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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V této bakalaiské praci je vypracovan reSerSni rozbor drticti a St€pkovacii zahradniho odpadu,
véetné vyrobcti a cen a dle dostupnych informaci jsou vyhodnoceny drcené materialy.
Soucasti této bakalarské prace je také navrh zahradniho drtice, vcetné zakladnich

vypoctd, vykresové dokumentace a 3D modelu.

KLICOVA SLOVA
Zahradni drti¢, Stépkovac, spolehlivost, konstrukce drtice, 3D model, vykresova

dokumentace

ABSTRACT

This bachelor thesis includes large research of garden shredders and wood chippers of garden
waste including manufacturers and prices and there are evaluated crushed materials according
to available information. A part of this bachelor thesis is also a construction of the own

shredder, with basic calculations, drawing documentation and a 3D model.

KEYWORDS
Garden shredder, wood chipper, reliability, shredder construction, 3D model, drawing

documentation
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Uvob

Pti kazdoro¢ni udrzbé zahrady, at’ uz z profezavani stromi nebo kfovin, vznika velké mnozstvi
zahradniho odpadu ve formé vétvi a listi. Tento odpad mizeme dale zpracovat v zahradnich
drti¢ich. Takto zpracované zbytky se nazyvaji §tépky. Stépkou se rozumi kousky dievni hmoty,
odfezky a kousky vétvi. Mohou byt rizné velké, od nckolika milimetrd, v tomto ptipadé
se jedna o drt’, az po n¢kolikacentimetrové Spalicky. Podle velikosti miizeme $tépku dale pouzit,
at’ uz jako topivo, slozku na kompost, mulcovaci kiru nebo pfi zakladani zdhonti jako jednu
z vice vrstev pfirodniho materidlu. V mé bakaléiské praci se budu zabyvat konstrukénim

navrhem zahradniho drti¢e a také reSerSnim rozborem téchto drti¢a.
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DRTIC NEBO STEPKOVAC

1 DRTIC NEBO STEPKOVAC
Stépku miizeme vyrobit pomoci drti¢e &i §tépkovace. Podle dalsiho vyuZiti §tépky je tieba
se rozhodnout, zda-li zvolit drti¢, nebo Stépkovac. Kazdy ze stroji pracuje na jiném principu

a vysledkem je Stépka, ktera se lisi svou velikosti 1 dal$im pouzitim [3].

i

Obr. 1 Vysledna Stépka po drceni [3] Obr. 2 Vysledna Stépka po Stépkovani

1.1 DRTIC

Drti¢ ma ve svych utrobach rotujici noze, které pracuji ve vysokych otackach. Tyto noze jsou
ve vetSing piipadil vymeénitelné. Kvili vysoké pracovni rychlosti vznikaji vibrace a také hluk.
Drti€ je schopny zpracovat vétve az do priméru 5 cm. Vétve se musi do drtice mirné zatlacovat,
proto je vhodné pfi praci pouzivat ochranné pomucky. Nékteré modely disponuji funkei

automatického vtahovani suroviny [4].

Obr. 3 Diskovy sekaci mechanismus s vyménitelnymi nozi [3]
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DRTIC NEBO STEPKOVAC

1.2 STEPKOVAG

U stépkovace pracuje frézovaci valec, ktery na jedné strané pritlaci vétve ke kovové desce a tim
je stipe na mensi kousky. Frézovaci valec si sim vtahuje vétve do pracovniho prostoru a pracuje
v nizkych otackach. Oproti klasickému nozovému drtici je tis$i a méné vibruje. Ma ovSem
problémy s houzevnatou kirou nékterych dievin. Pfi pouzivani $tépkovace je tedy vhodné

nechat drceny material dikladné proschnout [4].

Obr. 4 Princip cinnosti Stépkovace [3]
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HLAVNi CASTI ZAHRADNIHO DRTICE

2 HLAVNI CASTI ZAHRADNIHO DRTICE
2.1 VSTUPNIi CAST

Vyuziva se k podavani vétvi do sekaciho mechanismu, je konstruovana tak, aby podavani vétvi

bylo snadné a bezpecné.

> a5

Obr. 5 Vstupni cast drtice Shark [5]

Obr. 6 Vymenitelné sekaci noze [6]

2.2 SEKACi MECHANISMUS

Misto, kde dochazi ke zpracovani dievniho materialu ($tépky).

2.3 POHONNA JEDNOTKA
Slouzi k pohonu sekaciho mechanismu, je realizovana pomoci elektromotoru, spalovaciho

motoru, nebo miize byt napojena piimo na vystupni hiidel jiného stroje, napt. traktoru.

2.4 VYSTUPNI CAST

Pouziva se k odvodu jiz zpracované §tépky ven ze stroje.
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HLAVNi CASTI ZAHRADNIHO DRTICE

2.5 PRISLUSENSTVI
Mezi piisluSenstvi zahradniho drti¢e patii napt. sbérny kos, ktery neni vzdy soucésti stroje

nebo kolecka, jez umoziuji lepsi manipulaci stroje po zahradé.

Obr. 7 Sbéraci kos zahradniho drtice [3]

BRNO 2019
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ROZDELENI DRTICU A STEPKOVAGU

3 ROZDELENIi DRTICU A STEPKOVACU

Zahradni drti¢e mtizeme rozd¢lit do nékolika kategorii podle riznych kritérii.

3.1 PODLE POHONU SEKACIHO MECHANISMU

3.1.1 POHANENE ELEKTROMOTOREM

Stroje pohanéné elektrickou energii maji elektromotor pfipevnény ke svému ramu. Tento pohon
se pouziva predev§im u malych a stfednich zahradnich drtica, jelikoz stroj musi mit ve svém

dosahu zdroj elektrické energie.

Obr. 8 Drti¢ ZIPPER ZI-GHAS2800 pohaneény
elektromotorem [7]

3.1.2 POHANENE SPALOVACIM MOTOREM

Osazenim stroje spalovacim motorem zvysSime rapidné jeho hmotnost. Z tohoto ditvodu jsou
tyto drtice osazeny vlastnim podvozkem. Tyto stroje disponuji vy$Sim vykonem nez stroje
pohanéné elektromotorem. Vyhodou je, Ze tyto drti¢e 1ze pouzivat i v mistech, kde pfipojeni

k elektrické siti neni mozné.
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ROZDELENI DRTICU A STEPKOVAGU

3.1.3 POHANENE VYSTUPNI HRIDELi TRAKTORU

Obr. 9 Drti¢ Agama FYS-13 pohanény spalovacim
motorem [8]

Vystupni hiidel traktoru ptenasi vykon na drti¢ za pomoci kardanového htidele. Stroj s timto
pohonem mé niz$i hmotnost, jelikoz nemusi byt osazen vlastnim pohonem sekaciho
mechanismu. Pouziva se na mistech, kde je tfeba vysSich vykonii (naptiklad pti tézbé dieva
Vv lese). Nevyhodou téchto stroji je, ze traktor, ktery drti¢ vede, musi spliovat vykonové

pozadavky.

Obr. 10 Drtic GTM GTS 1300 PTO [9]
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ROZDELENI DRTICU A STEPKOVAGU

3.2 PODLE VELIKOSTI

Podle velikosti samotného stroje a mnozstvi odpadu, ktery 1ze zpracovat, rozdélujeme zahradni

drtic¢e do téchto kategorii.

3.2.1 ZAHRADNI

Vétsinou se jednd o drti¢e pouzivajici se na zahrad€. Jsou schopny zpracovat mensi mnozstvi
odpadu. Pfevazna vétSina téchto drti¢t ma zajistén pohon za pomoci elektromotoru. Disponuji
plastovou nadobou pro lepsi sbér odpadu. Diky jejich nizké hmotnosti je manipulace s nimi

velice snadna. Jejich vykon se pohybuje kolem 3 kW.

Obr. 11 Zahradni drti¢c RYOBI
RSH2845 T [10]

3.2.2 MALE

Vyuzivaji se ke zpracovani vétSiho mnozstvi odpadu, jejich konstrukce je robustnéjsi, tudiz
maji 1 vét§i hmotnost, jsou proto zpravidla osazeny vlastnim podvozkem. Lze jimi drtit vétve
do priméru az 160 mm. Drcené vétvé jsou samy natahovany do nasypky a vyhozovy tunel

snadno usmérnuje vyvod §tépky ven ze stroje. Jejich vykon je az 30 kW.
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ROZDELENI DRTICU A STEPKOVAGU

Obr. 12 Drti¢c GTM Professional GTM GTS 600 E [11]

3.2.3 STREDNI

Jedna se o stroje velkych hmotnosti, které se vyuZivaji ke zpracovavani vétsiho mnoZzstvi dievni
hmoty. Ve vétsin€ piipadl se jedna o ptivésy, které jsou neseny traktorem a drtici mechanismus
je pohanén jeho vystupni hiideli. Primér drceného materidlu mtize byt az 400 mm a vykon

kolem 160 kW.

- ]

Obr. 13 Stépkovac Bandit model 255 XP [12]

BRNO 2019 19



ROZDELENI DRTICU A STEPKOVAGU

3.2.4 VELKE

Jedna se o stroje velkych rozmérti a hmotnosti. Jsou postaveny na piivésovém podvozku
a tazeny vysoce vykonnymi traktory. Vyuzivaji se pro velkovyrobu $tépky z biomasy. Stroje
tohoto typu jsou schopny drtit materidl az o priméru 600 mm. Jejich vykon muze dosahovat

az 450 kW.

o~ s ol

Obr. 14 Bubnovy stepkovac KESLA C1060T [13]

3.3 PODLE TYPU DRTICiHO CI STEPKOVACIHO MECHANISMU
drti¢e. Volba mechanismu je ovlivnéna velikosti (primérem) drceného materidlu a jeho
tvrdosti. Typ mechanismu zdsadné ovliviiuje vyslednou velikost §tépky, hlu¢nost a vibrace

stroje.

3.3.1 DRTICE S NOZOVOU HLAVOU

Drti¢e s noZovou hlavou pracuji na principu talife kruhového tvaru, ktery je osazeny jednim
nebo vice ocelovymi nozi. Tato hlava se ota¢i vysokou rychlosti kolem své osy a postupné
odsekava malé ¢asti vétvi. Drtice s noZovou hlavou dokéazi zpracovat vétve az do priméru 4 cm.

Drceny material neni tfeba susit, protoze tento typ drtice si poradi i s Cerstvymi vétvemi.
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ROZDELENI DRTICU A STEPKOVAGU

Obr. 15 NozZova hlava BXRF s rozteci nozu
45° [14]

3.3.2 DRTICE SE ZUBOVOU HLAVOU

Drtice se zubovou hlavou jsou v nasem prostiedi oznacovany jako $t€pkovace. Drceni materialu
funguje na principu ozubené frézy, ktera se pomalu ota¢i a material je vtahovan do mezery mezi
frézou a piitlaénou deskou a tim dochazi k drceni materialu. Vyhodou tohoto typu mechanismu
je tichy provoz a vysoka spolehlivost. Pfed drcenim je vhodné dany material vysusit, protoze

pomalu se otacejici zubova hlava si neporadi s ¢erstvou kiirou vétvi.

Obr. 16 Princip funkce drtice se zubovou
hlavou [15]
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ROZDELENI DRTICU A STEPKOVAGU

3.3.3 DRTICE SE SNEKOVYM MECHANISMEM

Podstatou funkce tohoto drtice je otacejici se Snekova spirala kuzelovitého tvaru s jednou
¢idvéma Sroubovicemi. Drceny material je postupné Snekem vtahovan do utrob stroje
a Vv nejvetsim priméru Sneku dochézi k oddélovani stépky. Tento typ drtice je vhodny pro

drceni tvrdého zahradniho odpadu. Vyhodou je vysoka efektivita stroje a tichy chod [18].

Obr. 17 Mechanismus drtice se Snekovym mechanismem
[16]

3.3.4 DRTICE S PROTIBEZNYMI HRIDELI

V ptipad¢ tohoto drtice zajist'uji funkci dvé rotujici hiidele osazené nozi, majici rizny smysl
otaceni. Drceny material je vkladan mezi rotujici noze a v misté styku nozt dojde k oddéleni
materidlu. Smysl otaceni hiideli zajist'uje postupné vtahovani materidlu do utrob drti¢e. Tento

typ mechanismu je vhodny pro hrubé drceni zahradniho odpadu.

Obr. 18 Princip funkce drtice s protibéznymi hrideli [17]
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3.3.5 DRTICE S BUBNOVYM MECHANISMEM
Tento typ drti¢e pracuje na principu rotujiciho bubnu, ktery je po obvodu osazen jednim, nebo
vice nozi za uCelem snizeni razt. Drceny material je pfivadén k rotujicimu bubnu pomoci

podavaciho zafizeni. V misté styku materialu a noze bubnu dojde k jeho odseknuti.

Obr. 19 Princip bubnového mechanismu se ¢tyrmi
nozi [19]

3.4 PODLE zPUSOBU DOPRAVY

Zpusob a slozitost dopravy je jednim z dalSich kritérii rozdéleni drtici.

3.4.1 NEPOHYBLIVE

Tento typ drti¢i nedisponuje vlastni pohonnou jednotkou ani mechanismem pojezdu. Na misto
zpracovani dfevni hmoty se musi zpravidla dopravit, nebo musi byt dievni hmota dopravena

k nim.

Obr. 20 Drtic¢ zahradniho odpadu VARI KAJMAN-55 [20]
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3.4.2 PRIVESNE

Tyto stroje zpravidla disponuji vlastni pohonnou jednotkou, ktera je realizovana pomoci
spalovaciho motoru. Diky moznosti pfipojeni ptivésu za osobni automobil nebo traktor lze tyto

stroje prevazet i na delsi vzdalenosti.

Obr. 21 Stépkovac Lumag RAMBO-HC15 [21]

3.4.3 NESENE

Nesené stroje nemaji vlastni pohonnou jednotku. Pohon téchto strojui je realizovan pomoci

vystupni htidele traktoru ptes kardanovy hiidel.

Obr. 22 Stépkovac URBAN TR70 s jednoduchym
pytlovacem [22]
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4 PREHLED DRTICU A STEPKOVACU DOSTUPNYCH NA TRHU

Na trhu najdeme znacné zastoupeni firem nabizejici drti¢e ¢i Stépkovace rtiznych druht.
Od malych zahradnich drti¢ti po rozmérnéjsi, nesené nebo piivésné drtice. Pii vybéru stroje
rozhoduje nekolik faktor. Naptiklad jeho vykon, tzn. primér vétvi, které chceme drtit nebo

stépkovat, velikost stroje podle oblasti jeho vyuziti a v neposledni fadé také cena.

4.1 HECHT MOTORS s.R.O
Hecht MOTORS s.r.o je ¢eska firma specializujici se na zahradni techniku. Byla zaloZena
v roce 1994 a k dnesnimu dni je nejvétsim dodavatelem zahradni techniky v Ceské a Slovenské

republice s ro¢nim prodejem piesahujicim 130 000 kust [23].

4.1.1 HEeCHT 6284 XL

Drti¢ vétvi Hecht 6284 XL je vykonnym zahradnim drticem. Vétve jsou drceny pomoci noZzoveé
drtici hlavy, kterd dokéaze zpracovat vétve az do priméru 45 mm. Cely tento systém je pohanén
elektromotorem o vykonu 2800 W a nadrceny odpad pada rovnou do sbérného kose. Drti¢ ma

kompaktni rozméry a je vybaven pojezdovymi koly pro usnadnéni manipulace [24].

Obr. 23 Zahradni drtic HECHT 6284 Obr. 14 Systém drceni zahradniho drtice HECHT
XL [24] 6284 XL [24]
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Tab. 1 Technické parametry drtice HECHT 6284 XL [24]

Typ pohonu Elektricky motor
Systém drceni Nozové hlava
Vykon 2800 W
Max. prumér vétvi 45 mm
Hmotnost 25 kg
Cena 3990 K¢

4.1.2 HECHT 6642
Motorovy drti¢ Hecht 6642 je postaven na kvalitnim podvozku s pojezdovymi koly a je

vybaven taznym zafizenim, avSak neni schvilen pro provoz na vefejnych pozemnich

komunikacich. Osazeny spalovaci motor s vykonem 11,2 kW pohéni oto¢ny buben s dvojici

vyjimatelnych nozi (kap. 3.3.5), ktery si poradi s vétvemi do priméru 100 mm. Tento typ drtice

je vybaven elektrickym startérem, nechybi vSak ani startovani tahlem v pfipadé vybitého

akumulatoru [25].

Obr. 25 Motorovy drtic HECHT 6642 [25]

Tab. 2 Technické parametry drtice HECHT 6642 [25]

Typ pohonu Spalovaci motor
Systém drceni Bubnovy mechanismus
Vykon 11,2 kW
Max. pramér vétvi 100 mm
Hmotnost 155 kg
Cena 39 990 K¢
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4.2 ROBERT BOSCH GMBH

Robert Bosch GmbH je némecka firma specializujici se na vyrobu elektrického nafadi,

domaécich spotfebicii, zahradni techniky a nahradnich dili pro automobilovy pramysl. Byla

zalozena vroce 1886 Robertem Boschem se sidlem Vnémeckém Stuttgartu. Pocet

zamé&stnanych lidi k roku 2015 ¢ital 375 000 v 50 zemich svéta [25].

4.2.1 BoscHAXT RAPID 2000

Zahradni drtic Bosch AXT Rapid 2000 vyuziva sekaci mechanismus s ostrym nozovym

drcenim, ktery zvlada drtit vétve do priméru 35 mm. Tento drti¢ je snadno piemistitelny diky

jeho kompaktnim rozmérim a nizké hmotnosti. Soucasti baleni je péchovac, ktery umoznuje

snadno a bezpecné péchovat material do utrob stroje [26].

Obr. 26 Zahradni drti¢ AXT

Rapid 2000 [26]

Tab. 3 Technické parametry drtice Bosch AXT Rapid 2000 [26]

Typ pohonu Elektricky motor
Systém drceni Nozové hlava
Vykon 2000 W
Max. primér vétvi 35 mm
Hmotnost 11,5 kg
Cena 6050 K¢
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4.3 BYSTRON - INTEGRACE S.R.O

BYSTRON — INTEGRACE s.r.o je eska firma zaloZena v roce 1990 Vilémem Bystroném.

Tato spolecnost se zabyva vyrobou techniky pro zemédé€lsky a lesni pramysl. Jeji Siroky

sortiment zahrnuje nékolik druht Stépkovact a drtica, ale také radlice, padni vrtaky, frézy

na patrezy atd [27].

4.3.1 MURENA S ELEKTROMOTOREM 11 KW

Drtice muréna je urCen k drceni vétvi a dievniho odpadu. Setrvacnik stroje se tfemi

nasroubovanymi nozi umoznuje drtit materidl o priméru az 100 mm. Podavani materidlu

je zajisténo dvéma podavacimi valci. Tento typ drtiCe disponuje funkci regulace velikosti

Stépky a lze drtit vétve suché 1 mokré. Pfitomnost tazného oka usnadiiuje manipulaci a

premist'ovani stroje [28].

Obr. 27 Drti¢ Muréna s elektromotorem 11 kW [28]

Tab. 4 Technicke parametry drtice Muréna [28]

Typ pohonu Elektricky motor
Systém drceni Nozové hlava
Vykon 11 kW

Max. primér vétvi 100 mm
Hmotnost 550 kg
Cena 150 550 K¢
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4.3.2 PIRANA 14HP

Stépkova¢ PIRANA pouziva k drceni vétvi a dievniho odpadu dvouchody fezaci $nek, ktery je
pohéanén vykonnym spalovacim motorem. Drceny materidl miize byt rozvétveny, suchy
I mokry. Vyslednou $tépkou Ize topit v krbu, jelikoz po dikladném proschnuti ma vysokou
vyhtevnost. Tento stroj nedisponuje terénni Upravou, proto je vhodny pouze pro manudlni
piepravu po rovném povrchu. Nasypka vybavena bezpecnostni brzdou zajistuje vysokou

bezpecnost stroje [29].

Obr. 28 Stépkovac PIRANA 14 HP [29]

Tab. 5 Technické parametry Stépkovace PIRANA [29]

Typ pohonu Spalovaci motor
Systém drceni Dvouchody $nek
Vykon 10,5 kW
Max. primér vétvi 70 mm
Hmotnost 270 kg
Cena 49 990 K¢

4.4 LASKIS.R.O

Spolecnost Laski vznikla v roce 1992 a zabyva se vyrobou komunalni techniky a prodejem
motorti znac¢ky Kohler a Lombardini. Hlavni odbyt firmy tvoii drtice, St€épkovace a draZkovace.
Stroje jsou vyrabény v Ceské republice a vyvazi se do vice neZ étyficeti zemi Evropy, dale napt.
do USA, Ruska, Indie a Australie. U drti¢u a §tépkovact si mize zakaznik vybrat z nékolika
druhli. V nabidce nalezneme stroje stacionarni, samohybné nebo nesené, pohanéné

elektromotorem ¢i spalovacim motorem [30].
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4.4.1 LS 150 DW TRACK

Tento Stépkovac na pasovém podvozku je idealni volbou k vyrobé §tépky z vétvi, kmenti a ket
nebo k likvidaci prken ¢i kila. Tento stroj je pohanén vysoce vykonnym naftovym motorem,
jenz zarucuje prepravni rychlost 4 km/h. Spotieba se pohybuje okolo 5 1/h za hodinu, coZ pfi

objemu nadrze 37,5 litru zarucuje n¢kolikahodinovou praci bez nutnosti dopliovani paliva [31].

Obr. 29 Stépkovac LS 150 DW Track [31]

Tab. 6 Technické parametry Stepkovace LS 150 DW Track [31]

Typ pohonu Spalovaci motor
Systém drceni Frézovaci hlava
Vykon 29,5 kW
Max. primér vétvi 150 mm
Hmotnost 1535 kg
Cena Na vyzéadani
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442 LS160T

LS 160 T je kompaktni neseny Stépkovac, ktery lze pfipojit za traktor pomoci ttibodového
zavésu. Nutnd rychlost vystupniho htidele je 540 ot./min. Tento stroj je vybaven dvojici
hydraulickych vkladacich valct proti pietizeni vystupniho hiidele. Maximalni primér drceného

materialu je 160 mm [32].

Obr. 30 Stépkovac LS 160 T [32]

Tab. 7 Technické parametry Stepkovace LS 160 T [32]

Typ pohonu Vystupni hiidel traktoru
Systém drceni Frézovaci hlava
Vykon pohonné jednotky 22 - 40 KW
Max. primér vétvi 160 mm
Hmotnost 568 kg
Cena Na vyzadani

4.5 NEGRI GARDEN EQUIPMENT S.R.O

Negri Garden Equipment s.r.0 je italska spole¢nost zalozena v roce 1991 zabyvajici se vyrobou
zahradni a komundlni techniky. Jeji Siroky sortiment nabizi drtice, Stépkovace, Stipace,
peletkovace, vysavaCe a provzdusnovace. SpoleCnost nabizi mozZnost vybrat si z velkého
mnozstvi rozmér a pohont. Pohon téchto drtici miZe byt realizovan elektromotorem,
spalovacim motorem nebo vystupni hiideli traktoru. Z konstrukéniho hlediska se jedna o stroje

staciondrni, ptivésné a nesené [33].
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4.5.1 NEGRIBIO R95BHHP65

Tento typ drtice spada do modelové tady R95, ktera umoziuje rozsahlou konfiguraci
konkrétniho typu drtiCe dle pfani zakaznika. Zdkaznik mad moznost si vybrat ze Sesti
benzinovych, dvou elektrickych a jednoho traktorového motoru. Drti¢e tohoto typu jsou vhodné
k drceni zahradniho odpadu napf. vétvi, listi ¢i kefd do priméru 70 mm. Tyto stroje jsou

dodavany s homologovanymi silni¢nimi podvozky [34].

Obr. 31 Drti¢ Negri bio ROSBHHP65 [34]

Tab. 8 Technické parametry drtice Negri bio ROSBHHP65 [34]

Typ pohonu Elektricky motor
Systém drceni 1 niz, 8 kladivek, 4 lopatky
Vykon pohonné jednotky 5 kW
Max. pramér vétvi 70 mm
Hmotnost 90 kg
Cena 60 120 K¢
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4.5.2 NEGRIBIO R225T

Drti¢ tohoto typu spada do modelové fady R225, ktera nabizi az patnact riznych variant tohoto
typu stroje. Zakaznik ma moznost si vybral z dvanacti benzinovych, jednoho elektrického
advou traktorovych motorti. Tento konkrétni model je vybaven tfibodovym zavésem.
Maximalni primér drceného materialu je do 90 mm. Dulezitym bezpecénostnim prvkem tohoto
drtice je pakovy systém, ktery okamzité zastavi stroj v piipad¢, Ze se do podévaciho zafizeni

dostane nezadouci predmét [35].

R

Obr. 32 Drti¢ Negri bio R225T s tFibodovym zavésem [35]

Tab. 9 Technické parametry drtice Negri bio R225T [35]

Typ pohonu Vystupni hiidel traktoru
Systém drceni 2 noze, 8 kladivek
Vykon pohonné jednotky 9,6 KW
Max. primér vétvi 90 mm
Hmotnost 225 kg
Cena 164 708 K&
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5 VYHODNOCENi DRCENYCH MATERIALU

Dievo je snadno dostupny, obnovitelny a nejstarSi pfirodni material, jez lidstvo vyuziva
po celou dobu své existence. Dfevo muze byt vyuzito pro stavbu obydli, k vyrobé nastroju,
nabytku ¢i jako obnovitelny zdroj energie, jako jeden z druhi biomasy. Pii zpracovavani dieva
nevznika téméf zadny odpad, jelikoz vsechny vedlejsi produkty se dale vyuzivaji napt. k vyrobé

tepla, nebo k vyrobé papiru. Tato kapitola je zpracovana dle literatury [42].

5.1 FYZIKALNi VLASTNOSTI DREVA
Fyzikalni vlastnosti dieva jsou ty, které lze zkoumat bez naruSeni dieva jako celku a bez
naruseni jeho chemického sloZzeni. Mezi fyzikalni vlastnosti dieva patii:

— Barvadfeva

— Lesk dfeva

— Vlhkost dieva

— Hustota dfeva

— Tepelné a zvukové vlastnosti dieva

5.2 MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA
Riizné druhy dfev maji rizné mechanické vlastnosti, tyto vlastnosti jsou zavislé na podminkéach,
ve kterych strom roste. Mechanicka odolnost dieva je schopnost odporovat pulisobeni
mechanickych sil. Mezi mechanické vlastnosti dieva patii:

— Pevnost a pruznost dieva

— Tvrdost dfeva

— HouZevnatost dfeva

— Plasticita dfeva

5.3 VADY DREVA
Drfevo ma také své vady, které vznikaji jak pii r@stu stromu, tak i pfi jejich tézbé. Ty lze

definovat jako odchylky ve stavbé dieva. Mezi tyto vady patii:

—  Suky
— Trhliny
— Zapafeni dieva

— Vady stavby kmene
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6 VLASTNi KONSTRUKCE ZAHRADNIHO DRTICE

6.1 VSTUPNi PARAMETRY PRI NAVRHU KONSTRUKCE ZAHRADNIHO DRTICE

Na zaklad¢ reserSe byl pro vlastni navrh vybran drti¢ zahradniho typu (kap. 3.2.1). Tento typ
drtice, jak jiz z ndzvu vyplyva, bude pracovat pfevazné na zahradé pii kazdoro¢ni udrzbé
zahrady, tudiz Ize predpokladat, ze bude drtit zejména vétve meékcich dievin. Mezi tyto dieviny
patii jabloné, tfesné, atd. Z reSerSe vyplyva, ze drtiCe tohoto typu jsou schopny drtit vétve
0 praméru 3545 mm. Pro nase vypocty tedy uvazujeme maximalni priimér drcenych vétvi 40

milimetra.

6.2 SPOLEHLIVOST

Pfi navrhovani vlastni konstrukce zahradniho drtice bylo pfiihlizeno pfedevsim K vysledné
spolehlivosti celého ustroji. Spolehlivost stroje urCuje zejména kvalita zpracovani a pouzité
materialy, ale v neposledni fadé také lidsky faktor. Kvalitni a pravidelnou udrzbou mizeme
rapidné zvysit celkovou spolehlivost stroje. V pfipadé mého navrhu bylo postupovano tak,
ze vSechny dulezité casti drtie, jez maji vliv na jeho spolehlivost, byly do znacné miry
naddimenzovany. Napftiklad na zéklad¢ vypoctu bylo zjiSténo, ze minimalni otacky potiebné
pro preseknuti vétve o priméru 40 mm jsou 375 ot/min, z ¢ehoZ plyne, Ze minimalni ptevodovy
pomér mezi hnaci a hnanou femenici je 1,905. S ohledem na vyssi spolehlivost drtice byl zvolen
prevodovy pomér 1,8, tudiz se zvySily otacky hnané htidele na téméf 400 ot/min. Vyssi otacky
znamenaji vetsi kinetickou energii sekaciho disku, tudiz by si drti¢ mél v ptipad€ potieby
poradit i svétvemi o veétsim praméru nez 40 mm. Také tésné pero bylo znacné
naddimenzovano, aby nedoslo k jeho otlaceni. Tato skute¢nost by totiz znamenala nutnost cely
stroj rozebrat a meénit dilezit¢ komponenty. V neposledni fadé¢ byla naddimenzovana také

loZiska tak, aby pteZila celou Zivotnost drtice.
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6.3 VOLBA POHONU SEKACIHO MECHANISMU

Z reSersniho rozboru vyplyva, ze sekaci mechanismy drti¢ti zahradniho typu byvaji ve vétSiné
pfipadi pohénény elektromotorem. Tyto drti¢e dosahuji vykonti od 2 do 3 kW. Pro vlastni
konstrukci byl tudiz zvolen elektromotor znacky Siemens s typovym oznacenim 1LE1002-
1CD02. Z dtvodu spojeni hiidele s nabojem, nikoliv perem, ale pomoci svérného pouzdra,
musela byt vystupni htidel elektromotoru hladka, bez drazky pro tésné pero. Spolecnost
Siemens nabizi Sirokou moznost individualniho provedeni jejich elektromotort, tudiz
modifikace tohoto typu by méla byt bezproblémova. CAD model tohoto elektromotoru byl

stazen ptimo z oficialnich stranek Siemensu [43].

Obr. 33 Elektromotor Siemens 1LE1002-1CD02

Tab. 10 Technické parametry Siemens 1LE1002-1CD02 [44]

Vykon 2,2 KW

Otacky 715 min™*
Provedeni Patkopftirubovy, IMB35

Napéti 400/230V,50Hz
Hmotnost 37 kg
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6.4 VYPOCET REZNYCH PODMINEK A PREVODOVEHO POMERU MEZI
ELEKTROMOTOREM A SEKACIM MECHANISMEM

Vypocet feznych podminek a prevodového poméru proveden podle piedlohy.

6.4.1 STRIZNA SiLA POTREBNA PRO USTRIZENi VETVE

- d?
Fs =5 —— [N] ey
T - 402
FS = 3,5 )
Fg = 4398,23 N

T — Mez pevnosti dfeva ve smyku [MPa], zvoleno 75 = 3,5 MPa
7 — Ludolfovo ¢islo [-]

d,, — Maximalni pramér drcenych vétvi [mm], dle kapitoly (kap. 6.1).

6.4.2 ENERGIE POTREBNA NA PRESEKNUTI MATERIALU ZA OTACKU
Jelikoz sekaci mechanismus je osazen dvéma nozi, je tudiz celkovd energie potiebna

na pfeseknuti materidlu vynasobena dvéma.

Es=2-F-d,[]] (2)

E, =2-4398,23 - 0,04

E, =351,86]

Fs — Stiizn4 sila potiebna pro ustiizeni vétve [N], rovnice (1).

d,, — Maximalni praimé&r drcenych vétvi [m], dle kapitoly (kap. 6.1).

6.4.3 CAS JEDNE OTAEKY SEKACIHO MECHANISMU

T = F [S] (3)
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_ 351,86
2200

T =0,16s =0,00267 min

E; — Energie potiebna na preseknuti materialu za otacku [J], rovnice (2).

P — Vykon elektromotoru [W], dle tabulky (Tab. 10).

6.4.4 OTACKY HNANE HRIDELE

1

n= 7 [min—1] (4)
1

"= 000267

n = 375,15 min~?

T — Cas jedné otacky sekaciho mechanismu [min], dle rovnice (3).

6.4.5 PREVODOVY POMER MEZI ELEKTROMOTOREM A SEKACiIM MECHANISMEM

L

li2 = n [—] (5)
. 715

12 =375 15

i1’2 = 1,905

Z diivodu bezpecnosti voleno i; , = 1,8
n, — Jmenovité otacky elektromotoru [min~1], dle tabulky (Tab. 10).

n — Otacky hnané hiidele [min~1], dle rovnice (4).

6.4.6 SKUTEENE OTACKY HNANE HRIDELE

ne .
Nsput = l_ [mln 1] (6)
1,2
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Negur = 397,2 min~1!

n. — Jmenovité otacky elektromotoru [min~1], dle tabulky (Tab. 10).

i1, — Pfevodovy pomér mezi elektromotorem a sekacim mechanismem [-], rovnice (5).

6.5 VYPOCET KROUTiICiIHO MOMENTU A MINIMALNiHO PRUMERU HNANE HRIDELE

6.5.1 KROUTICi MOMENT PRENASENY HRIDELI

P
M, = P [Nm] (7)
60
V2200
KT 3972
T80
M, = 52,89 Nm

P — Vykon elektromotoru [W], dle tabulky (Tab. 10).

7 — Ludolfovo ¢islo [-]

Nerue — Skuteéné otacky hnané hiidele [min~1], dle rovnice (6).
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6.5.2 RADIALNI SiLA PUSOBICi NA HRIDEL
Pfi narazu drceného materialu na niz sekaciho mechanismu vznika v tomto misté radialni sila

(viz. obr. 34). Tato sila je rovna sile potfebné pro usttizeni vétve a ptimo namaha hiidel ohybem.

Obr. 34 Radialni zatiZeni hiidele

F. = F, = 439823 N (8)

Fs — Stfizna sila pottebna pro usttizeni vétve [N], dle rovnice (1).

6.5.3 OBVODOVA RYCHLOST REMENE
d,.n
— pl e
V= 79100
_ 125715
19100
v=4679 m-s !

[m-s7] )

n, — Jmenovité otacky elektromotoru [min~1], dle tabulky (Tab. 10).

dp, — Vypoctovy priimér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 6.6).
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6.5.4 VYPOCET OBVODOVE SiLY
102 -P-9,81
F,=—— [N]
v
P 102-2,2-9,81
o 4,679

F, = 470,48 N
P — Vykon elektromotoru [kW], dle tabulky (Tab. 10).

v — Obvodova rychlost femene [m - s~1], dle rovnice (9).

6.5.5 PRACOVNi PREDPETi REMENE
Fy=2-F, [N]

Fy =2 -470,48
Fy = 940,96 N

F, — Obvodova sila [N], dle rovnice (10).

(10)

(11D
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6.5.6 VYPOCET REAKCNICH SIL PUSOBICICH V LOZISKACH V ROVINE XZ
Zatizeni hiidele sekaciho mechanismu v roviné¢ XZ zobrazuje obrazek (obr. 35), modfe jsou
vyznaceny reakéni sily pusobici v loziskach a Cervené jsou vyznaceny sily pasobici na disk

sekaciho mechanismu a na femenici.

DISK—\\ — REMENICE
A W 7

2 i ’ I -

%4 — 2772
7 Mk Mkw\_
P _ _ EA
o Fb
265 695 L 68
1 R EARRRN ssssvassssvmssssun
Mo ”\H\m Hm I
Mk
Obr. 35 Pribeh VVU na hitdeli v roviné XZ
Podminky

SF,=0=F,+F;—F — E =0 [N]
SMyp=0=F,-114—F, -183,5 + Fy-68 =0 [Nm]
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Reak¢ni sila v lozisku A:

Fy = T2 NS [N]
4398,23 - 183,5

4= 114

Fy = 6518,33 N

Reak¢ni sila v lozisku B:
Fg = F —F4;+ Fy [N]
Fg = 4396,23 — 6518,33 + 940,96 = —1181,14 N

2F, — Suma vSech sil ve sméru Y [N]

X Myg — Suma vSech momentt kolem osy X k bodu B [Nm]
F, — Reak¢ni sila v lozisku A [N]

F, — Reak¢ni sila v lozisku B [N]

F. — Radialni sila [N], dle rovnice (8).

Fy — Sila vyvozena pracovnim piedpétim femene [N], dle rovnice (11).

(12)

(13)

Reak¢ni sila v lozisku B nam vysla se zapornym znaménkem. Tato skute¢nost poukazuje na to,

ze orientace sily FB je pouze v opacném smyslu kladného sméru. V obrazku (Obr. 36)

je provedena graficka korekce orientace reakéni sily FB.

DISK
\ A b /

—REMENICE

-

Y

Fo
265 695 11k 68

Obr. 36 Korekce orientace reakcni sily Fb
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Maximalni ohybovy moment se nachdzi v misté ptisobeni reak¢ni sily Fa ,viz obrazek (obr. 33).

Velikost tohoto ohybového momentu je popsana nasledujicim vztahem.

Myyax = E. - 69,5 = 305538 Nmm

6.5.7 REDUKOVANY MOMENT

Mg = \/M@MAX +0,75- M [Nmm] (15)

M,eq = /3055382 + 0,75 - 528902

M, oy = 308952 Nmm

M,pax — Maximalni ohybovy moment [Nmm)], dle rovnice (14).

M, — Kroutici moment ptenaseny hiideli [Nmm], dle rovnice (7).

6.5.8 MINIMALNi PRUMER HRIDELE

Hnand htidel pfenasi kroutici moment z elektromotoru na disk sekaciho mechanismu pomoci
femenového pievodu. Hiidel je ulozen ve dvou valivych loZiscich YAT 208. Tato problematika
je detailnéji popsana Vv kapitole (kap. 6.5). Materiél hiidele byl zvolen 11 600. Dovolené napéti
oDO v ohybu pro stfidavy cyklus je 85-115 MPa. Zvoleno o,y = 115 MPa.

M M
Opo = red N Wy = red (16)
0 Opo
- d? My eq
32 N Opo

’32M
d = 3 red [mm]
O-D vIA
= 3(32-308952
B 115 -7

d=30,13mm = 30mm
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opo — Dovolené napéti v ohybu [MPa], dle kapitoly (kap. 6.4.5).
M,..4 — Redukovany moment [Nmm)], dle rovnice (15).
Wy — Modul priifezu v ohybu [mm?], [1]

m — Ludolfovo ¢islo [-]

6.6 VOLBA LOZISEK

Loziska hnané htidele, jsou namdhany radidlnimi silami Fa a Fg Vv radidlnim sméru. Nicméné
kvili thlu sklonu ostii sekaciho noze (viz. Obr. 37), v tomto nozi vzniké také axidlni sila Fa,
kterou je nutno zachytavat pomoci loziska. JelikoZ axilni sila piisobici na loZisko je relativné
mald, pro tento ucel byla zvolena kuli¢kova loziska SKF YAT 208, ktera dle katalogu SKF
mohou pfendset radialni i axidlni zatizeni v obou smérech a jsou témét bezudrzbova. Ptiruba
loZiska je na ramu stroje pfiSroubovéna pomoci dvou Sroubti a axidlni posuv htidele je zajistén

pomoci dvou stavécich Sroubi.

Fa

Obr. 37 RozlozZeni sil na nozi sekactho
mechanismu

6.6.1 VELIKOST AXIALNI SiLY
o F o
tan 45 = F“ = F, = F,-tan35" [N] (17)

r

F, = 4398,23 - tan 35°
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F, =3079,7N
F. — Radialni zatizeni htidele [N], rovnice (8)

tan — Goniometricka funkce [°]

Obr. 38 Lozisko SKF YAT 208 [36]

6.6.2 ZAKLADNi ROZMERY LOZISEK

Na nasledujicim obrazku (Obr. 39) Ize vidét zékladni rozméry loziska SKF YAT 208, které
jsou podrobnéji popsany v tabulce (Tab.11). Jedna se o kulickové lozisko s tésnénim. Vnitini
krouzek tohoto loziska je na jedné strané rozSifen a osazen dvéma stavécimi Srouby, které
umoziuji snadnou a rychlou montdZ na htidel a zajiStuji hfidel proti axidlnimu posuvu.
Na obrazku (Obr. 40) lze vidét zakladni rozméry loZiskového domku. Jedna se o loZiskovy
domek SKF FYTB 508 M ovalného tvaru. Jeho zékladni délkové rozméry jsou popsany
v tabulce (Tab. 12).

Obr. 39 LozZisko SFK YAT 208 [37]
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Tab. 11 Zdkladni rozméry LoZiska SFK YAT 208 [37]

d D B C di B4 r2 S1 G2
40 80 36 21 51,8 7 1 25,3 6
Obr. 40 LozZiskovy domek SKF FYTB 508 M [38]
- ‘ﬁ,' -
— A |—
- Ay |-
LY
Doy D
Doz D, H11 H
—— T, =
Tab. 12 Zakladni rozmery LozZiskového domku SFK FYTB 508 M [38]
A A1 |A | As | D | Da | Dbr | Doz | N | Na J Js J7 H L
385 (14|24 13280 |839| 98 | 102 |14 | 2 |1435| 1155 | 16 | 171,5 | 102

6.6.3 TRVANLIVOST LOZISEK

Vypocet trvanlivosti lozisek byl proveden pomoci SKF Bearing Calculator [36]. Na obrazku

(Obr. 41) vidime vstupni hodnoty pro vypocet lozisek. Uvazujeme, ze drti¢ bude pouzivan

pouze Vv obdobi od jara do podzimu a ve sluneénych dnech, tudiz vstupni hodnota venkovni

teploty byla zvolena 25 °C.
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Load F

3.0797

Obr. 41 Vstupni parametry vypoctu loZisek [37]

kN

Load F,

4,39823 kN

P O

F, — Axialni zatizeni htidele [kN], rovnice (17).

F. — Radialni zatizeni htidele [kN], rovnice (8).

397.2

r/min = ng,,, — Skuteéné otacky hnané htidele [min™], rovnice (6).

r/min

V nasledujicim obrazku (Obr. 42) jsou zobrazeny vysledky naseho vypoctu trvanlivosti loZisek.

Z téchto vysledki je patrné, ze zékladni trvanlivost loziska je 6370 hodin. Kdyz vezmeme

V potaz, ze drtiC nebude pracovat nepietrzité, nybrZz pouze né€kolikrat do roka pii udrzbe

zahrady, je tato trvanlivost vice nez dostacujici a loZiska by méla pieZit celou Zivotnost stroje.

Contamination factor (nc) 0.83
Life modification factor (aSKF) 9.32
Basic rating life (L10h) 6370.0
SKF rating life (L10mh) 59300.0

Obr. 42 Trvanlivost lozisek [37]
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6.7 VOLBA REMENOVEHO PREVODU

Pro pfenos vykonu a redukci otacek elektromotoru na otacky hnané hiidele byl zvolen
femenovy pievod s pievodovym pomérem i, , = 1,8. Jedna se o pfevod do pomala. Remenové
pfevody maji mnoho vyhod, naptiklad se vyznacuji tichym chodem, tlumi razy a Ize je pouzit
pro velké osové vzdalenosti. Dalsi vyhodou je jejich snadnd montdz a nizké cena. Nicmén¢ maji
1 své nevyhody, napft. citlivost na okolni prostfedi, vysoké teploty a nutnost napinani femenu

[39]. Vypoctovy primér hnaci femenice byl zvolen dp,; = 125 mm.

6.7.1 VYPOCTOVY PRUMER HNANE REMENICE

de = dpl 11,2 [mm] (18)
dp, =125-1,8
dp, = 225 mm

d,1 — Vypoctovy pramér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 6.6).

— pievodovy pomér mezi elektromotorem a sekacim mechanismem [-], rovnice (5).

6.7.2 VYPOCTOVA DELKA KLINOVEHO REMENE
(dps — dp2)°
4-a,

(125 — 225)?
4 - 350

Lp=2-ay,+ 157 (dps +dpy) + ———— (19)

Lp =2-350+1,57 - (125 + 225) +

Lp = 1256,64 mm

dy; — Vypoctovy primér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 6.6).
dp, — Vypoctovy primér hnané femenice [mm], rovnice (18).

a, — Navrhova osova vzdalenost [mm)], dle literatury [1] zvoleno a,, = 350 mm
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6.7.3 VOLBA KLINOVEHO REMENE
Dle literatury [1] se vypoctova délka Lp zaokrouhli na nejblizsi vyss$i normalizovanou délku
klinového femene a néasledné se stanovi skute¢na osova vzdalenost. Byl zvolen klinovy femen

Hi-Power A50 s profilem femene A/13 o délce Ly = 1275 mm [40].

6.7.4 SKUTECNA OSOVA VZDALENOST

(w2282 s [(1y - ) g ()] o 20

a=0,25-

2 2 2

125 + 225 125 + 225\2 125 — 225\2
a=025- (1275—n-—)+ (1275— n~—) —8-(—)

a = 359,13 mm

Ly - Normalizovana délka klinového femene [mm], dle kapitoly (kap. 6.6.3).
dpy — Vypoctovy primér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 6.6).
dp, — Vypocltovy primér hnané femenice [mm], rovnice (18).

7 — Ludolfovo ¢&islo [-]

6.7.5 UHEL OPASANi HNANE REMENICE

d,, —d

B=180—2- (arcsin ”Z—a”l) [°] (21)

180 — 2 ( . 225 — 125)
B = arcsin 335913
B = 164°
dp, — Vypoctovy priimér hnaci femenice [mm], dle kapitoly (kap. 6.6).
dp, — Vypoctovy primér hnané femenice [mm], rovnice (18).
a - Skutecna osova vzdalenost [mm], rovnice (20).
6.7.6 VYKON PRENASENY JEDNIM REMENEM V PODMINKACH PROVOZU

Ca * CL
N, =N, [kW] (22)
Cp

N =11 0,96 - 0,93

P 1,2
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N, = 0,82 kW

N, — Jmenovity vykon pievodu s jednim femenem [kW], dle literatury [1],
zvoleno N, =1,1

¢, — Soucinitel thlu opasani femenem [-], dle literatury [1], zvoleno ¢, = 0,96
¢, — Soucinitel vlivu délky femene [-], dle literatury [1], zvoleno ¢; = 0,93

¢, — Soucinitel dynamicnosti zatiZeni a pracovniho rezimu [-], dle literatury [1], zvoleno ¢, =

1,2

6.7.7 POCET REMENU V PREVODU

K= [-] 23)
K= 22

0,82 - 0,95
K = 2,824

Ny — Vykon pienaSeny hnaci htideli [kW], dle tabulky (Tab. 10).
N, — Vykon pienaseny jednim femenem v podminkach provozu [kW], rovnice (22)

¢, — Soucdinitel po¢tu fementi v prevodu [-], dle literatury [1], zvoleno ¢, = 0,95

Z vypoctu vyplyva, ze nutny pocet fement v pievodu je K = 2,824. Z tohoto divodu byly

zvoleny tfifadé femenice.

Obr. 43 Remenovy prevod
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6.8 VOLBA TESNEHO PERA
6.8.1 OBVODOVA SiLA NA POVRCHU HRIDELE

2-M
F=""%[N] (24)
dp
2752890
N 35

F =3022,285 N

M, — Kroutici moment piendSeny hiideli [Nmm], rovnice (7).

d,, — Primér htidele v misté t€sn¢ho pera [mm]

6.8.2 DOVOLENY TLAK NA BOCICH DRAZEK V NABOJI

Paov = 0,7 - po [MPa] (25)
Paov = 0,7 - 150

Paov = 105 MPa

P, — Zéakladni hodnota tlaku pro naboj [MPa], dle literatury [1], zvoleno p, = 150 MPa

6.8.3 MINIMALNIi DELKA TESNEHO PERA
F

- 2

deU tl . (l _ b) = ( 6)
F

l= + b [mm]

t1 " Paov

3022,285

=—++

3,3-105

l= 18,72 mm

F — Obvodova sila na povrchu hiidele [N], rovnice (24)
t; — Hloubka drazky v naboji [mm)], dle literatury [1], t; = 3,3 mm
b — Siika drazky pro pero [mm], dle literatury [1], b = 10 mm

Paov — Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji [MPa], rovnice (25)
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Na zéklad¢é vypoctu jsme zjistili, ze minimalni délka pera je [ = 18,72 mm. Dle literatury [1],
bylo zvoleno pero 12¢7 x 8 x 30 CSN 02 2562.

6.9 SPOJENI HRIDELE S NABOJEM

Spojeni hiidele s nabojem slouzi k pfenosu kroutictho momentu z hiidele na naboj (ozubené
kolo, femenové kolo, apod.), ale také k pfenosu radialnich a axialnich sil a v neposledni fadé¢
také ohybovych momentd. Hiidel mize byt spojena s nabojem nckolika zplisoby, napf.
nalisovanim naboje na htidel, t€ésnym perem, pfi¢nym kolikem, drazkovanim, apod. Pfi feSeni
mé vlastni konstrukce zahradniho drtie byla pro spojeni hiidele s ndbojem pouZzita svérna
upinaci pouzdra typu BK 11 od firmy Haberkorn [41]. Svérna pouzdra se vyznacuji vysokou
odolnosti proti trvalému a stfidavému zatizeni, jednoduchou radidlni a axidlni fixaci naboje,

jsou schopny ptenaset vysoké kroutici momenty a zajist'uji snadnou montéz a demontaz.

Obr. 44 Svérné upinaci pouzdro BK 11 [41]
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6.10 NAPINANi KLINOVEHO REMENE

Béhem provozu musi byt klinovy femen neustale napnut, jelikoz nenapnuty femen ma tendenci
prokluzovat, a tudiz neni zajiStén spravny chod stroje. Elektromotor je pfiSroubovan
K pracovnimu stolu v podélnych drazkach, které umoziuji posuv motoru. V patkach
elektromotoru jsou pomoci chemické kotvy upevnény dvé zavitové tyce, které jsou zajistény
matici. Pozadovaného pracovniho ptedpéti klinového femenu je dosazeno tak, Ze jsou povoleny
matice, které jsou na obrazku (Obr. 45) zndzornény modrou barvou, a nasledné jsou utazeny
matice, které jsou na obrazku (Obr. 46) znazornény Cervenou barvou. Timto se vyvodi

pozadované predpéti klinového femene.

e |

Obr. 46 Mechanismus napinani klinového remene
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6.11 BEZPECNOST STROJE

Konstrukce stroje je navrzena tak, aby se obsluha neporanila béhem manipulace ¢i prace
s drticem. Vstupni sekce je dostatecné dlouhd, aby nedoslo ke kontaktu rukou obsluhy
S rotujicimi ¢astmi stroje. Ochrana elektromotoru je zajiSténa pouze sekacim mechanismem,
ktery je schopen svou kinetickou energii pohlcovat vétSinu razi, vznikajicich pfi sekéni vétvi.
Nicméné¢ pti ndvrhu drti¢e bylo celé ustroji naddimenzovano tak, aby si drti¢ poradil v ptipadé
potfeby 1 s vétvemi s vétSim prumérem, nez bylo uvazovano ve vypoctech, tudiz by nemélo

dojit k zaseknuti vétve a naslednému pfetiZeni elektromotoru.

Obr. 47 Diskovy sekaci mechanismus

6.12 ODVOD MATERIALU ZE STROJE
Odvod nadrcenych vétvi je realizovan pomoci Ctyt lopatek (obr. 47), které jsou navafeny
na sekacim disku. Jakmile dojde k useknuti vétve, drt’ je nabrana lopatkou a nasledné pomoci

odstredivych a gravitacnich sil vymrsténa do plastové nadoby umisténé pod drticem.
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7 3D MODEL ZAHRADNIHO DRTICE
3D model zahradniho drtice byl vytvotren v CAD programu Solid Edge ST10, ktery obsahuje
knihovnu normalizovanych soucasti. Model elektromotoru byl staZen z oficialnich stranek

Siemensu (kap. 6.3).

Obr. 48 3D model zahradniho drtice

Obr. 49 3D model zahradniho drtice —
pohled z boku
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V této bakalatské praci je vypracovan rozsahly reSersni rozbor drtict a Stépkovaci, které se
pouzivaji ke zpracovani vétvi, jez vznikaji pii kazdoro¢ni udrzb¢ zahrady. Na zéklad¢ reSerSe

byly zvoleny vstupni parametry pro navrh vlastni konstrukce zahradniho drtice.

Zakladni pevnostni vypocty byly provedeny s ohledem na vyslednou spolehlivost celé¢ho stroje
a dulezité komponenty byly zna¢né naddimenzovany. Pro pohon sekaciho mechanismu byl

zvolen femenovy pievod.

Konstrukce drti¢e je navrzena tak, aby byla co nejjednodussi, pii zachovani kompaktnich
rozmé&ra stroje. Zahradni drti¢ je osazen pojezdovymi koleCky pro snadnéj$i manipulaci,
mechanickym napinanim klinového femene a plastovou nadobou pro snadné zachytavani

jiz zpracované dievni hmoty.

Soucasti bakalafské prace je 3D model zahradniho drtice, dale nalezita vykresova dokumentace,

ktera obsahuje vykres sestavy, kusovnik, vykres hnané hiidele a vykresy femenic.
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a [mm] Skute¢na osova vzdalenost

an [mm] Navrhova osova vzdalenost

A [mm] Siika loziskového domku

Aq [mm] Délkovy rozmér loziskového domku
Az [mm]  Délkovy rozmér loziskového domku
Az [mm]  Délkovy rozmér loziskového domku

[mm]  Sitka draZky pro pero

B [mm] Siika vnitfniho krouzku loziska

Ba [mm]  Délkovy rozmér loziska

Cx [-] Soucinitel po¢tu femend v prevodu

cr [-] Soucinitel vlivu délky femene

Cp [-] Soucinitel dynamicnosti zatiZzeni a pracovniho rezimu
Ca [-] Soucinitel uhlu opasani femenem

C [mm]  Sitka loziska

d [mm]  Vnitini pramér loziska

dp [Mm]  Pramér hiidele v misté tésného pera

dp1 [mm]  Vypoctovy prumér hnaci femenice

dp2 [mm]  Vypoctovy primér hnané femenice

dv [mm]  Maximalni praimér drcenych vétvi

di [mm]  Vng&jsi prumér vnitiniho krouzku loziska

D [mm]  Vn&jsi primér loziska, vnitini pramér loziskového domku
Da [mm]  Délkovy rozmér loziskového domku

Db1 [mm]  Délkovy rozmér loziskového domku

Dn2 [Mm]  Délkovy rozmér loziskového domku

Es [J] Energie potfebna na preseknuti materialu za otacku
F [N] Obvodova sila na povrchu hiidele

Fa [N] Axidlni sila ptisobici na hiidel

Fr [N] Radidlni sila plisobici na htidel

Fa [N] Reakeni sila v lozisku A

Fs [N] Reakeni sila v lozisku B
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Fs
G2
H

1,2

Je
J7

Ln
Le

Momax

M red

Ne

Nskut

NH
No
Np
Na
Po

Pdov

(§W)

S1

N]

mm]

[

[
[mm]
-]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Nm]

[Nmm]
[Nmm]

[min?]
[min?]
[min?]
[mm]
[kW]
[kW]
[kW]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[W]
[mm]
[mm]
[mm]

[s]

[m - s7]

[mm?°]

[°]

Stfizna sila potebna pro ustfizeni vétve
Primér stavéciho Sroubu
Délka loziskového domku
Ptevodovy pomér mezi elektromotorem a sekacim mechanismem
Rozte¢ pfipojovacich otvori
Rozte¢ malych otvora
Roztec piipojovaciho otvoru a pojistného koliku
Pocet fementi v prevodu
Minimalni délka tésného pera
Siika loziskového domku
Normalizovana délka klinového femene
Vypoctova délka klinového femene
Kroutici moment pfenaseny hiideli
Maximalni ohybovy moment
Redukovany moment
Otacky hnané htidele
Jmenovité otacky elektromotoru
Skute¢né otacky hnané hiidele
Prameér ptipojovaciho otvoru
Vykon pienaSeny hnaci hrideli
Jmenovity vykon pievodu s jednim femenem
Vykon pfenaSeny jednim femenem v podminkach provozu
Primér pojistného koliku loziskového domku
Zakladni hodnota tlaku pro naboj
Dovoleny tlak na bocich drazek v ndboji
Vykon elektromotoru
Zaobleni hran vnitiniho krouzku
Délkovy rozmér loziska
Hloubka drazky v naboji
Cas jedné otacky sekaciho mechanismu
Obvodova rychlost femene
Modul prufezu v ohybu

Uhel opasani hnané femenice
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

s [-] Ludolfovo ¢islo
opo [MPa] Dovolené napéti v ohybu

T [MPa] Mez pevnosti dieva ve smyku
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

VYKRES SESTAVY
SEZNAM POLOZEK
SEZNAM POLOZEK
SEZNAM POLOZEK

VYKRES SOUCASTI
VYKRES SOUCASTI
VYKRES SOUCASTI

ZAHRADNI DRTIC
ZAHRADNI DRTIC
ZAHRADNI DRTIC
ZAHRADNI DRTIC

HNANA HRIDEL
HNANA REMENICE
HNACI REMENICE

3PSSZ/3-00
3PSSZ/3-00
3PSSZ/3-00
3PSSZ/3-00

3PSSZ/3-00/01
3PSSZ/3-00/02
3PSSZ/3-00/03
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