pasu
plechu ustavovaci funkci pro kraceni stébel na jednu délku. Samotnd kluzna deska i
ustavovaci plech jsou zhotoveny z ocelového plechu valcovaného za studena, jehoz tloustka
je 1 mm. Deska je k ramu pfipevnéna pomoci Sroubovych spoji. Protoze lezi deska na
plochach, kde jsou pfipevnény i jiné soucasti, je deska ¢asto chycena témito Srouby slouzici
primarné po uchyceni jiné soucasti jako naptiklad napindku femene, hrazdy stfizného
mechanismu nebo pii¢niku pro uchyceni kartacovych lati.

47



5.2.2 Dopravnikovy pas

Jako vhodny dopravnikovy pas byl zvolen pas firmy MAFDEL s oznac¢enim DFBB2 jedna
se polyuretanovy dopravnikovy pas shladkym povrchem a certifikaci FDA, na ktery
vyrobce dle katalogu umoznuje pridat pficné unasece o vySce 5 mm a tloust’ce 2 mm.
Rozestup unaseci volim nejmensi doporuceny vyrobcem, tedy 24 mm. Rozméry pasu jsem
zvolil na zakladé délky stiihanych stébel, tedy pokud ma byt délka hotového stébla 200 mm
volim $itku pasu 190 mm s ohledem na misto pro dolni niz stfizného mechanismu. Celkovou
délku pasu volim 2040 mm, vznikne tak dostate¢ny prostor pro ustaveni stébel a také bude
rozestup vSech unasecu piesné 24 mm bude jich tedy celkem 85.

24

obr. 5-7 Detail pasu s pficnymi unaseci

tab. 5-1 Parametry zvoleného pasu

Pas DEL/FLEX DFBB2

120 N/cm? pfi 1% prodlouZeni pasu

190 N/cm? pfi 2% prodlouzeni pasu

Napinaci sila
250 N/cm? pfi 3% prodlouzeni pasu
Predpéti pasu 1 — 3% v zavislosti na podminkach
Pracovni teplota -20°C — +70°C
HDPE 0,25
Koeficient tfeni Ocel 0.5
Nerezova ocel 0.6
Mé&rna hmotnost 2,5 kg/m?
Minimalni primér bubnu 30 mm
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Pro vypocet piedpéti pasu nejprve potiebuji znat hmotnost pfepravovaného materialu a jeho
rozlozeni na pasu. Pfepravovanym materidlem jsou slaména stébla, o kterych z reSerSe vim,
ze 100 kust nezkracenych stébel vazi 0,12 kg. Je tedy nutné urcit pocet stébel na dopravniku
a Vv zasobniku a z téchto hodnot nasledné vypocitat celkovou hmotnost stébel na pasu. Déle
je potieba stanovit vedlejsi odpory které bude muset pas prekonavat.

Pocet stébel na dopravniku:

(pP - tu) “Lqg
Neyy = ——2 2 5-1
sd pP . ds ( )
_(24-2)-822
Msd =T8S
Ngg = 150,7
kde pp [mm] rozte¢ unasecl pasu
ty [mm] tloust'’ka unaSecu pasu
Ly [mm] dopravni délka dopravniku
dg [mm] pramér kontrolniho stébla
Pocet stébel v zdsobniku:
Sz Sz
Ng, = —= 5-—-2
SZ SS - dsz ( )
4
78000
Mer = 5T
4
ng, = 3972,5
kde S, [mm?] plocha bo¢ni strany zasobniku
Ss [mm?] plocha prufezu kontrolniho stébla
dg [mm] pramér kontrolniho stébla
Hmotnost pfepravovanych stébel:
My00
mS = (nSZ + nsd) : 100 (5 - 3)
LUST)
= (150,7 + 3972,5) -
ms = ( + T

m; = 4,948 kg
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kde ng, [] pocet stébel v zasobniku
ng -] pocet stébel na dopravni délce pasu

Mmyoo [KO] hmotnost vzorku sta nezkracenych stébel

Odporova sila vici pohybu pasu:

Fop=(ms+qp-bp-Lg)-g-f 5-4)
Fop = (4,948 +2,5-0,19-0,822)-9,81:0,5

Fop = 26,19 N

kde mg;  [ko] hmotnost stébel na pasu
qp [kg/m?] mérna hmotnost pasu
bp [m] Sitka dopravnikového pasu
Ly [m] dopravni délka dopravniku
f [-] soucinitel smykového tieni

Pokud zname odpor vuci pohybu pasu, mtizeme spocitat napinaci silu. Nejprve musime urcit
silové poméry V pésu. Protoze na napinacim bubnu nedochdzi k ptfenosu krouticiho
momentu z bubnu na pas, nevznika mezi pasem a bubnem vlaknové tfeni a sila F; je tedy
stejné velka jako sila F, a napinaci sila je dana souc¢tem téchto dvou sil. [19] V dolni vétvi
pasu nedochazi k zadnému odporu vii¢i pohybu pasu, sila F; a F, se tak rovnaji.

F1 Fa

obr. 5-8 Silové plsobeni v pasu

50



Z Eulerova vztahu pro vlaknové teni vychazi vztah:

% _ ofa (5-5)
kde F; [N] tazna sila v horni vétvi pasu

F, [N] tlacna sila v dolni vétvi pasu

e [-] Eulerovo ¢islo

f [-] soucinitel smykového tieni

a [rad] uhel opasani

Pro dopravnik plati také, ze rozdil tahovych sil v misté¢ ndbéhu a sbihdni pasu z hnaciho

bubnu se rovna souctu vSech odporovych sil. [19] Tedy:

Fop =F, — F; (5-6)
kde F; [N] tazna sila v horni vétvi pasu

F, [N] tla¢na sila v dolni vétvi pasu

Fop [N] odpor vici pohybu pasu

Pouzitim obou vztaht tedy dostavam po Gpravé vztah pro taznou silu v horni vétvi pasu:

el @
Fr=For a7 (5-7)
0,51

Fi=2619 —o—
F, =33,06 N
kde Fpp [N] odpor vii¢i pohybu pasu

e [-] Eulerovo &islo

f [-] soucinitel smykového tieni

a [rad] uhel opasani
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Nyni mohu spocitat teoretickou provozni napinaci silu potiebnou pro pienos sily z hnaciho

bubnu na pas:
NT=F3+F4=F2+F2=2'(F1_F0P) (5_8)
Ny = 2- (33,06 — 26,19)

Ny = 19,74 N
kde F; [N] tazna sila v horni vétvi pasu
Fop [N] odpor vici pohybu pésu

Z vysledku vypliva, ze K pfenosu sily z bubnu na dopravnikovy je potieba napinaci sila o
velikosti 21,5 N. Dle katalogu vyrobce uvadi, ze pii montaznim piedpéti ma byt prodlouzeni
pasu mezi 1% a 3%. Dale uvadi, Ze napinaci sila pasu pii 1% prodlouZeni ¢ini 120 N/cm?,
tedy pas o prifezu 1 cm? se prodlouzi o 1% pokud je zatizeny silou 120 N. Na zakladé téchto
udaji vypocitam pottebné piedpéti pro 1% prodlouzeni a porovnam jej s hodnotou
vypocitaného teoretického predpéti. Pti vypoctu budu tloust’ku pasu nasobit dvéma, protoze

napinam zéarovein dolni i horni vétev pasu.

Ptredpéti pro 1% prodlouzeni:
N1y, = Fio4 - bp - tp - 2 5-9
Ny, =120-19-0,2-2

Nyg, = 912 N
kde F, [N/cm?] mérna tazna sila pasu
bp [cm] Sitka dopravnikového pasu
tp [cm] tloustka dopravnikového pasu

Z vysledku plyne, ze sila potfebna Kk vyvozeni potiebného piedpéti pro vyrobcem
doporucené montazni prodlouZeni 0 1% ¢ini 912 N. Toto predpéti je mnohonasobné vyssi
nez vypocitané teoretické predpéti pasu. K pienosu provozni obvodové sily z bubnu na pas
je tedy dostate¢né. Jelikoz budou na stébla a potazmo i na pas doléhat také ptitlaéné kartace,
jejichz odpor neni ve vypocétu zohlednén, tak i v tomto sméru je zna¢né predimenzovani

zadané.
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5.2.3 Hnaci buben

Hnaci buben je svafenec ze ¢tyf soucasti, ocelové trubky o délce 190 mm, vnéjSim praméru
62 mm a tloust'ce stény 6 mm, hiidele o délce 329 mm a dvou Cel, které tvoii disky 0 vn&jSim
pruméru 50 mm a vnitinim praméru 22 mm. Buben slouzi nejen jako pohon dopravnikového
pasu, ale také prenasi kroutici moment od pohonu k rozvodu pohybu, je ulozen ve dvou
loziscich firmy SKF s ozna¢enim 61804-2RS1 viz tab. 5-2. Tato loziska jsou ulozena
v patkach hnaciho bubnu, kde je osazeni branici loziskim v axialnim posuvu v jednom
sméru. Patky jsou dle obr. pevné spjaty pomoci pti¢ného profilu, ktery je S obéma patkami
spojen pomoci Sroubit M8. Buben je proti axialnimu posuvu zajistén osazenim na htideli. O
vymezeni vile se stara distan¢ni krouzek mezi hiideli a loziskem na pravé stran¢, na obr. je
vyzna¢eny modrou barvou.

A

= TG
) 2 =777
0 N :
[ \\ \\ ;“\

HNACT BUBEN PATKA

AlL:1)

DISTANCNI KROUZEK

obr. 5-9 Ulozeni hnaciho bubnu
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5.2.4 Napinaci buben

Napinaci buben je svafencem ze tfi samostatnych dilt, trubky o vnéj$im priméru 62 mm,
tloust'ce stény 6 mm a délce 190 mm, dale dvou el s vnéjSim primérem 50 mm a vnitinim
30 mm. Soucasti ¢el je také plocha pro ulozeni lozisek firmy SKF s oznac¢enim 61804-2RS1
viz tab. 5-2. Loziska jsou proti axialnimu pohybu ji§tény osazenim v ¢elech bubnu a pomoci
distanénich krouzki s podlozkami vymezujici villi mezi bubnem a patkami. Podlozky plni
funkci zvétSeni kontaktni plochy mezi patkami a distancnimi krouzky. Vnitini krouzky
lozisek jsou ulozeny na ose napinaciho bubnu. Osu tvofi ty¢ o vné&j§im praméru 20 mm, je
na obou koncich uloZena v napinacich patkach. Proti axidlnimu posuvu je osa jisténa pomoci
Sroubtt M10 ulozenych v patkach. Utahovanim Sroubli zvétSime osovou vzdalenost mezi
hnacim a napinacim bubnem a docilime tak piedpéti pasu. Napinaci Srouby jsou jistény

zavrtnymi Srouby M5.

T

L

B(4:1)
NAPINACI BUBEN  NAPINACI PATKA

NNRNANI

L0ZISKO " DISTANCNT KROUZEK PODLOZKA

obr. 5-10 UlozZeni napinaciho bubnu
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NAPINAC] PATKA 0SA

PODLOZKA

NAPINACI SROUB ZAVRTNY SROUB

obr. 5-11 Napinaci mechanismus

tab.5-2 Parametry loziska

Lozisko 61804 — 2RS1

Vnéjsi primeér loziska
Vnitfni primér loziska
Sitka loZiska

Zakladni staticka inosnost

Zakladni dynamicka unosnost

Maximalni otacky

32 mm

20 mm
7 mm
2,32 kN

4,03 kN

13 000 mint
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5.2.5 Ram dopravniku

Réam dopravniku se sklada z loZiskovych patek, napinacich patek a Bosch profilt. Patky jsou
zhotoveny z hlinikové slitiny a polotovarem pro jejich vyrobu byla hlinikova ¢tvercova ty¢
o rozméru a = 63 mm dle normy CSN EN 755 — 4. Patky jsou k profilim p¥idélany pomoci
rychlospojek firmy Bosch Rexroth. Profily maji prifez 60 x 30 mm a jsou vzajemn¢ spojeny
pomoci sroubti ISO 4014 M8 x 50. Do podélné umisténych profild jsou dodatecné vyvrtany
otvory pro tyto Srouby. Matice tvoii stfedové otvory pii¢nych profild, do kterych jsou
vyfezany zavity. Diky tomuto feSeni je soustava dostate¢né tuha.

N
X /
LOZISKOVE PATKY \

NAPINACI PATKY

«Px
S RYCHLOSPOIKY

obr. 5-12 Rozpad sestavy ramu dopravniku
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5.3 Kartacdové laté

Kartacové laté slouzi jako opora stébel, aby nedochazelo k vypadavani stébel z prostoru
mezi unase¢i dopravnikového pasu, naptiklad vlivem odporu okolniho vzduchu nebo diky
tieni s ustavovaci plochou kluzné desky. Zaroven jsou stébla diky tfeni vznikajicim mezi
nimi a vlakny kartacq, tlacena na sténu unaseci a stébla se tak snadnéji ustavi v rovnobézné
poloze s unasec¢i. Nosna jadra lati jsou z polyamidu a maji rozméry 619 x 60 x 8 mm. Jako
osazovaci material jsem zvolil polyamidova vldkna o priméru 0,15 mm a dlouha 25 mm
ktera maji vybornou odolnost proti otéru a nejsou draha. Do kazdé z lati jsou vyvrtany diry
pro tfi Srouby se zapustnou hlavou ISO 4762 M6 x 30. Laté jsou pomoci Sroubti chyceny
K pficniku na stran¢ kde se nachazi stiizny mechanismus a na druhé stran¢ k zasobniku.
Vyska lati nad povrchem péasu se ur¢i pfi prvotnim nastaveni stroje pomoci distan¢nich
rukavi, které se podle potieby zkrati nebo se v opaéném piipadé ptidaji podlozky. Idealni
vyska je takova, kdy kartac klade stéblim odpor, ale neovlivituje chod pasu. Pti této Gprave

je nutné dbat na rovnobéznost lati a pasu.

P

KARTACOVE LATE

7ASOBNIK

PRICNIK

y J
o A LOZISKOVE PATKY

obr. 5-13 Ulozeni karta€ovych lati
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5.4 Stfizny mechanismus
Hlavnimi ¢astmi stfizného mechanismu jsou kruhové noze, htidele pro jejich uloZeni,

loziskové patky a polohovaci mechanismus ménici osovou vzdalenost hiideld. Loziskové
patky pro ulozeni dolniho bfitu jsou tvofeny patkami hnaciho bubnu dopravniku.

POLOHOVACI MECHANISMUS

LOZISKOVA PATKA

obr. 5-14 Stfizny mechanismus
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5.4.1 Kruhové noze

Po konzultaci s vyrobcem Golprtech Czech Republic s.r.0. jsem zvolil nejmensi standartni
sadu noz1, a to horni niz S vn&jS$im primérem 62 mm, vnitinim primérem 40 a tloustkou 1
mm S upinacim drzakem S vnitinim pramérem 30 mm a Sitkou 15 mm, k tomu dolni niaz
S vné&jSim prumérem 46 mm, vnitinim primérem 25 mm a $itkou 10 mm. Horni ntiz se upina
pomoci vnitiniho krouzku, ktery zmenSuje sviij primér diky tlaku, ktery na néj piisobi pfi
utahovani zavrtného sroubu. Dolni nliz je zajistén proti axialnimu posuvu pouze stavécim
Sroubem. Vile mezi nozi je vymezena predepnutim horniho talifového noze. Nejprve
upneme do pozadované pozice dolni niz a k nému nasledn¢ rukou dotla¢ime ntiz horni. Diky

pruzing u drzaku horniho bfitu vznikne potfebné piedpéti pro vymezeni vile.

)
i

-

1 g5 14

@d3

Pd2
I
|
|
@d1

0| ol -
ISIRs!
7 !
S
FR NS
obr. 5-15 Kruhové noze

U nozi je potieba vypocitat moment potiebny pro jejich pohon. K uréeni momentu je nutné
znat velikost stéizné sily, kterou ur¢im na zakladé velikosti oddélované plochy a pevnosti
materidlu ve stithu. Pro vypocet je nutné znat parametr zvany pomerna hloubka vniknuti
noze do materialu, ten se pro oceli pohybuje v rozmezi 0,2 — 0,4, pro slamu neni takovy
uddvan, zvolim tedy nejhor§i mozny piipad, kdy stfiznd sila bude nejvétsi a to
k = 1 Dale je potieba zvolit vhodny pifesah nozii, na tomto parametru bude predevsim
zaviset kvalita stfizné plochy, zvolim tak pouze interval, ve kterém néasledné budu pti zdb&hu
stroje hledat idealni pfesah v zavislosti na kvalit¢ vysledné stfizné plochy, pro vypocet
zvolim dolni hranici intervalu, protoze tak dostaneme vys$si hodnotu stfizné sily, pokud.
Parametry K vypoctu stfizné sily jsou v tab. 5-3.
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tab. 5-3 Veli€iny pro vypocet stfizné sily

Parametry pro vypocet strizné sily

Mez pevnosti ve stfihu Tq 6,5 MPa
Tloustka stfihaného materialu te 0,7 mm
Pomérna hloubka vniknuti do materialu K 1
Pfesah nozu A (0,5-3 mm)
Vnéjsi pramér horniho noze d, 62 mm
Vnéjsi primér dolniho noze d, 46 mm

Nejprve je potieba spocitat uhel plsobisté sil «a, protoze je pramér nozi rozdilny, jsou
rozdilné i Ghly a vSechny parametry na nich zavislé, budu tedy pocitat parametry pro oba

noze.

Uhel ptisobisté sil a [20]:

di—ts-(1—k)—A
a, = cos™! < 16 ( ) ) (5-10)
dy
. (62-07-(1-1)—-05
a, = cos 2
a, = 7,281°
dy—t;-(1—x)—A
a, = cos"1< 27t ( ) > (5-11)
D
(4 -07-(1-1)-05
a, = coS 40
a, = 8,455°
kde d; [mm] vng&jsi pramér horniho noze
d, [mm] vnéjsi prumeér dolniho noze
tg [mm] tloustka stfihaného materialu
K [-] pomérné hloubka vniknuti do materialu
A [mm] presah nozt
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Pravé odd¢lovana plocha [20]:

Sl=(2-ic—ic2)-#nz(a1) (5-12)
2
Si=@2-1-19- ¢ tar(:’(77,281)
S; = 0,959 mm?
£.2
Sz=(2'K—K2)-m (5 —13)
2
Se=(2-1-19 - tar(l)’(78,455)
S, = 0,824 mm?
kde a; [°] uhel pusobisté sil horniho noze
a, [°] uhel pusobisté sil dolniho noze
ts [mm] tloust’ka stithaného materialu
K [-] pomérna hloubka vniknuti do materialu
Sttizna sila [20]:
Fs1 =81 -1 (5-14)
Fe; = 0,959 - 6,5
Fey = 6,233 N
Fo, =S, - T4 (5—-15)
Fs, = 0,824 - 6,5
Fe, = 5,356 N
kde S; [mm?] plocha oddé&lovana hornim bfitem
S, [mm?] plocha oddélovana dolnim bfitem
Ts [MPa] mez pevnosti ve stfihu materialu
Sila ve sméru pohybu:
Fpy = Fg; - tan (a) (5-16)

F,, = 6,233 - tan (7,281)
F,, = 0,796 N
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Fy, = Fs, - tan (a3) 5-17)
FLZ = 5,356 - tan (8,4‘55)

F, =0,796 N

kde Fs;  [N] stfizna sila horniho bfitu
Fs,  [N] stfizna sila dolniho bfitu
a, [°] uhel pusobisté sil horniho noze
a; [°] uhel plsobisté sil dolniho noze

Uréeni momentu nozu:

d
M, = F,, 71 - cos (ay) (5 — 18)

62
M; = 0,796 - - cos (7,281)

M; = 24,485 N - mm

da

M, = Fj, - 2

cos (a3) (5-19)

46
M, = 0,796 - -5 cos (8,455)

M, = 18,115 N - mm

kde F,; [N] sila ve sméru pohybu horniho bfitu
F, [N] sila ve sméru pohybu dolniho bfitu
d, [mm] vngjsi prameér horniho noze
d, [mm] vngjsi prumér dolniho noze
a, [°] uhel puisobisté sil horniho noze
a, [°] uhel pusobisté sil dolniho noze
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5.4.2 Ulozeni hridell stfizného mechanismu

Hridele jsou ulozeny v loziscich SKF 61804 — 2RS1. Proti axidlnim posuvim jsou jistény
podlozkami dotazenymi Srouby na jedné strané a pojistnou matici se ¢tyfmi drazkami
S pojistnou podlozkou S piimym ozubem na strané¢ druhé. V lozZiskovych patkach jsou
osazeni na vnitini strané a hiidel je tak zjisténa proti axialnimu posuvu. Timto zptisobem
zaroven vymezime vile v loziscich a hfidel tak nebude mit tendenci kmitat v axidlnim
sméru, zvysime tak kvalitu stfihu 1 Zivotnost nozil. Pro stejnou axialni polohu femenic jsou
V sestavé zatazeny vymezovaci krouzky, ty se pfi montazi zbrousi na potiebny rozmér a

femenice tak budou piimo nad sebou.

PODLOZKA VYMEZOVACT KROUZEK REMENICE

obr. 5-16 Ulozeni hfidell stfizného mechanismu
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5.4.3 Polohovaci mechanismus horniho noze

Polohovaci mechanismus se sestava z loziskovych patek, zavitovych vodicich ty¢i, hrazdy,
ptiéniku, pruziny a Sroubu s kiidlovou matici. Loziskové patky horniho noze jsou
z hlinikov¢ slitiny a jsou ulozeny na vodicich ty¢ich. Tyto tyée jsou z konstrukéni oceli a
jejich polotovarem je ty¢ o praméru 10 mm. Ty¢ je z jedné strany obrobena na priimér 6 mm
a tvori tak plochu pro ulozeni hrazdy, dale jsou na obou stranach tyce vyfezané zavity. Tyce
jsou tak zasroubovany do dolnich loziskovych patek a pojistény kontramaticemi, pomoci
téchto matic také 1ze nastavit horizontalni polohu jednotlivych ty¢i tak, aby byla hrazda ve
vodorovné poloze. Hrazda je svafencem z péti valeckt a ¢tyf plochych tyc¢i, materidlem je
také konstrukéni ocel. Hrazda je s pfiénikem spojena pomoci $roubu a kiidlové matice.
Utahovanim matice zvétSujeme osovou vzdalenost dolniho a horniho noze a ménime tak
jejich ptesah. Potiebny odpor dodava pruzina ulozena na $roubu mezi hrazdou a pfi¢nikem.
Pfi¢nik tvoii Bosch profil s prifezem 20 x 40 mm a je s hornimi loziskovymi patkami spojen
pomoci Sroubti, kde matici tvoii stfedové otvory profilu s vyfezanym zavitem.

HRAZDA o ZAVITOVE VODICI TYCE

LOZISKOVE PATKY

obr. 5-17 Polohovaci mechanismus horniho noze
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5.5 Pohon

Pohonnou jednotkou stroje je stejnosmérny bezkartaicovy BLDC motor od vyrobce GGM
s oznacenim K6BH20NC, podrobné specifikace viz tab. 5-5. K motoru je pfipojena ¢elni
pfevodovka od stejného vyrobce s ozna¢enim K6H30B, podrobné parametry v tab. 5-6.
K motoru byla vybréana také tidici jednotka od vyrobce GGM s ozna¢enim GUB-C-20 pro
vykon 20 W. Ridici jednotka se p¥ipojuje piimo K elektrické siti na napéti 230 V a frekvenci
50 Hz a umoznuje pomoci potenciometru plynule regulovat otacky motoru. K jednotce Ize
také piipojit senzory, coz miizeme vyuzit k budoucim tpravam stroje. Celni pievodovka je
S hnacim bubnem pomoci pruzné ozubcové spojky vyrobce KTR s 0znacenim ROTEX GS
9.

PRUZNA SPOJKA

PRIRUBA

CELN] PREVODOVKA

obr. 5-18 Pohon sestavy

tab. 5-4 Parametry motoru

Motor KEBH20NC s prevodovkou K6H30B

Vykon 20W
Vstupni napéti 230V
Jmenovity proud 0,55 A
Jmenovity moment 0,1 Nm
Jmenovité otacky 2000 mint
Rozsah regulace otacek 100 — 2000 min-t
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tab. 5-5 Parametry Celni pfevodovky

Motor KEBH20NC s prevodovkou K6H30B

Prevodovy pomér 30
Rozsah vystupnich otacek 3,3-67 mint

Vystupni moment 2,6 Nm

tab. 5-6 Parametry spojky
Spojka ROTEX GS 9

Nominalni kroutici moment 5Nm
Maximalni kroutici moment 1I0Nm

Maximalni otacky 3,3 -67 min?

Pfi navrhu pohonu bylo nejprve nutné urcit rychlost pasu. Prestoze je chovani stébel

v zasobniku velmi tézko piedvidatelné, lze pfedpokladat, Ze za nizsi rychlosti pasu budou

stébla Iépe zapadat mezi unaSeCe a nebudou ziistavat v zasobniku nebo se deformovat.

Zaroven nema smysl konstruovat stroj, ktery by byl mén¢ produktivni nezli ¢lovek. Pokud

je produktivita ¢lovéka 30 stébel za minutu mohu z této produktivity urcit ptibliznou dolni

hranici rychlosti a ziskat tak referen¢ni hodnotu, podle které lze urcit parametry pohonu.

Abych mohl spocitat produktivitu pasu, potfebuji znat pocet stébel na tiseku pasu dlouhém

Im.

Pocet stébel na 1 m pasu:

n _ (pP - tu) . le
m ds Pp
B (24 -2) 1000
fam =g 24
ny, = 183,33

kde pp [mm]

ty [mm]
Ly  [mm]
ds  [mm]
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rozte€ unasecl pasu
tloustka unasecii pasu
délka 1 m

pramér kontrolniho stébla

(5 — 20)



Nyni muzu spocitat, jakou rychlosti by se musel dany pas pohybovat, aby vyrobil 30 stébel
za minutu.

Rychlost pro produktivitu 30 stébel za minutu:

N3g
V3o = —— " Vim (5-21)
Nim
_ 30 1
V30 = 183,33

V30 = 0,164 m - min~! = 0,0027 m - s~ !

kde n3;, [] 30 stébel
Nm [ pocet stébel na 1 m pasu
Vim  [Mmin?] rychlost metr za minutu

Jelikoz je stanovena rychlost vypocitana pro produktivitu 30 stébel za minutu a my chceme,
aby stroj pracoval produktivngji, stanovim minimalni hodnotu rychlosti alesponi na
Vpmin = 0,01 m - s~1. Na zékladé¢ této rychlosti mohu dopo¢itat minimalni ota¢ky hnaciho
bubnu. Nasledné pomoci vypocitanych otacek a krouticiho momentu potiebného k pohonu
soustavy mohu zvolit pohonnou jednotku stroje.

Minimalni otaCky hnaciho bubnu:

Vi Vi
nmin — mmD — min (5 _ 22)
2-1- TB - D

001
Tmin = 7770 031

Nin = 0,051 s71 = 3,08 min~?!
kde v, [mmin?] minimalni rychlost dopravniku

Dg [mm] primér hnaciho bubnu

Kroutici moment potitebny pro pohon soustavy:

D
MC=FOP-7B+M1+M2 (5 — 23)

62
M. = 26,19 o + 24,485 + 18,115

M, =8545N -mm=0,855N -m
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kde Fyc [N] celkovy odpor viici pasu

Dg [mm] prumér hnaciho bubnu
M; [N mm] moment pro pohon horniho noze
M, [N mm] moment pro pohon dolniho noze

Na zéklad¢ vypocitanych hodnot jsem vybral dle katalogu firmy GMM, BLDC motor s ¢elni

pifevodovkou s minimalnimi vystupnimi ota¢kami 3,3 min?

a vystupnim krouticim
momentem 2,6 N m. Maximalni vystupni otacky dle katalogu ¢ini 67 min™*. Zvolil jsem vy3§i
kroutici moment z divodu moznosti stiihani stébla v misté kolénka, kde je stéblo tuzsi a také
z diivodu pouziti pfitlanych kartact kde neni specifikovan jeho odpor viici pohybu pasu.
Diky vysSimu krouticimu momentu také bude stroj mozné pouzit také na stithani tuzsich

plodin, jako napftiklad rakos.

5.6 Remenovy prevod

Pfenos vykonu z hnaciho bubnu ke stfiznému mechanismu je feSen pomoci oboustranné
ozubeného femene, coz umoziuje zménu smyslu otdCeni hiideld a zaroven zménu osové
vzdalenosti. Moment je pfenaSen z hnaciho bubnu dopravniku na dolni i horni htidel
stfizného mechanismu. Jako vhodny femen byl vybran femen s oznacenim 240LDDO075.
Jedna se o standartni femen v palcové mife s lichobéznikovym tvarem profilu zubu.
Uptednostnéni palcového femene pred metrickym jsem provedl na zakladé nizsi ceny
femenu. Remen je napinan pomoci napinaciho zafizeni vyrobce ROSTA s ozna¢enim SE 11
a napinaci kladky. K femeni byly vybrany dvé ocelové femenice s ozna¢enim 12L.075/6F a
dvé femenice s ozna¢enim 16L075/6F. Pienos krouticiho momentu mezi femenicemi a

htideli je realizovan pomoci tésnych per.

obr. 5-19 Remenovy prevod
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tab. 5-7 Parametry femene

Remen 240LDDO075

Rozte¢ zub D, 9,525 mm
Pocet zubu 2z 64
Rozte¢na délka Ly 609,6
Sitka b; 19,05 mm

tab. 5-8 Parametry femenice 12L.075/6F

Remenice 12L075/6F

Pocet drazek Z4 12

Rozte¢ny priimér Ay 36,383 mm

tab.5-9 Parametry femenice 16L075/6F

Remenice 16L075/6F

Pocet drazek Z, 16

Rozteény pramér dwo 48,510 mm

Pro volbu velikosti femenic jsem nejprve potieboval zjistit pfevodovy pomér na zaklade
velikosti dolniho a horniho noze, podle néj jsem nasledné urcil jejich velikosti.

Teoreticky prevodovy pomér:

. 5 — 24
lT - d1 ( )
.62
'T = 16
ir = 1,348
kde d; [mm] vné&jsi pramér horniho noze

d, [mm] vngj$i pramer dolniho noze

Protoze ma horni nliZ stejny prumér jako hnaci buben dopravniku, pfevodovy pomér musi
byt roven 1. Pocet zubli femenice na hnacim bubnu tak musi byt stejny jako pocet zubli
femenice pro pohon horniho noze. Na zéklad¢ vypocitaného ptevodového pomeéru jsem dle
katalogu SKF zvolil pro horni ntiz a hnaci buben femenici s 16 zuby a pro pohon dolniho
noze a napinaci kladku femenici s 12 zuby.
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Vysledny pirevodovy pomér:

R

i=— (5—-25)
Zq
16

i=—
12

i=133

kde z; [-] pocet zubti hnaci femenice a femenice horniho noze

Z, [-] pocet zubu femenice dolniho noZe a napinaci femenice

Pro Sitky femene jsem potieboval zjistit kroutici moment pfenaseny femenem. Pii vypoctu
jsem ptedpokladal nejhorsi provozni stav, tedy nulové zatizeni pasu a maximalni zatizeni
stithaciho tustroji. K tomuto stavu by mohlo dojit napiiklad kdyby se mezi noze dostal cizi
predmét, nebo kolénko stébla a vSechen kroutici moment od motoru by byl pfenasen pravé
na noze. Maximalnim momentem, kterym muze byt femen zatiZzen je vystupni moment
pohonu M,,,, = 2,6 N - m budu tedy femen navrhovat na toto maximalni zatizeni, nebude
tak pfi zastaveni nozl vnéjsi silou hrozit pfetrZzeni femene.

Vhodny femen jsem zvolil na zakladé vypoctového modelu v programu Autodesk Inventor.
Do programu jsem zadal pozadované pozice femenic a jejich rozméry, pozadovany profil
femene, dale maximalni otdcky a zatizeni které méa dany femen pienést. Program nasledné
vypocital potiebnou $itku femene 19,05 mm s vyslednou bezpecnosti 1,317. Program také
vypocital velikost napinaci sily femene a to 75 N.
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5.6.1 Napinaci kladka

Jelikoz jsem nenaSel pro tento femen vhodnou napinaci kladku, rozhodl jsem se upravit
femenici 12L075/6F do podoby kladky a tu nasledné pouzit k napinani femene. Do femenice
je vyvrtana dira o praméru 18 mm a nasledn¢ jsou do obou ¢el vyfrézovany diry pro ulozeni
lozisek SKF s oznacenim 61800-2RS1. Loziska jsou V femenici zajistény proti axidlnimu
posuvu diky osazeni. Osou napinaci kladky je Sroub I1SO 4014 M10x65 a vile jsou

vymezeny pomoci distan¢nich krouzkda.

obr. 5-20 Napinaci kladka
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5.7 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je tvotena Bosch profily s prifezem 30 x 30 mm. Jednotlivé profily jsou
spojeny pomoci rohovych konzoli srozmérem 30 x 30 mm. Konzole jsou K profilim
pfidélany pomoci matic vkladanych do podélnych drézek profilu a pomoci Sroubli. Nosna
konstrukce je pomoci ¢tyi thlovych konzoli pod 45° pfidélana k ramu dopravniku. Nosna
konstrukce je na nastavitelnych nozkach také od firmy Bosch Rexroth, tyto nozky se Sroubuji
piimo do stiedovych otvorti profild a jejich poloha se zajistuje pomoci kontramatic.

obr. 5-21 Nosna konstrukce
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6 DISKUZE

V ramci bakalafské prace byl vypracovan konstrukéni névrh jednoucelového stroje na
kréaceni rostlinnych stébel. Pfi navrhu jsem se nemohl inspirovat zaddnym konstrukénim
feSenim, protoZe rostlinnd stébla se na presnou délku krati vyhradné ru¢né. Konvencni
automatizované stroje urcené napiiklad pro kraceni trubek na konkrétni délku, nejsou
vhodné, protoze jejich konstrukce vychazi z faktu, ze dané trubky maji neménny piicny
prafez a jsou pruchozi, kdezto stébla jsou riizné velka a diky kolénkiim i neprachozi. Navrh
jsem tedy zacal volbou stiizného mechanismu, kde jsem se rozhodl pouzit kruhové noze. Od
této volby se nasledné odvijel vysledny koncepéni navrh, kde bylo potieba vytesit dopravu
stébel k noziim, zdsobovani dopravniho mechanismu, vazbu pohybt jednotlivych hiidelt a
zejména systém ustaveni a pridrzeni stébel na zvoleném dopravnim mechanismu tedy pasu.
Rozhodl jsem se pouzit koncepcni navrh s pfidrzenim stébel pomoci latovych kartacu,
hlavni mys$lenka tohoto feSeni je uzavieni stébel Vv jednotlivych mezerach mezi unaseci a
také jejich ustaveni kolmo na stfiznou rovinu, diky tfeni vzniklém mezi vladkny kartace a

stébly.

V konstrukéni ¢asti prace se vénuji volbé konkrétnich soucasti stroje, zde jsem daval
prednost feSenim, které nejsou slozité na vyrobu nebo je lze ptimo koupit. Kvili volbé
pohonu a rozvodového femene museli byt provedeny vypocty, do kterych mohla byt diky
nepiesnosti méteni fyzikalnich vlastnosti stébel a pouzitim reprezentativniho stébla vnesena
chyba, stejné jako pro vypocty zatizeni pasu a stfizné sily. Diky t€émto zjednodu$enim jsem
pfi volbé jednotlivych soucasti ve znacné predimenzoval, zvysi se tak sice vyrobni naklady,
ale vyvaruji se tak moznym porucham stroje. Zde by byl jisty prostor pro optimalizaci
konstrukce stroje a snizeni vyrobnich nakladi.

Finédlni konstrukéni navrh se sklad4d z Sesti podsestav, zasobniku, dopravniku, nosné
konstrukce, stfizného mechanismu, rozvodu pohybu a pohonu. VSechny c¢asti stroje, které
budou pfimo interagovat se stébly jsou nastavitelné, jsou jimi vyska hraditka v zasobniku,
rychlost posuvu pasu a piesah nozi. Je tomu tak kvuli nepfedvidatelnosti chovani stébel,
diky témto moznostem budeme moci na zakladé kvality vysledného produktu stroj sefidit
pro maximalni produktivitu pii dostate¢né jakosti vyslednych bréek.

Stroj je pomérné kompaktni a je vhodny pro pouziti napfiklad na stole. Diky pouziti BLDC
motoru s fidici jednotkou na jednofazové napéti 230 V, je také snadné jeho zapojeni a
provoz, kdy neni potifeba zadného programovani. Otacky lze plynule regulovat
Vv dostatecném rozsahu a pti maximalnich otac¢kach pii uvazovani reprezentativniho stébla je

teoreticky schopen vyrobit 2120 stébel za minutu.
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7 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit konstrukéni navrh stroje pro kraceni rostlinnych stébel.
Tento cil byl splnén a spole¢né s nim i dil¢i cile vychdzejici ze zadani bakalarské prace.

Uvodni &ast prace je vénovana redersi, ve které jsou shrnuty dostupné technologie vhodné
pro kraceni slaménych stébel a jejich dopravu. Dale jsou v reSerSni ¢asti zminéné vybrané
mechanické a fyzikdlni vlastnosti vybranych rostlinnych stébel, nasledované analyzou
problému se stanovenim cilti prace. V koncepéni ¢asti jSOU vypracovany tii navrhy pro rtizné
systémy pridrzovani stébel. Na zaklad¢ zvoleného koncepcniho feseni byl v konstrukéni
¢asti prace zpracovan konstrukéni navrh, k némuz byl vytvoren model celého zafizeni a

vykres sestaveni.

Vystupem prace je konstrukéni ndvrh jednoucelového stroje pro kraceni rostlinnych stébel
z délek v intervalu 200 — 500 mm na délku 200 mm. Jeho rozméry jsou 1035x608x809 mm
a vazi cca 30 kg. Stroj neni inspirovan Zadnym konkrétnim feSenim, kde by byla zarucen
jeho spravny chod, protoze se v podstaté jedna o nové nevyzkousené zatizeni, neni zarucena
ani jeho spravna funkce. Je proto potieba postavit prototyp a ovéfit predpoklady, které byly
pii konstrukei stroje pouzity.

Diky pouziti Bosch profilii pro rdmové ¢asti stoje by bylo mozné stroj rozsifit o dalsi
mechanismy nebo senzory a odstranit tak jeho piipadné nedostatky. Dal$imi problémy, které
by se mohli v budoucnu fesit je napiiklad rovnani hotovych bréek na vystupu stroje nebo
pfidani stroje, ktery by konal operaci piedchazejici kraceni stébel, tedy jejich déleni po
jednotlivych kolénkach a jejich loupani.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

[rad]
[°]
[°]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[-]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[N/cm?]

[-]

[-]
[mm]
[m]
[N-mm]
[N-mm]

uhel opasani

uhel pasobisté sil horniho noze
uhel ptsobisté sil dolniho noze
Sitka dopravnikového pasu
pramér kontrolniho stébla

vnéj$i pramér horniho noze

vnéjsi pramér dolniho noze
pramér hnaciho bubnu

ptfesah nozl

Eulerovo ¢islo

soucinitel smykového tfeni

stfizn4 sila horniho btitu

stfizna sila dolniho bfitu

sila ve sméru pohybu horniho bfitu
sila ve sméru pohybu dolniho bfitu
tazna sila v horni vétvi pasu

tlacna sila v dolni vétvi pasu
odpor vici pohybu pasu

mérnd tazna sila pasu

teoreticky prevodovy pomér
pirevodovy pomeér

pomérnd hloubka vniknuti do materialu
délka 1 m

dopravni délka dopravniku
moment pro pohon horniho noze

moment pro pohon dolniho noZze
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[N-m] kroutici moment potiebny pro pohon soustavy

[ka]
[ka]

[-]

[-]

[-]

[-]
[N/ecm?]
[mm]
[kg/m?]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[cm]
[mm]
[mm]
[MPa]

[m-min?]

[-]

hmotnost vzorku sta nezkracenych stébel

hmotnost stébel na pasu
30 stébel

pocet stébel na 1 m pasu
pocet stébel v zasobniku
pocet stébel na dopravni délce pasu
predpéti pro 1% prodlouzeni
rozteC unasecl pasu

mérna hmotnost pasu

plocha bo¢ni strany zasobniku
plocha prafezu kontrolniho stébla
tloustka unasecii pasu

plocha oddélovana hornim bfitem
plocha oddélovana dolnim bfitem
tloustka dopravnikového pasu
tloustka stftithaného materialu
tloustka sttthaného materialu
mez pevnosti ve stfithu materialu

rychlost metr za minutu

pocet zubll hnaci femenice a femenice horniho noze

pocet zubli femenice dolniho noZe a napinaci femenice
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