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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva riznymi typy St€pkovacu dieva a jejich spolehlivosti. Zabyval
jsem se jednotlivymi stroji od riznych vyrobcu a jejich srovnanim. Na zakladé rozdéleni
Stépkovacu jsem navrhnul sviyj vlastni 3D model, podle néhoz byl vyroben plné funkéni stroj
a tim i ovéfena zminovana spolehlivost modelu. Soucasti prace je vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Stépkovag, drti¢, §tépkovad s pfipojenim za traktor, vyroba §tépky, $nekovy mechanismus.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with different types of wood chippers and their reliability. It
includes individual machines from different manufacturers and their comparison. Based on
the division of wood chippers, | designed my own 3D model, according to which a fully
functional machine was made and thus the mentioned reliability of the model was verified.
Part of the work is drawing documentation.

KEYWORDS

Wood chipper, crusher, wood chipper behind tractor, chip manufacture, screw mechanism.
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UvoD

Uvob

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci a spolehlivosti st€pkovace, ktery byl vyroben podle
nize uvedené vykresové dokumentace a 3D modelu. Stépkovade jsou v lesnictvi vyuzivany jako
prostiedek k rozdrceni zbytkového materialu ze stromt. V dnesni dob¢ se po Stépkovacich a
podobnych strojich zvedla poptavka. To je zpaisobeno také tim, Ze se v Ceské republice masivné
rozsifil kirovec, ktery napada stromy. Pfi napadeni lesa kiirovcem je nutno nakazenou oblast
vymytit a stromy co nejrychleji zpracovat. Vétve z pokacenych stromu lze spalit ptimo Vv lese,
nebo je pravé diky Stépkovacim vyuzit k dal$im uceltim.

V tvodni kapitole se budu vénovat nazvoslovi, kde se seznamime se zakladnimi pojmy
ziskanymi z odbornych publikaci. Nasledn¢ se budu zabyvat vyuzitim drceného materialu
(8tépek). Dalsi ¢ast vénuji podrobnému rozdéleni $tépkovact, jednotlivym zastupctim riznych
spolecnosti a jejich porovnavani. Dale byla stanovena kritéria spolehlivosti stépkovace.
Dulezitou ¢asti prace je navrzeni vlastni konstrukce stroje a vyhotoveni vykresové
dokumentace a 3D modelu. Cilem prace je zjistit, zda je mozné navrzenou konstrukci sestavit,

vvvvv
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NAZVOSLOViI

1 NAzvosLovi
1.1 STEPKOVANI

Stépkovani je proces, pii kterém pomoci mechanického nebo ruéniho vkladani vétvi do stroje
(Stépkovace) vznikne pozadovany nafezany (nadrceny) material o malych rozmérech (Stépka).

1.2 STEPKOVAC

Stépkovad je stroj slouzici k rozfezani dfevnich &asti stromil k vyrobé §tépky. Optimalni volba
stroje a jeho zatazeni do vhodné technologické varianty je obtiznym ukolem. Kvuli velké
variabilité¢ vstupniho materialu existuje mnoho druhi §tépkovacu.

1.3 LESNIi STEPKA

Stépka viz. Obr. 1 je sortiment, ktery vznikne rozdrcenim odpadu pii tézbé dfeva nebo pii
profezavani stromd. Jedna se o drobné rozdrcené ¢asti velké nékolik centimetri. Produkt se dle
slozeni dale vyuziva bud’ na dal$i zpracovani, nebo pfimo K energetickym ucelim. Podoba
vysledné §té€pky je ovlivnéna pouzitym materidlem. Jednd se o dievo, kiiru, jehli¢i nebo listi a
mechanické neéistoty. Stépky se podle §tépkovaného materialu dodavaji na vahu v m? (v
metrech kubickych) nebo v prm (prostorovy metr). Dodavky dieva se uvadi v m®. Pro vypodet
objemu v m® se vynasobi prostorovy metr pfevodnim ¢&islem. U $tépky ma prevodni ¢&islo
hodnotu 0,40. [1]

Rozdé&leni stépek:

e Zclena stépka obsahuje stromovou zelen, kiiru a dievo.

e Hnéda stépka vznika Stépkovanim kmenti a vétvi s kiirou bez jehli¢i nebo listi.
Zdrojem mohou byt i odifezky nebo krajiny z pilaiskych provozoven. Hnéda
Stépka se vétSinou vyuziva K energetickym tc¢elim.

e Bil4 stépka se vyrabi z odvétvenych, odkornénych kmenti a vétvi. Je vhodna
Kk dalsim technologickym procesim. Naptiklad pii vyrobé dfevotfiskovych
desek nebo pti dalsim zpracovani v celulézo-papirenského pramyslu. [1]

Obr. 1: Bila, hnédd a zelend stépka
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2 ZDROJE DREVNI HMOTY PRO STEPKOVANI
2.1 KACENi STROMU V LESE

Pti kéceni je nutné dbat na bezpecnost. Pied zac¢atkem prace je zapotiebi okoli, kde se Casto
vyskytuji osoby, oznacit vystraznymi znackami. Pti kéceni stromu je tieba peclivé planovat
smér dopadu stromu. Dilezité je si kolem sebe udé€lat bezpe¢nou unikovou cestu. Pomoci
fetézové pily, klinu a palice se piejde k samotnému kaceni stromu. Spadly strom se odvétvi
sekerou nebo fetézovou pilou. Existuji tii metody odvétvovani pomoci fetézové pily: metoda
Svihova, Sestifazova a metoda silnych vétvi viz. Obr. 2. Vzniklé vétve se musi upravit tak, aby
se vesly do stépkovace. Nakonec se vétve narovnaji na ur¢ené misto, aby se usetfila prace pfi
samotném Stépkovani. [2] [3]

Obr. 2 Metody odvétvovani: svihova, Sestifizova (Svédskad) a metoda silnych vétvi (rakouska)[4]

2.2 Z LESNICH PROREZAVEK A PROBIREK

Protezéavka je vychovny zésah, ktery probiha v prvnich 20 letech v€ku stromi. Tato metoda je
uréena ke sniZzeni hustoty zasazenych stromkd. Dale slouzi k odstranéni nekvalitnich a
nezdravych jedincl. Timto zdsahem se vytvoii lepsi podminky pro zbylé stromky. Profezavka
muze byt slaba, stfedni, silna a velmi silna. Zalezi na mnozstvi odebranych kusi stromi. Dale
se profezavka rozdé&luje podle doby provedeni na pred¢asnou, odpovidajici a opozdénou. Cast
odstranénych stromu se Casto vyuziva k prodeji vanocnich stromkt nebo na vyrobu véncu.
Zbytek stromt Se v celém tvaru $té€pkuje. [5] [6]

Probirka probiha mezi 20. az 50. rokem. Pocet jedinct je tfeba béhem této doby snizit ze 4-10
tisic na 300-500 kust/hektar. Zalezi vSak na druhu stromu. Dulezité je, aby mezi stromy vznikly
rozestupy pfiblizng 5x5 m. Ugelem probirky je hlavng to, aby podporovala tvar a piirtstek
nadéjnych stromt. Béhem této metody se oddéluje kulatina. Vrsky stromt a vétve je vhodné
Stépkovat. Kulatina, ktera se nevejde do St€pkovace, se pouziva jako tuhé palivo. [5] [6]

2.3 Z RYCHLE ROSTOUCICH DREVIN

Sklizen energetickych lest je nova tézebni metoda, kterou vyuzivaji pievazné zemédélci.
Plantaze jsou zakladany uméle, na loukach nebo polich. V budoucnu se pocita s nedostatkem
tuhych paliv a tato metoda rychle rostoucich dievin by méla problém c¢astecné nahradit. Pti
zakladani porosti Se musi dbat na linii sazeni tak, aby se pfi sklizni umoznilo vjezdu potiebné
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mechanizace. Nejznamé;jsi druhy rychle rostoucich dievin jsou vrba a japonsky topol. Zivotnost
plantazi se odhaduje na 15-25 let. Sklizen se provadi jedenkrat po 3-6 letech. Rozlisujeme dva
druhy — manualni vicefazova a mechanizovana jednofazova sklizenn. Vicefazova se provadi
pomoci motorové pily nebo kiovinofezu. Oddéluji se kmeny a vétve, které se nasledné $tépkuji.
Pti jednofazové sklizni se pouziva specidlni fezacka, kterd rozdrti cely strom. Samojizdna
fezaCka je schopna denné zpracovat az 5 hektart plantazi. Tato moderni metoda je efektivni a
nizkonakladova. [14]
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3 VYUZITIi DREVNI STEPKY

3.1 SPALOVANI

Stépka je nejcastdjsi druh biomasy vhodné ke spalovani. Stépkovani za tdelem spéleni
drceného materialu umoznuje pouzit jakoukoliv dfevni hmotu. Je doporucené material spalovat
ve specidlnich kotlich s tepelnym vykonem od 35 kW. Pii vysokém vykonu topenisté
je ucinnost kotle az 80 %. VIhkost a nestejnorodost spalovaného materialu zpusobuje kolisani
provozniho rezimu topeniSté. VIhkost pii dlouhodobém skladovani zpusobuje extrémni
problémy. V prvnich hodinach po naskladnéni $t€pky na hromadu dochazi k nebezpeénému
samozahfevu na teplotu 60 az 70°C. Tomuto procesu lze piedejit provzdusnovanim nebo
rozhrnutim hromady na mensi vrstvu. Tim se §tépka rychleji vysusi. Pokud se tak neucini,
mohou vznikat velké ztraty na hmot8. Stépka zagne plesnivét a ztrati na cend. Ztraty na objemu
se Vv prvnich mésicich pohybuji od 1 % do 5 %. Zalezi na druhu a vlastnostech dieva. Pro
samotné spalovani dievni $tépky se doporucuje lhuta 2 tydni od samotného naskladnéni.
Doporucena doba skladovani jsou ptiblizné 3 az 4 mésice. [15]

3.2 TECHNOLOGICKE VYUZITI

Mezinarodni firma Kronospan, ktera ma zavod v Jihlavé, se zabyva vyrobou velkoplo$nych
materialu na bazi deva. Jedna se o vyrobu OSB desek, dievotiiskovych a dalsich desek vsech
rozméru. [7]

Dal3i spole¢nosti, ktera je silna ve svém oboru, je pila Stora Enso Wood Products Zdirec s.r.o.
Tento zavod vyrabi fezivo, zpracovava dievo a dale se zabyva vyrobou dievénych pelet. [8]

Drevotriskové desky

Vyroba drevottiskové desky spociva ve slisovani rlznorod¢ uloZenych difevénych tiisek
a pojiva. Jako pojivo se zde pouziva formaldehydova pryskytice. Material tfisek mize pochazet
Z jakékoliv listnaté nebo jehli¢naté dieviny. Povrch je pfirodni, poptipadé se da nalisovat
specialnim ozdobnym papirem riznych vzort. Hrany desky mohou byt rovné nebo s drazkou.

[9]
OSB desky

Tyto desky jsou vyrobené ze tii vrstev. Vrstvy dievénych Stépek u sebe drzi pomoci
pryskyficového tmelu. Ty se pod velkym tlakem slisuji. OSB desky se pouZivaji
ve stavebnictvi, truhlafstvi i v dalSich oborech. Jsou vybornym materialem, snadno se fezou,
brousi nebo vrtaji. Diky ptirodnimu pojivu jsou zdravotné nezavadné, a proto jsou vhodné i
do interiéru. Varianty hran jsou stejné jako u dievotiiskovych desek. [9]

3.3 DALSi vyuziTi
V okrasnych zahradach

Stépky jsou hojné vyuzivany jako okrasa. V zahradach nebo parcich jsou velmi oblibené. Jsou
vhodné pfi vytvareni okrasnych skalek. Na misto, kam budou nasypané stépky, je vhodné, aby
byla polozena specialni ¢erna plachta. Ta zabrani prorustani travy. Okrasna plocha tak zlistane
témet bezudrzbova.
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Ochrana rostlin

Mulc¢ je péticentimetrova vrstva stépek, ktera chrani ptidu proti nadmérnému vysuseni nebo pfi
prudkych destich. Mul¢ se sype kolem stromd, keit a rostlin.

Kompostovani

Pti kompostovani je jemna stépka vybornou slozkou. V ovocnych sadech se po letnim a jarnim
fezu vétve Stépkuji a v pfiméfeném mnozstvi se pfidavaji do kompostu. Tam se jemna Stépka
velmi rychle rozlozi. Vyhodou je, ze provzdusni i dalsi materialy kompostu (naptiklad
posekanou travu). Kompostovanim se vytvaii humus, ktery je potiebny pro kvalitni ptidu. [10]

Izolace

Stépky slouzi jako izolace. Vyso&ina aréna viz. Obr. 3, biatlonova oblast v Novém Mésté
na Moraveé, se pii poradani sv€tovych pohari nebo mistrostvi svéta v biatlonu potykala
s nedostatkem snéhu. Resenim bylo vybudovani obiiho zasobniku 0 ploge 120 x 90 metrd.
Do zéasobniku se vejde az 60 tisic metrt krychlovych technického snéhu. Na jate, pfi naplnéni
zasobniku, je plocha zahrnuta pulmetrovou vrstvou dievnich §tépek. Zasoba musi vydrzet pies
[éto do dalsi zimy. I pres kvalitni izolaci ubude ptiblizn¢€ jedna tietina z celkového objemu. [11]
[13]

Obr. 3 Izolace snéhu vrstvou stépek v Novém Mésté na Morave [12]
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4 ROZDELENi STEPKOVACU

4.1 DLE VELIKOSTI
4.1.1 ZAHRADNi

Tyto §tépkovace jsou vhodné pro zahradkare nebo doméci kutily. Pouzivaji se na drceni malych
vétvi, které vzniknou z profezavek ovocnych stromul. Stroj je uféeny pro malé vykony
Stépkovani. Doba provozu se odhaduje fadové na par hodin ro¢né. Hmota, ktera vznikne
drcenim vétvi, se nejcastéji pouziva jako hnojivo do kompostu nebo pfi vytvareni okrasnych
skalek. Pohon zahradnich drti¢i byva zajiitén pomoci elektromotoru. Stépkovaé viz. Obr. 4 od
firmy Bosch ma patentovany drtici mechanismus Turbine Cut. [16]

Obr. 4 Elektricky stépkovac Bosch AXT 25 TC [17]

4.1.2 MALE

Vyuziva se, pokud je objem s§tépkovaného materialu vétsi. Pouzivaji se malé stépkovace viz.
Obr. 5. Od zahradnich $tépkovact se 1isi velikosti a druhem vyprazdnovani drceného materialu.
Tyto stroje byvaji opatfeny kominem pro vyfuk stépek. K pohanéni mechanismu se pouziva
elektromotor, piipadné spalovaci motor. Vyhodou $tépkovaci se spalovacim motorem je
jsou opatieny kole¢ky pro lepsi manipulovatelnost. Stépky vytvorené timto strojem se vétiinou
pouzivaji k energetickym ucelim. Na trhu je mnoho vyrobcd, kteti se zabyvaji St€pkovadi
tohoto druhu.
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Obr. 5 Benzinovy stéepkova¢ PROMA MZD-7/70 [18]

4.1.3 STREDNI

Za stfedni $t€pkovace viz. Obr. 6 povazujeme ty, které jsou pohanény jinymi stroji. Napiiklad
piipojenim za traktor nebo hydraulicky. Tyto stroje byvaji nesené na tiibodovém zavésu 1., 2.
nebo 3. kategorie. St&pkovage stiedni velikosti produkuji hmotu, ktera je uréena k energetickym
ucelim. Robustni konstrukce zajiStuje pii vibraci pevnost vSech ¢asti. Stroje jsou vétSinou
opatfeny zavésy pro pfipojeni vleku. Stépka je diky rotujicim lopatkdm foukana kominem na
zem ¢i do vleku. Pytlovaci komin je specialni pfislusenstvi uréené k foukani piimo do raslového
pytle nebo vaku Big Bag.

Obr. 6 Neseny stépkovac¢ LASKI LS 200 T[19]
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4.1.4 VELKE

Mezi velké stépkovace fadime stroje, které pouzivaji profesionalni firmy. Tyto firmy se
zabyvaji vyrobou §tépek na zakazku. Stacionarni $tépkovace viz. Obr. 7 jsou vyuzivany ve
velkych provozovnach na zpracovani dieva. Stroje byvaji samohybné. Pofizovaci cena téchto
velkych masin se pohybuje fadové v milionech korun. Produkty vytvofené z téchto stroju
byvaji vyuzivany v dal§im technologickému procesu (napiiklad pro vyrobu dievotiiskovych
desek). Stépky s horsi kvalitou se pouzivaji jako palivo.

Obr. 7 Velky stépkova¢ VERMEER HG 6000 TX [20]

4.2 DLE DRUHU POHYBU
4.2.1 STACIONARNI

Stacionarni masiny Vviz. Obr. 8 se pouzivaji na vyrobu Sté€pek ve velkych provozovnach. Stroje
jsou zpravidla ukotveny k rovné podlaze. Vyprazdiovani probiha gravitaéné, ptipadné pomoci
dopravniku do kontejneru nebo do jiného ulozného zafizeni. U vétSich stroju je kontejner
umistén pod ramem. Stépkovac je konstruovan pro pravidelny kazdodenni provoz. Vyhodou je
zpracovani velkych objemt. Nevyhodou stroje je jeho velikost a nulova manipulovatelnost.

Obr. 8 Staciondrni stépkovac¢ JENZ HE 700 STA [21]
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4.2.2 PREMISTITELNY

Stépkovace premistitelné viz. Obr. 9 jsou vyuZivany u malych zahradnich stroji. Pohyb je
zajistén podle druhu stroje dvéma az ¢tyifmi kole¢ky. Pomoci madla se stépkovac ptizvedne
tak, aby se kolecka dotkla zemé&. Poté se masina muZe pfesunout na potfebné misto. Pohon
tohoto druhu stroje je opatien elektromotorem nebo spalovacim motorem. Vyhodou je snadna
manipulovatelnost.

Obr. 9 Elektricky stépkovac PATRIOT PS 2800 70[22]

4.2.3 NESENY

Tento druh pohybu se pouziva u stfednich Stépkovaci. Neseny byva za traktorem viz. Obr. 10
pomoci tiibodového zavésného systému 1., 2. nebo 3. kategorie. Pohon je zpravidla zajistén
pomoci kloubové (kardanové) hiidele. Vyhodou je, Ze se traktor se St€épkovacem muze dostat i
do hiife dostupnych mist. Nevyhodou je, ze pti velké vzdalenosti od mista §tépkovani ma traktor
omezenou rychlost pohybu.

Obr. 10 Neseny stepkovac REMET RT-720R PROFESSIONAL [23]
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4.2.4 PRIVESNY (VLASTNi PODVOZEK)

Pii vétsi vzdalenosti od mista, kde se provadi technologie $tépkovani, je vhodné pouzit metodu
s vlastnim podvozkem viz. Obr. 11. Na specialné upraveném podvozku je napevno umistén
Stépkovac¢ jakéhokoliv druhu mechanismu pohanén spalovacim motorem. Tento piivés je
ptipojen pomoci tazného zafizeni k osobnimu automobilu. Je nutné, aby byl ptivés podroben
prohlidce technické kontroly a dostal pfislusné opravnéni pro vjezd na pozemni komunikaci.

Obr. 11 Stépkovac PIRBA 37HP na podvozku [24]

4.2.5 SAMOHYBNY

Za samohybny §tépkovac viz. Obr. 12 se povazuje stroj, ktery neni pohanén jinym strojem.
Zjednodusené se da fici, ze funguje na stejném principu jako kombajn na obili nebo fezacka na
kukufici. Téchto druhd je Siroka Skala. Konstrukce strojui je navrhnuta tak, aby cely proces
ovladala jedna osoba z kabiny stroje. Stroj miize byt vybaven mechanickou rukou pro sbirani
hmoty uréené ke St€pkovani. Podvozek samohybného $tépkovace muze byt kolovy, pasovy
nebo specialné upraveny pro jizdu na kolejich. Firma LASKI s.r.0. ma v nabidce samohybny
vykonny $tépkovac, ktery je ovladan obsluhou pomoci dalkového ovladani. Vyhodou tohoto
stroje je oto¢na horni stavba. Vkladani a vyfuk mize probihat z jakékoliv strany. [25]
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Obr. 12 Stépkovac na pasech s dalkovym ovlddanim LS 160 DW Track [25]

4.3 DLE DRUHU POHONU
4.3.1 ELEKTROMOTOR

Pohon elektromotorem viz. Obr. 13 se zpravidla pouziva u §tépkovaci s malym vykonem.
Jedna se 0 §t&pkovani vétvi vzniklych z ofezanych ovocnych stromd. Stépkovace pracuji fadove
jednotky az desitky hodin ro¢né. Vyhodou jsou nizké potizovaci naklady a levny bezidrzbovy
provoz. Nevyhodou elektromotort je, ze proces musi byt provadén v dosahu elektrického
zdroje. Proto se stépkovace pohanéné elektromotorem pouzivaji v zahradach nebo sadech, kde
se pomoci prodluzovaciho kabelu ptipoji do elektrické site.

Obr. 13 Elektricky stépkovac PIRBA 15KW 70[26]
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4.3.2 SPALOVACIi MOTOR

Tento druh stépkovace viz. Obr. 14 je v porovnani s elektromotorem vyhodné&jsi v podminkach,
kde se nenachazi elektricky zdroj. Stroj je vétsi a té€zsi. U malych stroju se prepravuje na
vozikach, u velkych muze byt i samohybny. Vyhodou je provoz v jakémkoliv prostiedi.
Nevyhodou je vétsi hluk. Pfi spalovani vznikaji Skodlivé vyfukové plyny. Snizeni emisi lze
dosahnout filtry nebo katalyzatory.

Obr. 14 Benzinovy stépkovac BLACK TOOLS 2000 LTE [27]

4.3.3 KOMBINOVANE

Kombinované pohony S$tépkovact viz. Obr. 15 jsou vyhodnou variantou pro Stépkovani
v zahradach 1 v lesich. Vyuziva se kombinace elektromotoru a piipojeni za traktor pomoci
tiibodového zavésu s kloubovou htideli. Ve srovnani s jednopohonovym Sstépkovacem je
kombinovany drazs§i. Pfepinani pohoni je bezproblémové a rychlé. Pied zapnutim
elektromotoru na traktoru nesmi byt pfipojena kloubova (kardanova) htidel. [28]

Obr. 15 Kombinovany Stépkovac JH [29]

BRNO 2020 23



ROZDELENiI STEPKOVACU

4.3.4 HYDRAULICKY POHON

U stépkovace vybaveného hydraulickym pohonem viz. Obr. 16 se pouziva mechanismus
protibéznych htideli. Vyhodou tohoto Stépkovace je univerzalnost piipojeni k jakémukoliv
stroji, ktery je opatfen hydromotorem. Pomoci dvou hydraulickych rychlospojek se muize
ptipojit napiiklad za traktor, manipulator, naklada¢ a dalsi stavebni nebo zeméd¢€lské stroje.
Tento pohon se €asto vyuziva pii St€pkovani podél Zelezni¢nich trati. Nevyhodou je, Ze pfi
zapojeni vice stroju do jednoho Stépkovace se miize kvalita hydraulického oleje zhorsit. [30]

Obr. 16 Stépkovac s hydraulickym pohonem URBAN HM70 s dvojitym pytlovacem [31]
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4.3.5 S PRIPOJENIM ZA TRAKTOR

Stépkovade s piipojenim za traktor viz. Obr. 20 jsou oblibené v zemédélstvi a v lesnictvi. Stroj
je opatieny Snekovym nebo diskovym mechanismem, ktery je soucasti hiidele a setrva¢niku.
Spojeni koncl hiideli mezi $tépkovacem a traktorem zajist'uje Kloubova (kardanova) htidel,
ktera je zajisténa bezpeénostnim prvkem proti pretizeni. Stépkovad je nesen na tfibodovém
zaveésu traktoru. Nevyhodou je velky manipulaéni prostor. Vyhodou je moznost Stépkovani i
v téZko dostupném terénu. Stroje jsou opatfené zavésem pro sériové piipojeni vozu nebo
kontejneru. Podle usporadani souprav se Stépkovace deli na standardni viz. Obr. 17,
s pravouhlou pievodovkou viz. Obr. 18 nebo vyosené viz. Obr. 19.

Obr. 17 Standardni stroj [29] Obr. 18 Stroj s pravouihlou prevodovkou [29] Obr. 19 Vyoseny stroj [29]

Obr. 20 Stépkovac R12 s pripojenim za traktor [32]
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4.4 DLE zPUSOBU PODAVANI
4.4.1 BEzZ PODAVACIHO ZARIZENI

Tento zpusob je zaloZen na gravitacni sile. Vétve se do stroje vkladaji ze shora, popiipadé
zeSikma. Vlastni tihou se vétev posouva k mechanismu, ktery ji rozdrti. To je vhodné pfi
Stépkovani kratSich vétvi, které se jesté opiraji o nasypku. Delsi vétve, které by se neudrzely
V nasypce, je nutné drzet. V tom ptipadé¢ je prace neefektivni a pracna.

4.4.2 SAMOCINNE PODAVANI

Samocinné podavani funguje u Snekového mechanismu. Vkladani vétvi do stépkovace probiha
zezadu nebo z boc¢ni strany, zalezi, zda je stroj opatien pravouhlou pievodovkou. Kuzelovy
snek svou rozteci zavitu vtahuje vétve do stroje. Pti podavani se do vétvi zafezava zavit Sneku.
Pokud $nek vétev neufizne, urazi ji lopatka piipevnéna na setrvaéniku. Ukolem obsluhy
Stépkovace je vkladat vétve do nasypky. Toto podavani je G¢inné a levné, protoze je soucasti
mechanismu.

4.4.3 PODAVACI VALEC

Podavani pomoci valct se miize pouzivat u vice druhi mechanismu. Jsou dva valce (spodni a
horni). Na plasti podavaciho valce jsou piivaiené zuby tak, aby $tépkovany material nemohl
prokluzovat. Spodni podavac je umistén vodorovné se spodni hranou nasypky. Vrchni valec je
pohyblivy ve svislém sméru a snazi se material zmacknout k sobé. Pohon mize byt spojeny
s mechanismem v zavislosti na vykonu $tépkovani nebo fizeny samostatné.

4.4.4 MECHANICKA RUKA S PASOVY DOPRAVNIK A PODAVACI VALEC

Mechanicka ruka se pouziva u velkych stépkovaci viz. Obr. 21. Slouzi k sbirani vétvi ze zemég,
které pak polozi na dopravnik. Z dopravniku vétve putuji k bubnovému mechanismu, kde se
rozdrti. Vyhodou mechanické ruky je nabirani mnoha vétvi najednou. Tento proces zajistuje
jedna osoba, ktera sedi uvniti samohybného §tépkovacée nebo u piipojeného traktoru, a ovlada
ruku a vykon stroje. Nevyhodou ruky je omezeny dosah. Uvedeny zptisob podavani pouzivaji
firmy, které se Stépkovanim zabyvaji. Metoda je velmi rychla a malo pracna, ale velmi draha.

Obr. 21 Bubnovy stepkova¢ DOPPSTADT DH 812 LD [33]

BRNO 2020 26



ROZDELENiI STEPKOVACU

4.5 DLE zPUSOBU VYPRAZDNOVANI
4.5.1 GRAVITACNI

Gravitaéni vyprazdnovani vyuziva sily, kterd ptisobi na §tépky. Otvor pro vypadavani $tépek se
vétsinou nachazi pod ramem $tépkovace. Pod strojem velkych rozmérd mize byt zabudovany
kontejner. U malych zahradnich Stépkovaci se jedna o koS velky desitky litrti. Tato metoda je

A4 .

nejjednodussi a nejlevné;jsi.

4.5.2 VENTILACNI

Ventilaéni vyprazdiovani se vyuziva u Stépkovaci, které jsou opatfeny setrvacnikem. Na
setrvacniku jsou ptipevnény lopatky, které rozpohybuji rozdrceny material. Pomoci odstiedivé
sily vylitnou $tépky kominem viz. Obr. 22, ktery je uloZen tangencialng. Ulohou kominu je
zachovani sméru vyfuku frakce. Vyhodou tohoto zplisobu vyprazdnovani je, ze se Stépky
dostavaji piimo do vozu nebo do kontejneru. Nevyhodou je riziko urazu zasazenim
odlétavajicich ¢asti. Pytlova¢ pro jeden viz. Obr. 23 nebo dva pytle viz. Obr. 24 je specialni
piislusenstvi uréené k foukani ptimo do raslového pytle nebo vaku.

Obr. 22 Komin pro foukdani do vozu [34] Obr. 23 Pytlovac[34]  Obr. 24 Pytlovac pro dva pytle[34]

4.5.3 DOPRAVNIKEM

Vyprazdinovani §tépek pomoci dopravniku viz. Obr. 25 je vhodné pii dalkové nebo vyskové
dopravé. Nehrozi zde nebezpeci zasazeni $tépkou. Druh dopravniku je zavisly na podminkach
provozu. Vétsinou se pouziva pasovy dopravnik. Nejcastéji pas pohani ptidavny elektromotor.
Tato metoda vyprazdiovani zabere vice mista, je drahd a naro¢na na udrzbu.
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1]

URBAN Hpgy0

Obr. 25 Stépkovac URBAN HM70 s dopravnikem 2,1 m [35]

4.6 DLE MECHANISMU
4.6.1 SNEKOVY

Mechanismus ve formé Sroubovice s kuzelovitym tvarem viz. Obr. 26 se pii otaceni zafezava
do dfeva. Materidl uréeny ke Stépkovani se vklada silnéjSim koncem ve sméru osy otaceni.
V dusledku stoupani Snekovice se vétve postupné vtahuji smérem dovnitt. Pokud se
Vv poslednim zavitu vétev neuftizne, tak ji urazi lopatky pfipevnéné k setrvacniku viz. Obr. 27.
Stépky se poté dostanou na lopatky, které je odstiedivou silou pies komin vyfouknou ven ze
stépkovace. Tento $nekovity mechanismus si lze predstavit jako mlynek na maso. Nevyhodou
Snekového mechanismu je, ze nema moznost setfizovani velikosti §t€pek. Stoupani Sroubovice
urCuje velikost $tépky viz. Obr. 28 . Tento druh Stépkovace produkuje nestandardni tvary
Stépek, které jsou vhodné pro energetické vyuziti. [36] [37]

Obr. 26 Schéma snekového mechanismu [38] Obr. 27 Snekovy stépkovac BARAKUDA [39]
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Obr. 28 Sneky firmy LAIMET[40]

4.6.2 Diskovy

Tento druh S$tépkovace je nejrozsifenéj$im strojem na vyrobu §tépky. Mobilni diskové
Stépkovace se Casto vyrabély ze zeméd€lskych fezafek, u kterych bylo nutné provést
konstrukéni Gpravy. Diskovy mechanismus ma na Celni strané setrva¢niku 2-7 noza viz. Obr.
29. Kvili fezné sile, ktera se zvétSuje smérem od sttedu (rychlost v ose setrvaéniku je nulova),
je umistén co nejblize k obvodu disku mensi otvor uréeny pro vkladani vétvi. Na rozdil od
Snekového mechanismu produkuje tento stroj rozmérové piesnéjsi St€pky, které jsou vhodné
k dalsimu technologickému procesu. Zvelké ¢asti se vyuziva k energetickym ucelim.
V porovnani s bubnovym mechanismem je u diskového setrvaéniku dostacujici motor o
mensim vykonu. Frakce mohou byt i jemng&jsi, zalezi na nastaveni vzdalenosti nozti od disku
viz. Obr. 30. Nevyhodou tohoto mechanismu je, ze vtahovani vstupniho materialu neni
samo¢inné. Resenim je piidani pomocného podavace. [1]

Obr. 29 Schéma diskového mechanismu [38] Obr. 30 Disk s nozem [41]
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4.6.3 BuBNOvY

Bubnovy mechanismus ma noze ulozené na povrchu plasté bubnu rovnobé&zné s 0sou otaceni
viz. Obr. 31. Vstupni otvor pro vkladani materialu je velky pies celou Sifku bubnu viz. Obr. 32.
Tento mechanismus se pouZziva pro nestejnorody material. Napiiklad objemné, rozvétvené
vétve. Pojisténi zpétného vrhu zajistuje zlab a mackaci valec, ktery Stépkovany material
zmackne pod polovinu vysky bubnu. Pii velkém stla¢eni potom misto sekani dochazi ke stipani
na dlouhé tiisky. Resenim je sito, které ve vymetné roufe zachyti tyto dlouhé kusy a posle je
zpét ke $tépkovani. Stépkovade jsou zpravidla opatieny poddvacim pasem a vtahovacimi valci,
které jsou opatfeny hroty pro lepsi posun materialu viz. Obr. 33. Bubnové stépkovace jsou
typické svym velkym vykonem. V porovnani s diskovym mechanismem je zde téeba vétsiho
vykonu motoru. Pojistka proti pretizeni chrani mechanismus pii nahlém zacpani. [1] [50]

Obr. 31 Schéma bubnového mechanismu [42] Obr. 32 Bubnovy stépkovac JENSEN JT600 [43]

r o
.
* e
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Zachytny systém

odpadového materialu
Spodni vtahovaci
valec

Obr. 33 Priirez bubnovym stépkovacem JENZ HEM 560 [44]
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4.6.4 S PROTIBEZNYMI HRIDELEMI

U tohoto typu mechanismu nejsou kone¢nym produktem $tépky, ale malé $paliky viz. Obr. 34.
Pro vyrobu palivovych $paliki je vhodny mechanismus s protibéZznymi hiidelemi znac¢ky Rojek
viz. Obr. 35. Porcovani na $paliky dlouhé od 5 do 12 cm obstaravaji dvé hiidele opatfené nozi.
Hiidele se soucasné otaci. Pii stfetnuti nozi ve vodorovné poloze dojde k ustipnuti $paliku.
Benzinovy motor obstarava pohon hiideli. [1] [45]

Obr. 34 Schéma mechanismu s protibéznymi hiidelemi [45]

Obr. 35 Mechanika drtice ROJEK [45]

4.6.5 FREZOVACI MECHANISMUS

Frézovaci mechanismus je typicky pomalymi ota¢kami. Stépkovani zaéina vloZzenim vétve na
ozubené kolo viz. Obr. 36. Zub mechanismu pfitlaci vétev ke stén¢ a postupné se do ngj
zatezava. Velikost $tépky odpovida velikosti zubové mezery. Pfiblizn¢ se jedna 1-3 cm dlouhé
segmenty. Diky pomalym otackam nevznikaji velké a prudké razy ani vibrace. Proto je
mechanismus relativné tichy. Nevyhodou frézovaci metody je, ze obtizné drti Cerstvé vétve.
Velkou vyhodou zubi frézy je, ze se na rozdil od vSech jinych stépkovaci nemusi ostrit. [41]
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Obr. 36 Schéma mechanismu vilec s nozi[41]

4.6.6 TURBINE CUT

Systém ,,Turbine-Cut* je specialni svou konstrukci viz. Obr. 37. Tento mechanismus
patentovany spole¢nosti Bosch je vyuzity na zahradnim $tépkovaci Bosch ATX 25 TC viz. Obr.
4. Svym vzhledem ptipomina bubnovy stroj, ale noze jsou piipevnény po obvodu komolého
kuzele. Vyhodou je plynulé zafezavani do materialu pfipraveného ke St€pkovani. Diky této
konstrukci nedochazi k zablokovani soustavy. Stroj je tak plynuly a tichy. Mechanismus je
vhodny pro vétsinu druhi dieva. Stépky pak ze stroje vypadavaji do sbérného kose o velikosti
53 litrt. ATX 25 TC dotaze zpracovat vétve o pruméru az 45 mm. Pohon je zajistén
elektromotorem o piikonu 2,5 kW. [46]

Obr. 37 Mechanismus Turbine cut [47]
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4.6.7 PRINCIP SEKERY

Princip sekery je specialni mechanismus, ktery vyvinula a nechala si patentovat firma ELIET
viz. Obr. 38. Jedna se 0 soustavu specialnich ozubenych nozi pripevnénych na hiideli. Diky
své konstrukci maji noze vice feznych hran, a proto se daji obracet. Princip sekery znamena, ze
se noze zafezavaji po sméru vlaken. Diky mensimu feznému 0dporu jsou na stroje montovany
pohony o menSich vykonech nez u ostatnich mechanismu. Soustava nozi v provozu provede
az tisic pohybl za minutu. Sito, které je pfipevnéno okolo mechanismu, zajisti stejnomérné
Stépky. Firma ELIET pouzila mechanismus u svého Stépkovace ELIET SUPER PROF 2000
viz. Obr. 39. Stroj je charakteristicky vysokym vykonem az 6 m3h a malou konstrukci.
Vtahovani vétvi ma na starost hydraulicky posuvny valec. Pohon je zajistén spalovacim
motorem s elektrostartérem. [48]

Obr. 39 Stepkovac ELIET SUPER PROF 2000 [49]
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5 PREHLED VYROBCU DOSTUPNYCH NA TRHU

5.1 FIRMA TS INDUSTRIE

Némecky vyrobcee s dlouholetou zkusenosti a vice nez 10 000 prodanymi stroji. Spolec¢nost TS
Industrie vznikla slou¢enim dvou firem — Tiinnissen a Saelen. V soucasnosti ma vyrobni
zavody v Némecku, Francii a Lotyssku. Siroka $kala §tépkovac¢ a drti¢i zaujme predevsim
soukromniky, obce nebo profesionalni firmy zabyvajici se zpracovanim dievéného odpadu.
Kvalitni stroje spole¢nosti TS Industrie jsou rozsifené po celém svéte. [51]

5.1.1 WS15PTO

Stépkovag WS 15 PTO viz. Obr. 40 je nejmensi z fady §tépkovaci pohanénych traktorem. Stroj
je konstruovan pro traktory o minimalnim ptikonu 18KW. Vyvodova hiidel pohani vlastni
hydraulicky obvod. Diky tomu je provoz se star§imi traktory bezproblémovy. Vkladani zajistuji
dva podavaci valce. Diskovy mechanismus se dvéma nozi dokéze zpracovat vétve az do
priméru 150 mm. Vyhodou je nastavitelna velikost §tépky. Ve volitelné vybaveé vyrobce nabizi
naptiklad osvétleni nebo barvu stroje dle ptani zakaznika.

Obr. 40 Stépkovac WS 15 PTO [52]

5.1.2 WS23PTO

Klasicky diskovy stépkova¢ WS 23 PTO viz. Obr. 41, ktery ma vlastni hydraulicky okruh,
dokaze zpracovat dievény odpad do maximalniho rozméru 230 mm. Minimalni doporuceny
ptikon traktoru se pohybuje v rozmezi 30 az 56 kW. Nasypka je opatiena sklopnym vkladacim
stolem. Stroj je nesen na tiibodovém zavésu 2. nebo 3. kategorie, dle urceni zakaznika. Vyrobce
nabizi také variantu PTOT, ktera umoznuje otaeni celého §t&pkovace. Stépkovaé je uréeny
predevsim k profesionalnimu pouziti.
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Obr. 41 Stépkovac WS 23 PTO [53]

Tab. 1 Porovnani stépkovaci firmy TS Industrie [52] [53]

diskovy diskovy
nastavitelna nastavitelna
150 mm 230 mm
traktor PTO traktor PTO
1" 3/8 26 DIN 9611 1" 3/8 26 DIN 9611
18 + 26 kW 30 + 56 kW
540 min?t 1000 min!
12 + 16 m3h 16 + 20 m3h
ano ano
dva valce dva valce

Odstredivé, kominem

Odstredivé, kominem

tiibodovy zaves kat. 11

tiibodovy zavés kat. 11

ne ne
ano ano
1600/1200/2100 mm 3000/1560/2600 mm
550 kg 1100 kg
104 000 K¢ 299 000 K¢
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5.2 FIRMA BYSTRON - INTEGRACE s.R.O.

Firma BYSTRON — INTEGRACE s.r.o. se specializuje na vyrobu lesnich a zemé&délskych
stroju. Dale se zabyva piislusenstvim pro tdrzbu silnic. Firma si veSkerou vyrobu zajistuje
sama. V konstrukénim feSeni klade diraz na jednoduchost, prakti¢nost a robustnost stroju.
Bystron se zabyva i servisem stroji. Roku 1990 byla firma zaloZena Ing. Vilémem Bystroném.
Od té doby si v Ceské republice vybudovala dobré postaveni. Své stroje vyvazi do zahraniéi,
napiiklad Némecka, Rakouska, Polska, Slovinska a do dalsich zemi Evropské unie. [54]

5.2.1 PIRANA S PRIPOJENIM VLECKY

Pirana viz. Obr. 42 je produktova fada §tépkovacét za traktor od firmy BYSTRON —
INTEGRACE. Stépkovaci mechanismus je opatien dvouchodym $nekem. Konstrukce stroje je
feSena pravouhlou pievodovkou. Vyhodou tohoto uspofadani je moznost pfipojeni a foukani
Stépek piimo do vlecky. Vétve se vkladaji z boéni strany soupravy a vyfuk probihd dozadu.
Pirana je uicena pro traktory s minimalnim vykonem 10 kW. Vyrobce také nabizi vyrazné
levnéjsi stroj Pirana bez pravouhlé pievodovky. Tento St€pkovac je vhodny pro lesniky nebo
zeméde¢lce, kteti Stépku vyuzivaji predevsim K energetickym uceltm. [55]

Obr. 42 Stépkovac PIRANA s pripojenim viecky [55]

5.2.2 BARAKUDA

Barakuda viz. Obr. 43 je nejsilngjsi a nejvykonnéjsi z produktové fady Stépkovact s pripojenim
za traktor pomoci tfibodového zavésu. Samocinné podavani zajiStuje dvouchody Snekovy
mechanismus. Na nasypce je bezpecnostni brzda. Po stlaceni se uzavie otvor pro vkladani vétvi.
Jedna se o standardni uspotadani soupravy. Barakuda si dokaze poradit se suchymi i mokrymi
vétvemi. Piekazkou neni ani listi nebo jehli¢i. Zpracuje i desky nebo tramy. Velkost §tépky je
90 mm, rozmér odpovida rozteci zavitu Snekovice. Kvili velkému potfebnému piikonu a vyssi
cené je Stépkovac urceny K profesionalnimu vyuziti. [39]
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Obr. 43 Stépkovac BARAKUDA [39]

Tab. 2 Porovnani §tépkovacii firmy BYSTRON — INTEGRACE [55] [39]

Snekovy dvouchody Snekovy dvouchody
50 +70 mm 90 + 100 mm
70 mm 150 mm
traktor PTO traktor PTO
1" 3/8 26 DIN 9611 1" 3/8 Z6 DIN 9611
10 kW 30 kw
540 + 1000 min* 540 + 1000 min*
5m3h 10 m3/h
ano ano
samocinny samoc¢inny

Odstiedivé, kominem

Odstiedivé, kominem

tiibodovy zavés kat. |

tiibodovy zaves Kkat. 11

ano ne
ano ano
2000/2000/1400 3000/2500/2200
220 kg 770 kg
47 990 K& 115 200 K&
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5.3 FIRMA GREENMECH, S.R.O.

Spolecnost s vice jak tiicetiletou tradici byla zalozena ve Velké Britanii za Gcelem vyvoje,
vyroby a prodeje st€pkovaci. Tato firma ma velké zazemi a bohaté zkuSenosti. Roku 2001 byla
zalozena i Ceska spole¢nost GreenMech. Vyrobce nabizi mnoho stépkovactu. Od pohonu
s vlastnim motorem, pfes piipojeni za traktor, az po stroje samohybné. GreenMech nabizi
perfektni pomér mezi cenou a vykonem a bezkonkurencnim poprodejnim servisem. Spole¢nost
ziskava za svoje inovace fadu ocenéni. [56]

5.3.1 GREENMECH CS100TMP

Stépkova¢ CS100TMP si poradi s matrialem uréenym ke §tépkovani az do priméru 100 mm.
Je ptipojen pomoci kardanu a tiibodového zavésu k malotraktoru 0 minimalnim pfikonu 11
KW. Vyrobce nabizi dvé varianty: neseny za traktor nebo s kolovym podvozkem. Bubnovy
mechanismus opatfeny dvéma nozi zarucuje $tépkovani jak meékkého, tak i tvrdého dieva bez
zablokovani. Diky vysokym otackam a konstrukci nasypky nejsou potieba podavaci valce.
CS100TMP viz. Obr. 44 je nejmensi §tépkovac od firmy GreenMech. Stroj najde vyuziti pii
udrzbé parkti, golfovych hiist, ale i jinych mist. [57]

Obr. 44 Stépkovac¢ CS100TMP [57]

5.3.2 GREENMECH CHIPMASTER 220 TMP

Tento vysoce vykonny a odolny Stépkova¢ za traktor CHIPMASTER 220 TMP je nejznaméjsi
model od firmy GreenMech. Diskovy mechanismus je opatien patentovanou technologii ¢ty
kotoucovych ostii nazyvanou Disc-Blade, ktera ma mnohem lepsi vlastnosti nez klasické rovné
ostfi. Vkladani probihd pomoci hydraulickych valci, které jsou fizené protizatéZovym
systémem No-Stress. Stépkovaé spoiada vétve az do priméru 220 mm. Foukéni §tépek probiha
diky oto¢nému kominu v jakémkoliv rozsahu az do 280°. CHIPMASTER 220 TMP viz. Obr.
45 je vhodny pro lesniky pfi tdrzbé lesnich pozemka.
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Obr. 45 Stépkovac CHIPMASTER 220 TMP [58]

Tab. 3 Porovnani Stépkovacii firmy GreenMech [57] [58]

Bubnovy Diskovy
nastavitelna nastavitelna
100 mm 220 mm
traktor PTO traktor PTO
1" 3/8 26 DIN 9611 1" 3/8 26 DIN 9611
11 +22 kW 44 + 60 kW
540 min?t 1565 min!
46 mih 15+ 20 m3/h
ano ano
gravitacni dva valce

Odstredivé, kominem

Odstredivé, kominem

tiibodovy zavés kat. |

tiibodovy zaveés kat. |1

ne ano
ne ano
804/1846/1554 mm 2200/1340/2450 mm
195 kg 860 kg
69 000 K¢ 259 000 K¢
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5.4 FIRMA LASKI, S.R.O.

Moravska firma LASKI, s.r.o. se zabyva vyrobou profesionalni komunalni techniky. Vyrabi
frézy na pafezy, Stépkovace, drtiCe, drazkovace a vysavace listi. LASKI vznikla roku 1992.
Firma ma nyni okolo 60 zaméstnanci. V roce 2003 byla zahajena vyroba riznych druht
Stépkovaci (napiiklad ptivésnych, traktorovych nebo samohybnych). Firma exportuje 90 % své
produkce do zahrani¢i, pfedevsim do Evropy, USA, Ruska, Chile nebo Australie. Firma béhem
své existence ziskala mnoho ocenéni. [59]

541 LS95T

Diskovy stépkova¢ LS 95 T viz. Obr. 46, je uréeny pro malotraktory s minimalnim ptikonem
12 kKW. Stroj je charakteristicky vysokym vykonem a velmi jednoduchou konstrukci. Diskovy
mechanismus ma dva fezaci noze a protiostii. Maximalni rozmér, ktery lze do stroje vlozit, je
80 mm. Ze stroje vychazi $tépka o velikosti 4 az 6 mm. Z konstrukce nasypky vyplyva, ze
mechanismus nemé zadné podéavani. Tento zptsob vkladani st€épkovaného materialu se nazyva
gravitacni. Stroj LS 95 T je opatien velkymi pojezdovymi koly pro lepsi manipulovatelnost.
Stépkovag je uréeny pro zahradkafe nebo drobné zemédélce. [60]

Obr. 46 Stépkovac LS 95 T [60]

542 LS160TT

Profesionalni Stépkovac LS 160 TT je ve své kategorii Stépkovact za traktor konstrukéné
nejpropracovangj$i. Stroj je specificky horni oto¢nou stavbou, ktera umoznuje vkladani
Stépkovaného materidlu z jakékoliv strany. Vyrobce ke Stépkovaci doporucuje traktor o
minimalnim piikonu 22 kW. Hlavni funkci plni dva noze ptipevnéné na disku. Vkladani vétvi
zajist'uji dva hydraulicky pohanéné vkladaci valce. Na ramu je pfipevnén zavés pro piives 0
maximalni nosnosti 8 tun. Diky velkym primértim, které I1ze vlozit do stroje a velkym vykonim
pii Stépkovani si Stépkovac LS 160 TT viz. Obr. 47 mohou dovolit ptedevsim firmy nebo
Zivnostnici, ktefi se zabyvaji profesionalni vyrobou $tépek. [61]
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Obr. 47 Stépkovac LS 160 TT [61]

Tab. 4 Porovnani stepkovacu firmy LASKI [60] [61]

diskovy diskovy
4+6mm 5+ 15 mm
80 mm 160 mm
traktor PTO traktor PTO
1" 3/8 Z6 DIN 9611 1" 3/8 Z6 DIN 9611
12 + 26 kW 22 +40 kW
540 min' 1000 min?
1,6 +2,8 m¥h 12 + 16 m3h
ano ano
gravitacni dva vélce

Odstiedivé, kominem

Odstiedivé, kominem

tiibodovy zaveés kat. |

tiibodovy zaveés kat. |1

ne ano
ne ano
1530/860/1540 mm 2350/1400/2590 mm
- 2110/1400/1990 mm
150 kg 740 kg
57 000 K¢ 279 000 K¢
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5.5 FIRMA KOVO SIMKA

Ceska firma z Vyso¢iny Kovo Simka ma dlouholeté zkudenosti s vyrobou snekovych
Stépkovacdu za traktor. V souCasnosti ve firmé probiha sériova vyroba nékolika
normalizovanych stroji. Kovo Simka vyrabi i piislusenstvi, jako jsou pytlovaci zaiizeni nebo
zavésy pro pripojeni vleku. [62]

5.5.1 STEPKOVAC R6

Snekovy §tépkova¢ R6 viz. Obr. 48 je nejmensim dostupnym strojem s pfipojenim za traktor
od firmy Kovo Simka. Stroj je konstruovan pro malotraktory fady TK a podobné. Je vhodny i
pro bézné traktory o minimalnim piikonu 10kW. Jedna se o standardni provedeni $tépkovace
s vyfukovym kominem. Oznaceni R6 znamena, ze se do stroje vejde materidl o maximalnim
praméru 6 cm. Pro piepravu Ize $t€pkovag slozit do pfevozniho stavu zvednutim nasypky. Stroj
je ur€en pro malé vétve. Svoji cenou je tento stépkovac vhodny pro nadsené zahradniky nebo
malé zemédélce s predpokladanym provozem nékolika hodin roéné. [63]

Obr. 48 Stépkovac R6 [63]

5.5.2 STEPKOVAE R12

Nejvykonnéjsi a nejdrazsi stroj neseny za traktorem, dostupny od vyrobce Kovo Simka, se
nazyva $tépkova¢ R12 viz. Obr. 49. Jedna se o standardni provedeni s upravovatelnym
vyfukovym kominem. Oproti typu R6 ma Stépkova¢ R12 dvakrat vétsi vstupni otvor.
Maximalni pramér vétve je 12 cm. K vykonnému Stépkovaci je zapotiebi i traktor o piikonu
minimalné¢ 40 kW. Velikost §tépky je priblizné 8 cm. Ke stroji Ize od vyrobce dokoupit
pytlovaci zatizeni na 2 pytle, pohyblivy zavés pro piipojeni vleku nebo ptivésu. Vykonny
Stépkovac je urcen k profesionalnimu pouziti. [32]
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Obr. 49 Stépkovac R12 [32]

Tab. 5 Porovnani stépkovacii firmy KOVO SIMKA [63] [32]

Snekovy Snekovy
60 +~ 80 mm 80 + 100 mm
60 mm 120 mm
traktor PTO traktor PTO
1" 3/8 26 DIN 9611 1" 3/8 26 DIN 9611
10 kw 40 kW
540 min' 540 min!
2+-3mh 6+ 10 mh
ano ano
samo¢inné samocinné

Odstiedivé, kominem

Odstiedivé, kominem

tiibodovy zavés kat. 11

ttibodovy zavés kat. 11

ano ano
ano ano
150 kg 380 kg
22 000 K& 65 000 K&
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6 SPOLEHLIVOST FUNKCE

Spolehlivost je schopnost stroje v daném ¢asovém obdobi a za pfedem uréenych podminek
vykonavat pozadovanou funkci bez zavady.

Spolehlivosti stépkovace se rozumi, ze stroj zpracuje dievni hmotu bez obtizi. Jedna se
predevSim 0 vétve smrku S maximalnim pramérem 110 mm. Pozaduje se minimalni udrzba.
Vlastni konstrukce je navrzena a shrnuta z hlediska udrzby do téchto tkont: ostfeni $nekovice
pro lepsi zafezavani a vtahovani vétvi do stroje @ mazani loziskovych jednotek. Posledni
kontrolou je dotazeni v§ech Sroubovych spoju.

Zahlceni §tépkovace je nezadouci. Re$enim je navrzeni setrvaéniku s lopatkami o priméru 840
mm a ota¢kami 540 min tak, aby se vytvorené §tépky dostaly do pohybu a vylitly pies komin
ven ze stroje. Dulezité je, aby byl komin ke stroji konstruovan tangencialné a vnitini pramér
byl vétsi nez Sitka lopatky. Pokud by tyto podminky nebyly splnény, mohlo by dochazet
k zahlceni §t€pkami pfimo v kominové roufe.

Cela konstrukce ramu je z davodu co nejdel§i Zzivotnosti stroje navrzena a vyrobena
z robustniho materialu. Dal§im diivodem masivni konstrukce je ¢asta prace v lese, kde by pti
pfepravé mezi stromy a parezy mohlo dojit ke zkrouceni nebo ohnuti nékterého z dilt.
Dulezitym prvkem masivni konstrukce je ptidavny zavés, za ktery se bude pfipojovat
dvoukolovy naveés o maximalni nosnosti 5 tun.

Krytovani celého $nekového mechanismu je zajisténo plechy o tloustkach od 2 do 4 mm.
Antikorozni natér prodluzuje zivotnost stépkovace. Pfi natéru je dilezité barevné odlisit rotujici
dily od pevnych ¢asti stroje. Napiiklad ram modie a $nekovy mechanismus zelené.

U navrhu stroje se pocita s jakoukoliv dfevni hmotou, ktera se vejde do otvoru 0 maximalnim
praméru 110 mm. Kloubova hiidel je stavéna na maximalni vykon 26 kKW. Pokud by se do
stroje dostal cizi pfedmét, mechanismus by se mohl zaseknout. Na kloubové hiideli by tedy
méla byt nasazena pietézovaci spojka. Spojka by mezi traktorem a stépkovacem prerusila
pienos krouticiho momentu. Bez pouziti pietéZovaci spojky by mohlo v piipadé nehody dojit
az ke zkrouceni vyvodové hiidele na traktoru.
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7 NAVRH A ZDUVODNENI VLASTNi KONSTRUKCE

Vlastni konstrukce je zvolena na zakladé rozdéleni stépkovacu. Stroj je vyuzivan pro soukromé
ucely, pfedevsim pii St€pkovani smrkovych vétvi z lesnich tézeb. Maximalni primér vétvi,
které je mozné vlozit, dosahuje 110 mm. Vytvofené §tépky jsou urceny K Castecnému az
uplnému vytapéni rodinného domu.

Byla zvolena varianta $tépkovace neseného pomoci tfibodového zavésu 2. kategorie. Stépkovag
je konstruovan k traktoru Zetor 6911 viz. Obr. 50. Model traktoru je specifikovan v Tab. 7.
Stroj je pohanén kloubovou (kardanovou) hiideli. Jedna se o standardni uspofadani soupravy
s moznosti pfipojeni vleku.

Pro jednoduchou konstrukci byl zvolen $Snekovy mechanismus. Jednochody $nek se Ctyfmi
zavity ve tvaru komolého kuZele s vrcholovym thlem 45° zajistuje samoc¢inné a plynulé
podavani vétvi. Velikost §tépky je ptiblizn¢ 55 az 60 mm. To odpovida velkosti roztece zavitu
Sneku.

Tab. 6 Specifikace viastni konstrukce

Snekovy
55 +60 mm
110 mm
traktor PTO
1" 3/8 Z6 DIN 9611
20 kKW (Zetor 25K)
540 mint
3+6mdh
ano

samocinné

Odstiedivé, kominem

tiibodovy zavés traktoru Il. kategorie
Ano
Ne
1804/2310/1910 mm
1410/1570/1720 mm
342 kg
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7.1 SPECIFIKACE TRAKTORU

-

Obr. 50 Traktor Zetor 6911

Tab. 7 Specifikace traktoru Zetor 6911 [64]

43 kW

Vznétovy, fadovy, étyfdoby s pfimim vstfikem paliva

4

2200 mint

1" 3/8 Z6 DIN 9611

540 min't pti 2000 min™* motoru
1000 min™ p#i 2050 min™ motoru

23 km/h

10 rychlosti (5 silni¢nich a 5 redukovanych)

2 rychlosti (1 silni¢ni a 1 redukovana)

tiibodovy zavés traktoru 1l. kategorie

16 kN

2980 kg
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7.2 SNEKOVY MECHANISMUS

Rotujici mechanismus viz. Obr. 51 se sklada z hiidele, disku, lopatek a $neku. Jednochody $nek
se Ctyfmi z4vity je vyroben ze Ctyf riizné velkych prstenct vypalenych z plechu o tloustce 10
mm. Snek je vyroben z materidlu Hardox 500. Hardox, specificky svymi perfektnimi
otéruvzdornymi vlastnostmi, disponuje dobrou svafitelnosti. Tento material se pouziva u velmi
zatizenych ¢asti stavebnich 1 zemédélskych strojti. Vypalené prstence se natiznou a pomoci lisu
se roztdhnou na pozadovanou rozte¢. Poté se pfivaii na hiidel a vybrousi na pozadovany tvar.

lopatky

hridel

snek

loZiskové jednotky

disk

Obr. 51 Snekovy mechanismus 3D model

Dalsi ¢asti je disk, ke kterému jsou ptivafeny Ctyti lopatky po devadesati stupnich. Pti vyrobé
je nutné dbat na presnost, v opacném piipadé¢ by mohlo dojit k hazeni celého mechanismu.
Zvolenim vétsich lopatek bylo dosazeno priméru 840 mm, ktery zarucuje vyfouknuti vSech
vzniklych $tépek ven ze stroje. Posledni ¢asti mechanismu je hidel o minimalnim prameéru 55
mm, na které jsou ulozeny dvé loziskové jednotky viz. Obr. 52 zajisténé pojistnymi krouzky.

Vsechny casti, Snek, disk a htidel, jsou spojeny Sesti Sroubovymi spoji o velikosti M12. Volny
konec htidele viz. Obr. 53 je pomoci pera opatfen ptirubou pro pfipojeni drazkového hiidele
1.3/8* — 6 drazek viz. Vyhodou je snadné a rychld vymeéna pii poSkozeni drazkové hiidele.
Cely mechanismus je poté pfiSroubovan k ramu Stépkovace.
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Obr. 52 Snekovy mechanismus, pohled zezadu ~ Obr. 53 Rez piiruby vyvodové hidele

7.3 LOZISKOVE JEDNOTKY

S

Obr. 54 SKF SY 60 TR litinové stojaté téleso s loziskem [65]

Dulezitymi prvky snekového mechanismu jsou loziskové jednotky od firmy SKF. Jednotka
viz. Obr. 54 se sklada z télesa SY 512 M a kulickového loziska YAR 212 — 2RF. Vyrobce tato
loziska doporucuje do zemédélského primyslu. Jednotky jsou od sebe vzdaleny 270 mm.
UloZeny jsou na pruméru 60 mm. Zajisténi proti posuvu Vv axialnim sméru zarucuji pojistné
krouzky a ¢astecné i Cervik.

Tab. 8 Specifikace SKF SY 60 TR [66]

SY512 M
YAR 212 - 2RF
d =60 mm
C=52,7kN
Co =36 kN
P, =1,53 kN
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7.4 RAM STEPKOVACE

tribodovy zavés

zakladova deska

dolni kryt

dno

zaves pro viek

Obr. 55 Rdm stépkovace 3D model

Pfi samotném procesu §tépkovani vznikaji velké razy a vibrace. Z tohoto divodu je navrZzena
masivné&jsi konstrukce viz. Obr. 55. Kostra a nohy jsou svaieny z obdélnikové trubky 100x50
mm o tloust’ce 5 mm. Ze predni strany viz. Obr. 56 je tiibodovy zavés 2. kategorie pro pfipojeni

za traktor. Na ¢epech, na kterych jsou nasunuta ramena traktoru, jsou vytvofeny diry pro

pojistny kolik. Kolik slouzi k zajisténi proti axialnimu posuvu ¢i dokonce vypadnuti ramen ze

stroje.
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Obr. 56 Detail tribodového zavésu Obr. 57 Detail ulozeni mezi mechanismem a krytem

Dalsi casti je zakladova deska viz. Obr. 55 o rozmérech 350 x 300 mm vyvysena pomoci U
profilu. Na desce jsou vytvoreny 4 zavitové diry velikosti M16. Zavitové diry slouzi ke spojeni
celého $Snekového mechanismu uloZeného na loZiskovych jednotkach.

Rotujici lopatky viz. Obr. 57 se musi toCit v uzavieném prostoru. Proto je kolem disku
s lopatkami navrzen dolni a horni kryt s tangencialnim vyvodem. Je dtlezité ulozit spodni kryt
tak, aby na kazdé strané lopatky byla stejna mezera a nedochazelo tak k nezadoucimu kontaktu.
Vsechny plechové soucésti na spodnim i hornim krytu jsou vypalené laserem dle technické
dokumentace.

manipulovatelné

konzola
dno

ostri

desky

stavitelny $roub spodni kryt

Obr. 58 Detail manipulovatelného dna

Ke spodnimu krytu jsou piivafeny dvé desky, které jsou spojené manipulovatelnym dnem Viz.
Obr. 58. Dno slouzi jako opérna plocha pii zafezavani $nekovice do dieva. Manipulovatelné
dno je uloZené z jedné strany oto¢né pomoci ¢epu a ze druhé strany, ktera je blizsi k lopatkam,
je podepieno stavitelnym Sroubem. Otacenim Sroubu Ize dno dle potieby vyskove nastavit. Po
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nastaveni vysky se celé dno zajisti proti pohybu Sroubovymi Spoji, které jsou piichycené
K bo¢nim deskam.

Na levé stran¢ boc¢ni desky je pomoci Sroubového spoje piipevnéno protiostii. Shora jsou
k deskam piisSroubovany kryci plechy kopirujici kuzelovy tvar $neku a konzola pro pfipojeni
nasypky.

vyztuhy

Obr. 59 Detail zavésu pro viek Obr. 60 Detail vyztuzeni konstrukce

Na zadni strané st€pkovace je svaiena konzola viz. Obr. 59 pro pfipojeni pfivésu nebo navésu.
Sériové zapojeni soupravy zajisti ptimé foukani $t€pek do ulozného prostoru bez nutnosti
dalsiho traktoru. V tomto pfipadé je navrzena zesilena konstrukce pro moznost piipojeni
dvoukolového navésu o maximalni hmotnosti 5 tun. Ke vSem dilim jsou pfivateny vyztuhy viz.
Obr. 60 pro celkové zpevnéni konstrukce ramu.

7.5 HORNI KRYT, NASYPKA, KOMIN

horni kryt

Obr. 61 Horni kryt stépkovace 3D model
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Kryt viz. Obr. 61 slouZi jako obal rotujicich ¢asti. Horni kryt je velmi podobny spodnimu krytu
a je konstruovan ze stejné tloustky plechu. V hornim krytu je tangencialni vyusténi vyfuku
Stépek, které ma na konci ptirubu pro pfipojeni kominu. Horni kryt je pro lepsi dostupnost
oteviraci. Pro otevirani je na plasti pfipevnéno madlo. Svrchni ¢ast je uloZzena otocné pomoci
pantu, spodni je s ramem pevné spojena. Na obou castech jsou piipevnény L profily pro
zajisténi lepsi dosedaci plochy. Kryty jsou k sobé ptipevnény Sroubem, ktery je pevné spojen
se spodnim ramem a kiidlovou matici. Ke krytu jsou ke kazdé strané ptivafeny specialné
tvarované plechy, které kryji rotujici se Casti stroje.

Obr. 62 Ndsypka stépkovace 3D model

Nasypka pro vkladani vétvi viz. Obr. 62 je jednoduchou konstrukei, ktera se podoba trychtyfi.
Nasypka je ur¢ena predevsim pro obsluhu. Povéfena osoba, ktera tam vklada dlouhé vétve, se
tak nemusi bat, Ze se netrefi ptimo do malého prostoru, kde se vétev drti. Siln¢jsi konec vétve
staéi polozit na okraj nasypky a sunout ke $nekovici. Snekovice vétev svym samoginnym
podavanim vtahuje a stépkuje. Nasypka je konstruovana i jako ochranny prvek proti trazu
$nekovym mechanismem. Pfi piepravé je nutné nasypku sklopit a zajistit do potiebné polohy.

Obr. 63 Komin stépkovace 3D model
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Komin viz. Obr. 63 je ureny ke koordinovanému foukani S§tépek do navésu, pfivésu,
kontejneru nebo vaku. Pokud by komin na Stepkovaci chybél, Stepky by létaly ze stroje vSemi
sméry. Komin je pfi piepravé slozitelny. Sklada se ze tii ¢asti: kominové trubky (zajistujici
vysku foukani), oto¢ného nastavce na kominovou trubku (urCuje smér) a polohovaciho plechu
(stanovuje délku doletu).

7.6 BEZPECNOSTNi PRVKY STEPKOVACE

Obr. 64 Predni kryci plech Obr. 65 Zadni kryci plech

Mezi bezpecnostni prvky Stépkovace patii naptiklad krytovani. Kryci plech zamezuje
nechténému kontaktu s rotujicimi dily. Kryci plechy, které jsou vidét na Obr. 64 a Obr. 65
zakryvaji nejen cast Snekovice, ale i hiidel s lozisky. Oba tyto kryci plechy jsou soucasti

horniho krytu.

Obr. 66 Kloubovd hridel k traktoru [67]

Tab. 9 Specifikace kloubové hiidele

700 mm

26 kW
1" 3/8 26 DIN 9611
15 kg
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Obr. 67 Prodlouzeni s pretézovaci spojkou [68]

Dalsim bezpecnostnim prvkem je i kloubova hiidel, ktera spojuje traktor se strojem viz. Obr.
66. Pti koupi kloubové hiidele je tfteba dbat na pritomnost ochranného krytu. Nejcastéji byva
plastovy. Kryt zakryva celou hiidel, a tak by nemélo dojit k jejimu kontaktu s obsluhou. Po
zapnuti pohonu se doporucuje dodrzovat odstup. Pii zaseknuti mechanismu mize dojit az
k piekrouceni vyvodové hiidele na traktoru. Existuji rizné druhy bezpeénostnich prvku, které
se snazi témto problémum piedejit. Jednim z nich je i pietéZzovaci spojka viz. Obr. 67, ktera
funguje na principu fehtacky. Spojka funguje také jako nastavec na prodlouzeni kloubové
hiidele. Spojka se bézné vyuziva tam, kde je zapotiebi chtanit stroj proti ptetizeni.

Obr. 68 Nasypka

Poslednim, ale neméné dulezitym bezpecnostnim prvkem je nasypka viz. Obr. 68. Cela
konstrukce stépkovace je navrZzena tak, aby co nejvice zakryla rotujici se dily. Jediny otvor,
ktery se neda zakryt, je vkladaci. Prostor o rozméru 110 x 190 mm je velmi nebezpecny pro
obsluhu, ktera do né&j vklada material urceny ke St€pkovani. Hned za otvorem se nachazi $nek,
ktery by mohl obsluze zptsobit v nejhor§im piipadé az smrtelny uraz. Z tohoto duvodu se ke
Stépkovacim montuji del$i nasypky, tim se riziko nehody vyrazné snizi.
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8 FUNKCNI VYPOCTY

Vypocty jsou zaméteny na konec hiidele viz. Obr. 69. Jedna se o vypocet délky tésného pera a
vypocet pevné piirubové spojky. Kloubova htidel k traktoru viz. Obr. 66 o délce 700 mm je
stavéna na maximalni vykon 26 kW. Stépkova¢ je omezen maximalnim vykonem 26 kW
pietéZovaci spojkou viz. Obr. 67.

matice

hfidel podloZka

Sroub

pojistny krouzek

vyménné drazkovani

Obr. 69 Rez konce hridele

8.1 KONTROLA TESNEHO PERA

Vstupni hodnoty: b=16
n=>540min 1 =9s71 \ 1 %
P =26 kW - el
d = 55mm -
b =16 mm ' / =
h =10 mm
t; = 3,8 mm \
t = 6,2 mm D=55

Obr. 70 Tésné pero
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Vypocet krouticiho momentu [69]:

P
My = N. 1
k= o nn [N.m] 1)
_26-1000
K™ 29
M, = 459,8 N.m
Kde: My — kroutici moment [N. m]
P — vykon [kW]
n — otacky [s7*]
Obvodova sila pusobici na povrchu hiidele [69]:
2-M
F="—%|N] )
d
- 2-459,8-1000
- 55
F =16 720N
Kde: F — obvodova sila [N]
My — kroutici moment [N.m]
d — primeér hridele [mm)]
Dovoleny tlak na boky drazZek ocelového naboje [69]:
pp = 0,6 - po [MPa] 3
pp = 0,6+ 150
pp = 90 MPa
Kde: pp — dovoleny tlak [MPa]
po — zadkladni hodnota tlaku (ocel/ocel)[69] [MPa]
0,6 - po — koeficient dle typu zatiZeni (jednosmérné, velké razy)[69] [—]
Minimalni délka pera [69]:
i = ( ) b 4
min Pp - U + [mm] ( )
L. = (16 720) +16
min =90 3,8
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lpin = 64,9 mm

Dle normy CSN 02 2507 a CSN 02 2562 viz.[70] je zvoleno tésné pero 16e7x10x70 mm.

Kde: i, — minimalni délka pera [mm]
t; — hloubka drazky v naboji [mm]
b — sifka pera [mm]

8.2 KONTROLA PRIRUBOVE SPOJKY
Vstupni hodnoty:
Sroub ISO 4017 M12x45 8.8 A3L
i=6
Mg = 459,8 N.m
D, =110 mm
dj = 12 mm
d; = 10,106 mm
d, = 10,863 mm
d; = 9,853 mm

Ag = 84,3 mm?

P, = 1,75 mm

Obr. 71 Prirubova spojka

Provozni sila od momentu pisobici na jeden $roub kolmo k jeho ose [69]:

F, = ZD'FI\_/[ik [N] ()
F. = 2-459,8-1000
p 110-6
F, =1393,3N
Kde: F, — provozni sila [N]
My — kroutici moment [N.m]
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D, — rozte¢ny primér
i — pocet Sroubii

Sila piedpéti jednoho Sroubu [69]:

k. -F
Fi = nf 2 [N]
S
 1,5-13933
= 0,15
F; = 13933N

Kde: F; — sila predpéti jednoho Sroubu
k,, — navrhovy soucinitel (k,, =1,5[69] )
fs — soucinitel teni (ocel/ocel fg = 0,15 [69])

Napéti od sily piredpéti [69]:

F.
o; = A_ls [MPa]
13933
%= 7843
o, = 165,3 MPa

Kde: o; —napéti od sily predpéti
Ag — vypoctovy prifez Sroubu [69]

Moment potiebny pro pi‘ekonani tfeni v zavitech [69]:

1
Fi-d2 Ph+1'['f'd2'a(a/2)
MZ= "

1
T['dz—f'Ph'ﬁ(a/Z)

[N.mm]

. _ 1393310863 1,75+ 1-0,2 - 10,863 % (60/2)
Z = .
2

1
10,863 — 0,2+ 1,75 - ——(60/2)

M; =21 613,5 N.mm
Kde: My — moment potiebny pro prekonani tfeni v zavitech

F; — sila predpéti jednoho Sroubu

(6)

(")

(8)

[N. mm]

[N]
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d, — stfedni primér zavitu [69] [mm]
P, — roztec¢ zavitu [69] [mm]
f — soucinitel tfeni v zavitech (ocel/ocel f = 0,2 [69]) [-]

a — uhel profilu metrického zavitu [°]

Sti‘edni primér mezikruhové dosedaci plochy pod hlavou Sroubu [69]:

do = > +2dh [mm] )
18 +13
0="%H = 15,5 mm
Kde: s —rozmér pro kli¢ (M12 = 18 mm viz. [69]) [mm]
d; — primeér jadra Sroubu (M12 = 13mm viz. [69]) [mm]

Celkovy utahovaci moment [69]:

M = Mz + M, [N.mm] (10)

1
Fi-dy P +m-f-dy - 55 (a/2) +Fi-fo-do

1
e dy — £ Py e o= (a/2) 2

1
V= 13933 10,863 1,754+ m- 0,210,863 -(60/2)| 13933-0,15- 15,5
B 2

1 + 2
10,863 — 0,2+ 1,75 = (60/2)
M= 216135+ 161971

M = 37 810,6 N.mm

Kde: fy — soucinitel tieni pod hlavou Sroubu (f; = 0,15 [69]) [—]
do — stedni primér mezikruhové dosedaci plochy [mm]
M, — moment potiebny pro prekonani tfeni na dosedaci plose [N.mm]
M; — moment potiebny pro prekondni tieni v zavitech [N.mm)]
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Smykové napéti ve Sroubu [69]:

T= 16_'—;:32 [MPa] (11)
_16-21 613,5
~ m-9,8533
T =115,1 MPa
Kde: T — smykové napéti ve Sroubu [MPa]
d; — primér jadra Sroubu [69] [mm]
M7 — moment potiebny pro prekonani tfeni v zavitech [N.mm]
Redukované napéti:
Ored = m [MPa] (12)
Ored = v/ 165,32 + 3 - 115,12
Ored = 259 MPa
Kde: 0,q — redukované napéti [MPa]
o; — napéti od sily predpéti [MPa]
T — smykové napéti ve Sroubu [MPa]
Soucinitel bezpecnosti vii¢i meznimu stavu pruznosti [69]:
=222 [-] 13)
259
ky = 2,47 [—]
Kde: Ky — soucinitel bezpecnosti [—]
Rp0,2 — smluvni mez kluzu (8.8 = 640 MPa [69]) [MPa]
Oreq — redukované napéti [MPa]
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Tlak v zavitech rovnomérné rozloZeni [69]:

F;
p= = [MPa] 14
13 933
p =
6 -g- (122 — 10,1062)
p = 70,6 MPa

pro ocelovou matici a Sroub pevnosti 8.8 je p, 150MPa viz. [69] Tab.8-15

P=Pp

70,6 MPa < 150 MPa Piirubova spojka vyhovuje.

kde: p — tlak v zavitech [MPa]
pp — dovoleny tlak v zavitech [69] [MPa]
F; — sila predpéti jednoho Sroubu [N]
n, — pocet ¢innych zavit [—]
d; — jmenovity primeér zavitu [mm]
D; — maly pramér zavitu [mm]
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9 VYHODNOCENIi ZPRACOVANYCH MATERIALU

Stépka vytvofena navrzenym $nekovym $tépkovacem je velka maximalné 60 mm viz. Obr. 72.
Rozmér neni nastavitelny. Tvary drceného materidlu nejsou pravidelné. Vykonnost stroje se
pohybuje mezi 3 + 6 m*/h, ale je ovlivnéna kvalitou zpracovavaného materialu.

Obr. 72 Frakce z navrzeného stroje

Vlastnosti dfeva se déli na fyzikalni a mechanické.

9.1 FYZIKALNIi VLASTNOSTI

e Vngjsi vlastnosti (barva, lesk, textura nebo ving)
e Vnitini vlastnosti (hustota)
eV zavislosti na riznych fyzikalnich jevech (vlhkost, vyhievnost, zvuk a dalsi)

VIhkost dreva

Fyzikalni vlastnost, kterd zasadné ovliviiuje vyhfevnost dieva. Nedokonale vyschlé dfevo ma
velmi nizkou vyhfevnost, protoze znacné cast tepla musi byt vyuzita na odpafovani vody.
Dalsim problémem navlhlého dfeva je uvolnovani dehtu a dymu zptisobujici zaneseni ohnisté
nebo dokonce zaneseni komina. LepSim topivem je tedy fadné vyschlé, s predstihem ziskané
topivo. [71]

Tab. 10 Viastnosti dreva [71]
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Vyhievnost dieva
Vyhtevnost je velmi podobna u vSech typa dieva — ¢ini ptiblizné 4,3 kWh na 1 kg dieva. [71]

9.2 MECHANICKYCH VLASTNOSTI
Mechanické vlastnosti dieva jsou z velké ¢asti ovlivnény sméry vldken, vadami, vlhkosti nebo

napiiklad typem dieva.[72]

e Pevnost dieva
e Deformovatelnost (tvrdost, pruznost)
e Technologické vlastnosti (ohybatelnost, Stipatelnost a dalsi)

Pevnost direva

poskodilo. Rozeznavame pevnost v ohybu, tahu, tlaku a smyku.[72]
Tvrdost dfeva

Mechanicka vlastnost predurcujici dany typ dieviny ke konkrétnimu vyuziti. Mékké dievo
(do 50 MPa) se typicky vyskytuje spiSe u jehli¢nant a je 1épe opracovatelné, zatimco tvrdsi
(ptiblizné 80 MPa) se vyskytuje téméi vyhradné u stromu listnatych a ma delsi trvanlivost. Tato
vlastnost odpovida tlaku, ktery je k pruniku ciziho télesa do dieva potieba. [71]

Tab. 11 Tabulka tvrdosti dieva [T1][71]

smrk, borovice, jedle, lipa a vrba

modfin, bfiza, olSe

kastan jedly, platan, jilm

dub, buk, javor, tiesen, Svestka

9.3 VADY DREVA

Jsou riizné typy vad. DéEli se na suky, trhliny, vady tvaru kmene, nepravidelnost struktury dieva,
napadeni dfeva houbami nebo dievem a dalsi. Jejich méfenim a hodnocenim se zabyva Ceska
statni norma (CSN). [1]

Mechanickeé poskozeni diivi vznika pii neodborné t€zb¢. Nékteré vady mohou vznikat 1 vlivem
ptirodnich sil. [1]

Pti $patném skladovani mtize dojit k zapateni Stépek. Poté se méni mechanické vlastnosti a
barva stépek. [1]
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10 BEZPECNOST A UDRZBA

Obsluha, ktera bude vykonavat vkladani vétvi do $tépkovace, musi byt obeznamena se vsemi
nebezpec¢imi, ktera béhem prace mohou nastat. Povéiena osoba musi mit ochranny odév, obuv,
ochrannou prilbu a rukavice viz. Obr. 73.

Obr. 73 Ochranné pracovni prostredky [73]

Servis a udrzba se musi provadét v klidovém rezimu.
Do pravidelné udrzby fadime:

ostfeni Snekovice

setizeni pohyblivého dna a protiostii S minimalni vzdalenosti (1 mm) od $nekovice
mazani loziskovych jednotek

kontrolu dotazenosti vSech Sroubtl
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11 CELKOVY 3D MODEL STEPKOVACE: PRACOVNI STAV

Pracovnim stavem se rozumi situace, kdy je stépkovac ptipojen k traktoru a schopny vykonavat
¢innost. Mechanismus je pohanén kloubovou htideli. Na Obr. 74, Obr. 75 a Obr. 76 mtzeme
vidét Stépkovac Vv pracovnim stavu. Vlek, do kterého se budou stépky foukat, je bud’ zapojen
do série za §tépkovac, nebo ke druhému traktoru, ktery stoji vedle stépkovace.

Obr. 74 Stépkovac 3D model

Obr. 75 Stépkovac 3D model - Pohled zepiedu  Obr. 76 Stépkovac 3D model - Pohled z boku
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12 CELKOVY 3D MODEL STEPKOVACE: TRANSPORTNI STAV

Stépkovaé je nutné dopravit na misto Obr. 77, Obr. 78 a Obr. 79, kde se bude $tépkovani
odehravat. Komin a nasypka jsou sklapéci. Diky tomu je mozné dosahnout mensiho pievozniho

rozmeéru.

Obr. 77 Stépkovac v transportnim stavu 3D model

Obr. 78 Stépkovac v trans. stavu — pohled zepiedu ~ Obr. 79 Stépkovac v trans. stavu — pohled z boku
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13 REALIZACE VLASTNIHO NAVRHU STEPKOVACE

Podle vykresové dokumentace a 3D modelu byl stépkovaé vyroben svépomoci. Cela vyroba,
montaz a barveni probihala ve vlastni dilné. Naklady na vyrobu byly piiblizn¢ 20 000 K¢.
Vétsina specidln¢ tvarovanych plechl byla vyrobena z vypalki. Realizace probihala ptiblizné
meésic. Ve spodni ¢asti na Obr. 80 je vyfocen Stépkova¢ béhem prvniho plného provozu.

Pracoval dle o¢ekavani — bez problémd.

o
o T

b

Obr. 80 Fotodokumentace realizace a prvniho provozu viastniho Stépkovace
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ZAVER

ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo nastudovani souvisejici odborné literatury a navrzeni vlastni
konstrukce $Snekového Stépkovace na dievo.

V teoretické Casti jsem vymezil zakladni pojmy a rozdélil stépkovace do ruznych kategorii
(napriklad dle velikosti, typu mechanismu, pohonu nebo pohybu). Dale jsem ve spolupraci
S péti vybranymi vyrobci vytvofil ramcovy piehled stroju dostupnych na trhu. Nabizené
Stépkovace jsou charakterizovany v prehlednych tabulkach. Nakonec byla stanovena kritéria
spolehlivosti stépkovace.

Dle vyrobni dokumentace byl zhotoven funkéni stroj, u kterého byla zvolena koncepce
snekového mechanismu. Snekovy §tépkovaé ma zasadni vyhody: jednoduchost konstrukce a
samo¢inné vtahovani vétvi. Jako drtici mechanismus byl zvolen jednochody $nek se ¢tyifmi
zavity ve tvaru komolého kuzele. Stroj je nesen traktorem pomoci tiibodového zavésu
I1. kategorie. Minimalni doporugeny piikon pro traktor je 20 kW. Stépkova¢ je konstruovan na
maximalni vykon 26 kW. Pifenos krouticiho momentu je zajistén kloubovou hiideli
s pietézovaci spojkou. Velikost vzniklé stépky se pohybuje okolo 60 mm.

Vypoctova ¢ast byla zamétena na potencialné problematickou ¢ast stroje. Jednalo se 0 vypocet
tésného pera a pevné piirubové spojky mezi hiideli mechanismu a kloubovou htideli
(ndhonem). Tésné pero se kontroluje na tlak. Minimalni délka pera odpovidala 70 mm. Vypocet
tlaku v zavitech Sroubu pevné piirubové spojky byl mensi nez tlak dovoleny.

V dalsi ¢asti byl kladen diraz na bezpecnost pti praci se stépkovacem a byly bodové vypsany
dualezité parametry pravidelné udrzby.

Vlastni navrh 3D stépkovace byl modelovan ve studentské verzi programu Solid Edge ST 10.
Vykresova dokumentace byla zhotovena ve studentské verzi AutoCad 2020.

Vyroba S$tépkovace probihala pfiblizn¢ mésic. Nalady na vyrobu se pohybovaly okolo
20 000 K¢. Stroj byl testovan v plném provozu a po patnacti hodinach v provozu nenastal zadny
problém. Snekovy stépkovac pracuje dle ocekavani.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

As [mm?] Vypoctovy prufez Sroubu

b [mm] Sitka pera

d [mm] Primér hiidele

do [mm] Stiedni praimér mezikruhové dosedaci plochy pod hlavou Sroubu
d: [mm] Maly pramér Sroubu

d> [mm] Stiedni prumér Sroubu

ds [mm] Pramér jadra Sroubu

d [mm] Jmenovity primér Sroubu

Dr [mm] Primér rozte¢né kruznice

F [N] Obvodova sila ptisobici na povrchu hiidele

f [—] Soucinitel tfeni v zavitech

fo [—] Soucinitel tfeni pod hlavou Sroubu

Fi [N] Sila ptedpéti jednoho Sroubu

Fp [N] Provozni sila od momentu ptisobici na jeden Sroub kolmo k jeho ose
fs -] Soué¢initel tfeni

h [mm] Vyska pera

i [—] Pocet Sroubtl

Ki -] Soucinitel bezpec¢nosti viici meznimu stavu pruznosti
Kn -] Navrhovy soucinitel

Imin [mm] Minimalni délka pera

M [N.m] Celkovy utahovaci moment

Mo [N.m] Moment potiebny pro piekonani tfeni na dos. plose pod hl. Sroubu
Mk [N.m] Kroutici moment

M; [N.m] Moment potiebny pro piekonani tfeni v zavitech

n [min] Otacky htidele

n; -] Pocet ¢innych zaviti

P [W] PrenaSeny vykon

p [MPa] Tlak v zavitech

Po [MPa] Zakladni hodnota tlaku

Pd [MPa] Dovoleny tlak

Ph [mm] Rozte¢ zavitu

Rpo,2 [MPa] Smluvni mez kluzu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

S [mm]
t [mm]
t1 [mm]
a [°]

oi [MPa]
Ored [MPa]
T [MPa]

Rozmeér pro kli¢

Hloubka drazky v htideli
Hloubka drazky v naboji

Uhel profilu metrického zavitu
Napéti od sily predpéti
Redukované napéti

Smykové napéti
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

3pSSZ/0-0 0.00
3pSSZ/K-00.00
3pSSZ/3-02.00
3pSSZ/K-02.00
3pSSZ/3-02.01
3pSSZ/3-02.10
3pSSZ/4-02.11
3pSSZ/3-09.00
3pSSZ/4-09.01
3pSSZ/3-00.01

STEPKOVAC
STEPKOVAC
SNEKOVY MECH.
SNEKOVY MECH.

HRIDEL S PRiRUB.

HRIDEL

DISK I.

VYMENNE DRAZ.

DISK 11.

PRIRUBA

Vykres sestaveni
Seznam polozek
Vykres sestaveni
Seznam polozek
Vykres svarku
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres svarku
Vykres soucasti

Vykres soucasti

format AO
format A4
format A3
format A4
format A3
format A3
format A4
format A3
format A4

format A3

pocet listi:
pocet listl:
pocet listi:
pocet list:
pocet listi:
pocet listl:
pocet listi:
pocet listl:
pocet listi:

pocet listl:
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