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ANOTACE

Utelem mé prace je vytvofeni drtice dievniho odpadu za traktor, $palikovade, jez bude odol-
ny, jednoduchy a levny, jakoz i lehce pfepravovatelny a rychle opravitelny v lesnich podmin-
kach. Praci predchazi vymodelovani $palikovace v 3D programu Autodesk Inventor, a to
z divodu vcasné detekce rozmérovych nedostatki a ptipadné kolize, ale i kviili zabranéni

potencialni zmetkovitosti.

Vyroba a vyuziti Spalikovace ma efekt nejen ekonomicky (minimalizace nédklad na vytapeni
domacnosti), ale i ekologicky. Vétve, které byly voln€ spalovany v lesich, budou nyni upotie-
beny v ekologickém kotli, ktery minimalizuje odchazejici spaliny. Diky $palikovaci by mély
byt vyuzity i ty nejtenci zbytky dfevniho odpadu, ktery se pii t€Zbe spaluje na hromadach

bez uzitku nebo se v lesich nechava leZet ladem.

Klicova slova: $palikovac; drti¢; konstrukce; obrabéni; montaz

ANNOTATION

The aim of this work is to create the crusher for wooden waste located behind a tractor which
will be resistant, easy, and cheap, as well as easily moveable and quickly repairable in a fo-
rest. Ahead of the work precedes the moulding of the crusher in the Autodesk Inventor pro-
gram to detect all dimension shortages, and possible collisions; it even prevents from potential

wastage rate.

The production and application of the crusher has not only economic effect (minimization of
the cost for heating at home) but also the ecological one. Branches which were loosely burnt
in woods will be used in an ecological boiler that minimizes the leaving combustion product.
Even the thinnest remainder of wood waste which is burnt within logging to no avail or lays

follow should be used thanks to the crusher.

Key words: crusher; construction; machining; assembly
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UvVoD

Posledni dobou je problém se dostat k palivovému dievu. VétSinu tézby vykonavaji firmy,
které k tomu maji vhodnou techniku a tyto firmy dievo potom prodavaji za celkem vysokou
castku (1 lOOKé/ms). V lesich potom ziistavaji pouze vétve do @10cm. Tenhle dfevni odpad se

vétSinou spaluje na hromadach a zlstane bez uzitku.

Proto jsem se rozhodl pro stavbu drti¢e - $palikovace, ktery bude tento dfevni odpad zpraco-

vavat na kratsi kousky pro lepsi manipulaci.

Na trhu se vyskytuje fada drtic¢i, riznych konstrukénich provedeni a zptisobu drceni. OvSsem
pofizovaci cena téchto drti¢l neni nizka. Nékteré nabizené drtice navic nejsou schopny zpra-

covat tak velké priméry dieva.

V mé praci bych chtél zhotovit drti¢ nejenom za mensi penize, nez jsou bézn¢ prodavané stro-
je, ale chtél bych i drti¢, ktery se bude jednoduSe obsluhovat, a piredev§sim dosdhnu vétsiho

priaméru zpracovavanych vétvi na Spaliky.



1 TEORETICKA CAST
1.1 K ¢emu se pouZzivaji drtice a Stépkovace?

Drtice a Stépkovace jsou strojni zafizeni, kterd se pouzivaji pro zpracovani dfevéného odpadu
po tézbe.

V mnohych lesich ziistavaji po t€zb¢ nevyuzité hromady vétvi, které tézebni spolenosti ne-
vyuziji nebo pro né¢ nejsou tolik ziskové. Dale se posledni dobou diky digitalizaci katastra
likviduji n¢které meze, které jsou vétSinou zarostené kiovim a stromy. VSechno tohle odpadni
drevo se Casto likviduje pfimo na misté spalovanim na hromadéch, nebo zlstava ponechano
na misté bez uzitku. Pfitom se jedna o dievo, které by mohlo poslouzit jako palivo v rodinném

domku nebo néjaké mensi tstfedni kotelng.

Timto odpadem jsou vétve, které jsou cCasto dlouhé i 5 metri. To znamena problém
S pfepravou a naslednym pouzitim v kotlich (do nejvétsich kotlti vlezou maximélné 70cm

dlouhé kusy).

Naskytuje se moznost fezani na klasické cirkuldrce na mensi polena. Tady ovSem jsou 2 pro-
blémy. Prvnim je rychlost, kdy nez nafezeme péti metrovou vétev na kousky, tak to bude trvat

dlouho a druhy problém je, Ze nenakratime konce vétvi, které maji velmi maly pramér.

Proto jsou tady drtiCe, které zpracuji vSechno zbytkové dievo od praméru O po 10cm
a s daleko vyssi rychlosti zpracovani (10m3/h). S tim souvisi i niZsi spotieba energie a vyuziti

vSeho materialu.

1.2 Rozdéleni drticua

Na trhu se vyskytuje fada drti¢ti. Od téch nejmensich, které si koupite v supermarketu za par
tisic, az po ty, které stoji n€kolik milionli a dokaZou nadrtit cely strom béhem jedné minuty.
Drtice by se daly rozd¢lit do 3 zékladnich skupin podle konstrukce a podle podoby vysledné-
ho produktu- stépky.

1.2.1 Jednorotorové stépkovace

Jednorotorové drtie patii mezi nejznaméjsi a nejrozsitenéjsi. Jejich konstrukce je pomérné
jednoducha. Pokud ho dostatecné predimenzujeme tak dokéze nadrtit 1 vétsi priiméry, dokon-

ce celé stromy.



Obr. 1 Stépkovad tovarni vyroby

Pro lepsi pfedstavu si mizeme piedstavit mlynek na strouhanku. Na to¢icim se rotoru jsou
po obvodu bfity, na které tlacime rukou rohlik, a bfity z néj postupné¢ oddéluji malinkaté kou-
sicky.

Stejné tak jednorotorové Stépkovace. Na rotoru jsou umistény noze, které se to¢i vysokymi
otaCkami (3000/min) a vkladaci valce k nému pomalu pfivadéji drceny materidl. NoZe po-
stupné¢ odd¢€luji kousky dieva, které je pak unaSeno smérem do vyfukovaciho komina,
z kterého drceny material pada do korby piepravniho prosttedku. Vyslednym produktem je

Stépka - malé kousky dfeva o délce do 4cm a tloust’ce okolo lcm.

Obr. 2 Princip jednorotorového stépkovace



Nevyhodou této Stepky je, Ze se Spatné susi, pii spalovani znecistuje kotel a nema tak vyso-

kou vyhtevnost.

1.2.2 Jednorotorové Spalikovace

Jednorotorové $palikovace jsou oproti jednorotorovym §tépkovaciim jesté jednodussi. Na hii-
deli jsou umistény noze kolmo na osu, které drti vétve proti pevné stén€. Noze musi byt sefi-
zené presné proti pevné desce, aby mezi nimi byla minimélni mezera. Vlozeny material
se nozem vtahne do drtici komory, kde ho proti pevné desce zkrati na malé kousky. Vysled-

nym produktem je $palik - poleno o délce 5-7cm.

Obr. 4 Princip jednorotorového Spalikovace

Takovyto Spalik se susi 1épe nez St€pka protoze pii nasypani na hromadu vznikaji mezery
mezi S$paliky, kterymi nasledné¢ proudi vzduch a usnadnuje vysouSeni zbytkové vlhkosti

z dfeva. Potom méné& zneciSt'uje spalovaci kotel a da vyssi teplotu nez Stépka.



Obr. 5 Spaliky
Nevyhodou jedno rotorovych $palikovact je maximalni drceny pramér do 6¢m ktery je ome-
zen vystréenim drticich nozi.
1.2.3 Dvourotorové Spalikovace

Dvourotorovy $palikovac je konstrukéné nejslozitéjsi ze vSech drti¢i, avSak ani vétsi primeéry

mu nedé¢laji problém a oproti jednorotorovym $tépkovacum je mnohem rychlejsi.

Obr. 6 Princip dvourotorového $palikovace

Dvourotorovy $palikovac se 1isi od jednorotorového Spalikovace tim, Ze ma misto pevné proti
desky stejnou nozovou hlavu. Tim dokaze ve srovnani s jednorotorovymi nadrtit dvojnasobny
pramér dieva. Nastava zde vSak problém presné synchronizovat otacky obou valci. To se fesi
pomoci ozubenych kol o stejném poctu zubd.

Dal$im problémem je vznik velkych razt. Ty Se pohlcuji velkym setrva¢nikem, ktery je umis-
tény na nahonové hiideli. Dvourotorovy $palikova¢ dokaze nadrtit vétve 0 praiméru az 12 cm
a délce 8-12 cm pii pouziti 3 nozl na hiideli. Vzniklé $paliky jsou podobné jako u jednoroto-
rového Spalikovace.

Mezi nevyhody dvourotorového Spalikovace se fadi slozita konstrukce a také rdzy na ndhono-
vé Ustroji.
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2 KONSTRUKCNI RESENI

2.1 Volba konstrukce a vypocet zakladnich paramatri Spalikovace

Po porovnani vSech kladl a zapora konstrukei jsem se nakonec rozhodl pro stavbu dvouroto-

rového Spalikovace. I kdyz je ndrony na vyrobu, tak dokaze drtit vétve o velkém priméru

a zaroven praci vykona v kratSim case. Dale také proto, ze vyslednym produktem je Spalik,

ktery je vyhodné&jsi pro pouziti v mém prostiedi.

2.1.1 Vypocet provoznich podminek z vykonu stroje

Jediné znamé parametry, které mizu pouzit do svych vypocti, jsou vykon pohonné jednoty —

traktoru, otac¢ky na jeho vyvodovém htideli a mechanické vlastnosti pro mékkeé a tvrdé dievo.

Dal$im vstupnim parametrem jsou mé pozadavky na $palikovani mékkého dieva do priméru

120mm a tvrdého dfeva do priméru 100mm.

Vykon

Otacky hridele

P =33 kW =33000W
N, =300 min~

Maximalni prumeér zpracovavaného dreva

- meékké dievo

- tvrdé dfevo

d,, =120 mm
dy, =100 mm

Mez pevnosti ve smyku

- me&kké drevo 7o = 3,3MPa
- tvrdé dfevo T =9,8MPa
Mez pevnosti ve smyku (MPa) pfi 12% vlhkosti
Druh
dreva Ve smeru vlaken Napric vlaken
radialni | tangencialni | radidlni | tangencialni
Smrk 6,9 6,8 3,3 2,8
Dub 10,2 12,2 5,8 5,6
Buk 11,6 14,5 5,7 5,6
Topol 6,1 7,2 3,5 3,8

Tabulka ¢. 1 Hodnoty mechanickych vlastnosti dieva®
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VYPOCET PRO MEKKE DREVO

m-d2y  m-120°

4 4

Prurez materialu S=

=11310 mm? 1)

kde: dmg  [mm] maximalni praimér mékkého dreva

Sila potiebnd pro ustiizeni materialu

- budu ji pocitat ze vztahu pro mez pevnosti ve smyku

Tps = g — F=r,-5S=33-11310=37323N @)
kde: 1ps [MPa] mez pevnosti ve smyku pro me¢kké dievo

F [N] sila

S [mm?] prifez Spaliku

Energie potrebnd na jednu otacku hridele

- motor musi pohanét dvé hiidele, na kazdé jsou umistény tfi noze, proto se potfebnd energie
nasobi 6x. Ve vypoctu je pouzita i délka 1, kterd se rovna poloviné priméru Stipaného dieva v

metrech.

E,=6-F-1=6-37323.0,06 =13562 J (3)
kde: Es [J] energie

F [N] sila

| [m] draha

Otacky rotoru Spalikovace

- pocitaji se z vykonu stroje P a ¢asu jedné otacky t.

E E, 13562

P=— — t=—="—""-—=0411s 4)
t P 33000
1 1 71 - 71
N =-=—"=2,433s" =146 min (5)
t 0411
kde: P (W] vykon traktoru
Es [J] energie
t [s] Cas jedné otacky

not  [sT, min®]  otacky hiidele
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VYPOCET PRO TVRDE DREVO

2 2
Priiez materialy S =2 4dtd -z ZOO — 7854 mm? (6)

kde: dy [mm] maximalni pramér tvrdého dieva

Sila potiebnd pro ustiizeni materialu

- budu ji pocitat ze vztahu pro mez pevnosti ve smyku

Tps = g - F =7, -S=58-7854=45553N (7
kde: 1ps [MPa] mez pevnosti ve smyku pro tvrdé dievo

F [N] sila

S [mm?] prifez Spaliku

Energie potrebnd na jednu otacku hridele

- motor musi pohanéct dvé hiidele, na kazdé jsou umistény tfi noze, proto se potiebna energie
nasobi 6x. Ve vypoctu je pouzita i délka I, kterd se rovna poloviné priméru Stipan¢ho dieva

Vv metrech.

E,=6-F-1=6-45553-0,05=13666 J (8)
kde: Es [J] energie

F [N] sila

| [m] draha

Otacky rotoru Spalikovace

- pocitaji se z vykonu stroje P a ¢asu jedné otacky t.

E E, 13666

P=— — t=—="—""-—=0,4145 9)
t P 33000
1 1 71 - 71
N =-=——=2,415s" =144 min (10)
t 0,414
kde: P (W] vykon traktoru
Es [J] energie
t [s] Cas jedné otacky

not  [sT, min®]  otacky hiidele

Vyvodova hiidel ma otadky 300 min™, otacky hiidele §palikovade pro vykon traktoru vysly

u tvrdého dieva na 144 min™ a u m&kkého dfeva na 146 min™.
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Tyto otaCky jsou velmi podobné, proto budu nadale pocitat vypocty pouze pro tvrdé drevo,
které klade vétsi odpor.
Z vysledk je patrné, ze budu muset snizit otac¢ky o vice nez polovinu. Pomoci ozubenych kol

S poc¢tem zubt 49 na hnaném hiideli a 22 na hnacim zvolim pfevodovy pomér do pomala.

Prevodovy pomer

n, 22

i=—==—=0,449 (11)
n 49
kde: n [min™] otacky hnaciho kola
Ny [min™] otacky hnaného kola

Vypocet skutecnych otacek na hiidelich

n=n_. -i=300-0449 =135 min™ (12)

— "'mot

kde: i [-] pievodovy pomér

Tyto otacky jsou o néco nizsi, nez jsou otacky, které mam spocitané pro tvrdé a mekké dievo,

proto je zvoleny pievodovy pomér vyhovujici.

2.1.2 Vypocet hiideli

Htidele slouzi k ptenosu vykonu od motorové ¢asti na noze Spalikovace. Jsou do stroje uloze-
ny pomoci lozisek typu NU5210M. Materialem pro vyrobu hiideli je ocel 11 600, pro svoje

vysoké mechanické vlastnosti.

Dovolené napéti v ohybu
- pro ocel 11 600 Opo =140 MPa

Tato hodnota je nalezena ve strojnickych tabulkach® na strang 54.

Htidele jsou namahany na ohyb 1 na krut.

Kroutici moment ptendSeny hiideli

P-60  33000-60

M, = = =2334 Nm (13)
2-7-n, 2-7-135
kde: P (W] vykon traktoru
Mot [mMin?] otacky hiideli

14



Pfi narazu noze na dfevény materiadl vznika v hiideli ohybova sila, ktera je rovna sile potiebné

k useknuti materialu. Pii vypoc¢tu budu vychazet pouze ze sily pro tvrdé dievo, ktera byla

VySSi.
Ohybovd sila F. = F =45553N (14)

Reakcni sily v podpérach

F.=F, = % - %553 = 227765 N (15)

Nejvetsi zatizeni je uvazovano ve stiedu hiidele, vzdalenost mezi stiedy lozisek, ve kterych je

hiidel umisténa je 220mm.

LA
ol

s
%

Wan)

Sy

- 220

A B
"mmmmﬁwmm
Obr. 7 Prubéh zatizeni na hiideli
Maximalni ohybovy moment Momax s€ nachazi ve stiedu hiidele.
Mo = Fa % =22776,5- % = 2505000Nmm (16)
kde: L [mm] vzdalenost mezi sttedy lozisek

15



Redukovany moment

M,y = \/Mém +0,75- Mk2 = \/25050002 +0,75-2277700% = 3188410 Nmm
kde:  Momax [N.mm] maximalni ohybovy moment

My [N.mm] kroutici moment pienaseny hiideli

Modul priifezu
3188410

Ope = = W, =—= = 22774 mm’®
W, o 140
kde: op, [MPa] dovolené napéti v ohybu

Minimalni priumér hiidele spalikovace

Q. :?X/WO .32 :3\/22774-32 _ 6L44mm
T T

(17)

(18)

(19)

Protoze budou na hiideli vytvotfeny tii drazky pro umisténi nozi, zvolim primér htidele tak,

aby drazky pro noze nezasahovaly do vypocitaného priméru htidele.

Obr. 8 Prifez htideli s vyznacenim vypocitaného praiméru

2.1.3 Kontrola navrZenych loZisek

Loziska jsou namahana reak¢nimi silami Fa a Fg V podporach A a B. Tyto sily ptsobi v radi-

alnim sméru. Diky tvaru ostfi noze miize byt ¢aste¢né¢ namahani i axialni silou.
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Obr. 9 Rozlozeni sil na ostii noze
Axialni sila
sin 45° = i = F, =F;-sin 45°=45553-5in45° = 32210 N (20)
R
Dynamické ekvivalentni zatiZeni loZiska

P=X-F+Y-F,=1-45553+0-32210 = 45553 N (21)

kde: XY [] koeficienty zavisejici na poméru axialniho a radialniho zatizeni

Pro navrhové vypocty se uvazuje Cisté radialni zatizeni, tj. X=1, Y=0.

Ze zékladni trvanlivosti loziska se urci zakladni pozadovanéd dynamicka unosnost loziska.
Zakladni trvanlivost loziska L je obvykle 25000 hodin, protoze vSak nebude Spalikovac
konstruovany pro profesionalni pouzivani, ale pouze pro bézné domaci pouziti, postaci

ve vypoctu trvanlivost loziska 5000 hodin.

10
L_Ce]® . 10°
I:>r 6O'nrot

3 (22)
L. 60-nrmJlo _ 45553(5000-60135

3

10
- - ~112316 N
10 0

= Cd=PR-(

Z vypocitané zakladni dynamické inosnosti bylo zvoleno vale¢kové loZzisko NU5210M, jehoz
unosnost je 128000N.

Vzorce 1 az 22 byly pouzity z literatury uvedené v seznamu zdrojt pod pozici ¢islo 5.

2.2 Popis konstrukce

2.2.1 Synchronizace hrideli

Jak jsem uvedl v kapitole 2.1, je dvourotorovy Spalikova¢ slozitéjsi na konstrukci. Prvni kom-
plikaci je synchronizace otacek obou hrideli. Toho se docili ozubenymi koly o stejném poctu

zubi. To ale jesteé neni upIné vyteseni problému. Je také potieba, aby se noze potkavaly
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ve stejném misté s minimalni mezerou. Proto se musi 0zubena kola natocit na hiideli tak,
aby se spolu potkavaly noze.

Vétsina vyrobcet Spalikovact to fesi pomoci svérnych pouzder. OvSem svérna pouzdra nejsou
na tento ucel vhodna, pravé naopak. Funguji na principu tfeni dvou ploch po sob¢ a to se
na rdzové zatizeni nehodi.

Proto jsem se rozhodl pro jiné feSeni. Do hiideli se vyfrézuje drazka pro pero, jehoz prostied-
nictvim se bude ptenaset kroutici moment na prirubu.

Ta potom bude vloZena do ozubeného kola s minimalni viili a po sefizeni nozli pevné svarena
s ozubenymi koly. Takhle je to feSeno u jednoho ozubeného kola. Druhé ozubené kolo je nali-

JS 24

sovano rovnou na hiidel a kroutici moment ptenasi pero.

2.2.2 Nozové hridele

Konstrukci nozovych hiideli se na trhu také objevuje n€kolik. VétSinou se 1isi poctem nozi
na jedné hiideli a také jejich umisténim vici ose.

Pocet noza na htideli ovliviiuje nejenom délku Spaliktl, ale také razy vii¢i nahonovému ustroji.
U dvou nozu na htideli je také problém s podavanim materidlu. Proto jsem se rozhodl
pro pouziti tfi nozl na hiideli. Délka $paliki vychazi 10-15 cm a tii noze uz dokazou vétve

vtahovat samo¢inné bez n&jakych vkladacich valcu.

Obr. 10 Navrh nozové hiidele

Umisténi nozi na hiideli udava, jak se budou pii pfiblizeni potkavat. Jestli budou jejich ostii
Vv jedné roving, nebo se budou potkavat pod uhlem. Je to dano tim, jak je ostéi umisténé vici
ose na hiideli. Ja jsem si zvolil umistit ostii kolmo na osu a to z divodu snazsiho sefizeni

a lepsiho drceni menSich vétvicek.
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2.2.3 Noze
Noze S$palikovace nejsou nijak naro¢né na vyrobu ovSem je nutno zvolit spravny material

a spravné ho tepeln¢ upravit. Vysledkem maji byt noze, které vydrzi dlouho bez ptebrouseni.

Tvar a rozméry nozi vychazeji z konstrukce htideli. NoZe jsou ulozeny do drazek s minimalni
vali. Proti vysunuti z drazek odstfedivou silou jsou pfipevnény Ctyimi imbusovymi Srouby
M12. Pod Srouby jsou jesté podlozky, které jsou zakalené, aby se nevymackaly. Proti zasunuti
noze hloubéji do drazky jsou zespodu opatieny stavécimi Srouby, kterymi se nastavuje vule
mezi nozi. Ostii je dvojité. Prvni hlavni ostii je pod uhlem 45° a je na plosce 0 velikosti 2mm.

Potom je ostii odlehéené na 30°, aby Iépe vnikalo do materialu.

Obr. 11 Detail ostii

Jako nejvhodnéjsi material pro vyrobu noze jsem zvolil ocel 12050. Je to konstrukéni ocel
vhodna ke kaleni. Po zakaleni mé tvrdy povrch, ale houzevnaté jadro. Noze jsou zakaleny
v oleji na 900MPa a popustény. Material 12050 jsem zvolil zvlasté kvuli dostupnosti a cené.

Pti konzultaci s nastrojafem mi byla pivodné doporucena ocel 19436, ktera se ovSem nevyra-
bi jako plech ani pasovina, pouze jako kulaté ty¢e. Tak jsem tuto moznost zavrhl. Vyroba

nozu z kulatiny by byla ¢asové i cenové velmi naro¢na.

Obr. 12 Navrh noze

19



2.2.4 Spojovaci desky

Aby hiidele pii praci udrzely stalou pfesnou 0sovou vzdalenost htideli, je tieba je usadit
do lozisek a nésledné do desek, ve kterych budou drzet loziska. Tady je ovSem dulezité dodr-
zet osovou vzdalenost ozubenych kol a tedy i hiideld, aby mezi ozubenymi koly nebyla vile.
Ozubena kola jsem mé&l koupena jako nahradni dil do traktoru a neznal jsem jejich parametry
(modul, rozte¢nou kruznici) a tak jsem musel tyto rozméry zméfit.

K tomu mi poslouzil dotykovy soufadnicovy méfici stroj, ktery mame ve skole.

Obr. 13 Navrh spojovaci desky

Do spojovacich desek jsem navic vyvrtal ¢tyfi diry na spojniky, které je budou drzet v presné
vzdalenosti od sebe. Na spojovacich deskach také drzi vSechny kryty Spalikovace. Loziska

jsou do htidelt nalisovana s mirnym pfesahem a proti posunu jsou pojisténa dekly.

2.2.5 Nahonova hridel

Aby pohonné ustroji (traktor) nedostavalo tak velké razy od Spalikovace, je Spalikovac osazen
tieti hiideli, ktera otaCky zpomaluje a piidava tak traktoru vétsi silu. K tomu by tahle htidel
méla byt osazena setrvacnikem o hmotnosti 30 kg, jehoZ vyrobu prozatim ptipravuji.

Konec ndhonové htidele je opatien drazkovanim, na které je nasazena kardanova htidel, ptes
kterou se pienasi vykon traktoru na Spalikova¢. Tato hiidel je s nahonovou hiideli spojena
dvoustiiznym kolikem, ktery je vyroben z pruzinové oceli.

Pti pretizeni Spalikovace se kolik pfestiihne a draZkovana hiidel se v ndhonové hiideli volné

protoci.
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Obr. 14 Navrh nadhonové htidele
2.2.6 Nosny ram

Cela drtici hlava je kvili pfepravé a viibec ustaveni do traktoru na nosném ramu. Ten je tvo-
fen ze svafované konstrukce vyrobené z U profilii. Pro uchyceni Spalikovaci hlavy jsou vyvr-
tany diry, které pies Srouby a tfrmeny drzi celou hlavu. Pro lepsi manipulovatelnost je nosny
ram opatfeny kole¢ky, kterd usnadni manipulaci se $palikovadem po garazi. Cepy pro drZeni

celého Spalikovace jsou do rdmu nasroubovany.

Obr. 15 Navrh nosného rdmu

2.2.7 Krytovani

Kwvili bezpe¢nosti a z divodu spravného toku materialu, je Spalikova¢ osazen nékolika dily

krytovani.
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Pii vkladani materialu se stavime k drtici hlavé pfimo a je nebezpe¢i vtahnuti rukou. Také
material pii vtahovani potiebuje alesponn pfiblizné vedeni, aby se nemohl zkitizit. Rovnéz
pti vkladani rozvétvenych vétvi je tfeba je néjak dostat do drtici komory. Proto jsem na vstu-
pu vyrobil nasypnik, ktery ma tvar trychtyfe. Konstrukce je svafend z plechu tloustky 4mm

a na okraji je lem proti poranéni o ostrou hranu.

Obr. 16 Navrh nasypniku

Pfi vystupu materialu je potfeba jeho tok né&jak usmérnit, aby nevypadaval vSemi sméry,
ale pouze smérem doli. Rovnéz se musi zakrytovat rotujici htidele, aby nékoho nezranily.
K tomuto ucelu je vytvoteny kryt s kapsou, kterou pada material na zem. Kryt je vyroben

z 2mm silného plechu, opét svafovanim.

Obr. 17 Navrh vystupniho krytu

Vsechny dalsi pohyblivé ¢asti, které by mohly zplisobit zranéni, jsou jesté zakrytovany ruz-
nymi dekly.
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3 VYROBA

Vyroba téméf vSech dild byla provadéna u mé doma na konvencnich strojich. Cela vyroba
zabrala s velkymi piestavkami pfiblizné tfi mésice. Pii pfepoctu na hodiny je to cca 100 ho-
din. Tady ovSem zélezi na pouzitych technologiich. Pfi vybavené diln¢ by se dal vyrabét je-
den spalikova¢ za 8 hodin. VSechny obrabéci operace jsem vykondval sam, pouze svarecské

prace zastal muj otec, ktery ma leps$i zkuSenosti.

3.1 Spalikovaci hlava
3.1.1 NozZové hridele

Vyroba htidelt je pomérné slozitd avSak pfi sprdvném rozvrzeni si muzeme hodné véci
usnadnit.
Hridele jsou vyrobené z materialu 11600. Jako polotovar byly zakoupeny dv¢ tyce kruhového

prafezu o priméru 100mm a délce 310mm.

b}

Obr. 18 Polotovary pro nozové hiidele

Obrabéni hiidele jsem zapocal navrtanim stfedicich dilkl, za které je potom hiidel upnuta
a hrubovanim soustruzena na pramer 99mm, po této operaci je cely povrch bez okuji. Poté je
hiidel upnuta do klasického tfielistového skli¢idla a obrobi se valcové Cepy na loziska

s ptidavkem 1mm. Nakonec je hiidel upnuta opét mezi hroty a obrobena kompletné na Cisto.
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Obr. 19 Soustruzeni hiideli mezi hroty

Tim prace na soustruhu kon¢i a htidel je upnuta do déliciho pfistroje na frézku, kde nejdiiv
frézuji drazky kotoucovou frézou, a nasledné vrtam diry pro Srouby. Nakonec jesté zveétsim

praméry dér pro hlavu Sroubt, aby tam mohly byt vloZeny podlozky.

3.1.2 Noze

Polotovarem pro noze je ocelovy vypalek o rozmérech 76x1500x15 z materialu 12050.
Polotovar jsem nejdfive nad¢lil na kousky o délce 202mm klasickou ru¢ni rozbruSovaci pilou
a nasledné jsem je obrobil na délku 200mm a Sitku 74mm. Poté jsem vyfrézoval drazky pro

Srouby nozu a vyvrtal diry pro stavéci Srouby. Nakonec jsem frézoval ostii pod ithlem 30°.

24



RN |
L e [

Obr. 21 Frézovani vedlejsiho ostii nozl

Po zuSlechténi (zakaleni na 900MPa a nasledném popusténi) jsem noze brousil na nejdiive na
tloust’ku, protoze se vlivem kaleni mirn¢ prohnuly. Nakonec se brousi hlavni ostfi se sklonem

45° pomoci sinusového svéraku. Brouseni probihalo na Skolni brusce BPH 20.

oo R
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Obr. 22 BrouSeni hlavniho ostii nozt

3.1.3 Spojovaci desky

Polotovarem pro spojovaci desky jsou plotny o rozmérech 530x250x20mm. Jsou vyrobeny

Z konstrukéni oceli 11523.

Spojovaci desky jsem obrab¢l ve firmé v ramci Skolnich praxi ve firmé¢. Obrabéni probihalo
na obrabécim centru ZPS MCFV100S. CNC program byl vygenerovany z 3D modelu.

Samotné obrabéni probihalo na jedno upnuti a doba obrabéni byla cca 50 minut.
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Obr. 23 Frézovani spojovaci desky o
3.1.4 Ozubena kola

Pro mu;j $palikovaé jsou pouzita ozubena kola, ktera se prodavaji jako nahradni dily pro trak-
tory. Ozubend kola jsem si upravil podle svych potieb na soustruhu. Pfenos krouticiho mo-
mentu mezi hiideli a ozubenym kolem je zajiStén pies pero. Pro synchronizaci nozi je jedno
ozubené kolo pfimontovano na htidel pfes naboj, ktery se po sefizeni nozi svafi s ozubenym
kolem. Drazky pro pero v nabojich jsem opét vyrab€l v ramci $kolni praxe ve firmach na dra-

tové fezaéce MITSUBISHI FA10.

Obr. 24 Ozubena kola
3.1.5 Nahonova hridel

Néhonova htidel se sklada ze dvou ¢asti. Hlavni ¢ast je hiidel s osazenimi na loZiska, osaze-
nim pro ozubené kolo a dale také dutina pro drazkovanou htidel, ktera je do nahonové hiidele
vloZena s minimalnim piesahem. Hridel byla soustruZzena opét mezi hroty pro maximalni sou-

osost vSech hiidelovych ¢epi. Drazkovany konec byl s hiideli svrtan pii montazi.
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Obr. 25 Soustruzeni ndhonové hiidele
3.1.6 Ostatni

Pti vyrobé $palikovace bylo pouZito také mnoho spojovacich prvki, napt. rozpérnych krouz-
ki, deklu a jinych dopliku, které se musely vyrobit. VéEtsinou se jednalo o soustruzené sou-
castky. Jako ptiklad bych uvedl svorniky, které spojuji desky, krytky které brani loziskim

Vv axialnim posuvu, nebo také ¢epy, které nesou cely Spalikovac v tfibodovém zavésu traktoru.
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3.2 Dopliiky
3.2.1 Nosny ram

Nosny ram je vyroben z U profild o rozmérech 60x30x6mm. Material jsem nejdiive fezal
klasickou ru¢ni rozbruSovaci pilou a nasledné obrobil na frézce na presné rozméry. Pro lepsi

tuhost jsem konce u kolmych spoju rozdé€lil po 45° aby byla svafovana plocha co nejvétsi. | se

svafenim nosného ramu mi pomohl otec.

» -z* o\ " o £
- PNy Wit s Nt S
Obr. 27 Frézovani ukost U profild pro nosny ram

3.2.2 Krytovani

Krytovani bylo vyrobeno z plechu tl. 4mm. VSechno fezani bylo opét provadéno klasickou

ru¢ni rozbruSovaci pilou a svafeno mym otcem.

-.. R e )

P

Obr. 28 Svafeny nasypnik bez olemovani
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3.3 Sestaveni

Sestaveni vSech diltt dohromady trvalo pfiblizné dvé hodiny, jelikoz bylo v§echno piesné spa-
sovano a muselo se ¢ekat pouze pfi nahfivani nabojl pro snazsi nalisovani.

Nejdtive se do spojovacich desek nalisovala loziska, ktera se pojistila proti vysunuti krytkami.
Poté se do nozovych hiideli osadily noze a nasledné se celé hfidele nalisovaly do lozisek.

Do spojovacich desek se také umistily svorniky, které se pojistily matici.

V montazi jsem pokracoval priklopenim druhou spojovaci deskou. Poté se Spalikovaci hlava
umistila na ram, kde se pfitahla pfes tfrmeny ¢tyfmi Srouby M20. Nasledovalo nalisovani na-

honové hiidele a montaz uchytu do tfetiho bodu zavésu traktoru.

S =

Obr. 30 Sestavena nozova hlava osazena na nosném ramu
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Jako dalsi jsem provedl samotné nalisovani ozubenych kol, kterd byla pfedem ohtata
na 200°C. Po nalisovani kol se sefidily ob¢ htidele tak, aby sly noZe presné proti sob&. Nasle-
dovalo ptivareni naboje na ozubené kolo. Dale jsem sefidil mezeru mezi nozi, coz diky staveé-
cim Sroublim na noZich necinilo Zadné problémy. Jako posledni jsem pfitahl Srouby, které drzi

noze.

<

Obr. 31 Detail ozube

/»/
y

né¢ho pievodu

Poslednim ukolem pii montaZzi bylo spravné umisténi vSech bezpe¢nostnich krytii a promaza-
ni ozubenych kol.

Na zavér doslo k natieni Spalikovace zakladni barvou a jeho prvnimu testovani.

Obr. 32 Kompletné sestaveny Spalikova¢ po natéru zakladni barvou
30



4 VYSLEDEK

Pfi prvnim testovani jsme zkousSeli hlavné kvalitu celého Spalikovace. Pii volnobéznych otac-
kach na traktoru umi Spalikova¢ drtit vétve do priméru 7cm. Pfi zvySeném volnob&éhu
az do 10cm. Drceny material byl pfevazné buk a ani ten Spalikovaci necinil nejmensi pro-

blémy. Na nozich nebylo viditelné zadné opotiebeni.

g o { .‘ N -
Obr. 33 Prvni test $palikovace

Vykon Spalikovace je zavisly predevSim na obsluze. Pfi testovani jsme obsluhovali Spalikovac
ve 2 lidech a vykon byl cca 10m%h. Pokud by $palikova¢ pracoval bez prodlev, kdy jsme jej
nestihali pInit, a proto ob&as pracoval na prazdno, tak by byl schopen zhotovit az 15m® $pali-
ki za hodinu.

Jeden z nejvétsich zaznamenanych $palikovanych primérd mél néco kolem 10cm pii materia-
lu buk. Pokud by bylo mek¢i dievo (smrk), nebyl by problém zpracovavat i vétve priiméru 12

cm. OvSem tady nastava problém s konstrukci, kdy se material uz nevleze mezi noze hiideli.
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Nadrceny material jsme poté plnili do pytld. Pytle jsme uskladnili na dobfe odvétrané misto,

aby Spaliky dobie vyschnuly.

Obr. 35 Uskladnéni $palikt

Po vyschnuti se $paliky z pytle vysypou a do kotle se vkladaji lopatou. Spaliky se nejvice
osveédCily pfi roztapéni kotle, kdy nahrazuji tfisky, které pomohou rozhotet vétSim kusiim
dieva. Dobfe vysuSené Spaliky maji vysokou vyhfevnost a neznecist'uji kotel. Pfi spravném
postupu rozkladani ohn¢ vydrzi pln¢ nalozeny kotel hotet 2 hodiny bez ptikladani. Pii bézném
topeni se pytel Spalikl (40-45kg) spali za jeden den. Pytle na skladovani $palikli nevyhazuje-

me, ale znovu pouzivame.
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5 ZAVER

Spalikova¢ do dne$niho dne nadrtil cca 150m*® dfeva. Behem provozu se zatim neobjevila
7adna zavada ani opotfebeni nékterych soucasti. Spalikovad je velmi kvalitni a odolny.
Pti praci v lese je uzite¢na také jeho nizkd hmotnost. Topeni se Spaliky je také bez problému.
Spalikovaé bych rad doplnil v blizké dobé o setrvaénik, ktery by tlumil rdzy vznikajici
pii sekani.

Setrvacnik bych realizoval pomoci kruhového vypalku o priméru 700mm a tloustce 15mm.

Setrvacnik by se namontoval na spodni nahonovou hiidel ptes pfirubu a 4 stfizné Srouby.

Dale bych také Spalikovac¢ rad ¢asem doplnil o pasovy dopravnik. Nadrceny materidl by poté
nepadal na zem ale na dopravnik, ktery by jej dopravil na korbu vlecky. Tim by se usnadnila
obsluha a nebylo by tieba ¢loveéka, ktery by musel Spaliky hazet lopatou na vlecku. Pro toto

vylepSeni uz mam odlozeny stary pas z pokladny, na ktery se pfilepi lopatky.

Vyrobou Spalikovace jsem se naucil hodn¢ véci. Od modelovani jednotlivych komponent
a nasledné skladani sestav aZ po vyrobu jednotlivych dild, programovani CNC strojl a jejich
sefizovani. Béhem vyroby a nasledného sestaveni jsem vSak nikdy nemusel nic dopasovavat
ani jsem nedosel do okamziku, kdy bych nékterou ze soucastek musel pfi montazi rozméroveé
upravovat. K dnesnimu dni jsem vyrobil jesté 3 dalsi $palikovaci hlavy stejné nebo podobné

konstrukce, které také funguji bez problémd.
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symbol
TDs
GDo
Cq
Omin
dma
Ot
Es
E
Fa
Fs
Fr

i

|

jednotka
[MPa]
[MPa]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[J]

[N]

[N]

[N]

[N]

[-]

[m]
[mm]
[N.mm]
[N.mm]
[N.mm]
[min™]
[min™]
[min™]
[min™]
W]

[N]
[mm?]
[s]

[mm’]

nazev

mez pevnosti ve smyku
dovolené napéti
dynamicka unosnost loziska
minimalni pramér htidele
pramér mekkého dieva
prumér tvrdého dieva
energie

sila

reakéni sila

reakéni sila

ohybova sila

prevodovy pomér

draha

délka mezi stredy lozisek
kroutici moment
maximalni ohybovy moment
redukovany moment
otacky motoru

otaCky hiidele

otaCky hnaného kola
otacky hnaciho kola

vykon

dynamické ekvivalentni namahani loZiska

prafez dieva
cas
modul prifezu

koeficienty
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9 RozloZeni sil na ostii noze

10 Navrh nozové hiidele

11 Detail ostii

12 Navrh noze

13 Navrh spojovaci desky

14 Navrh nahonové hiidele

15 Navrh nosného ramu

16 Navrh nasypniku

17 Navrh vystupniho krytu

18 Polotovary pro nozov¢ hiidele

19 Soustruzeni hiideli mezi hroty

20 Hotové nozové htidele

21 Frézovani vedlej$iho ostii nozii

22 Brouseni hlavniho ostfi nozt

23 Frézovani spojovaci desky

24 Ozubena kola

25 Soustruzeni nahonové hiidele

26 Vrtani dér do krytky loziska

27 Frézovani tkosti U profilii pro nosny ram
28 Svafeny nasypnik bez olemovani

29 Castedné sestavena nozova hlava

30 Sestavena noZova hlava osazena na nosném ramu
31 Detail ozubeného pievodu

32 Kompletné sestaveny Spalikova¢ po natéru zakladni barvou

33 Prvni test Spalikovace
34 Spaliky
35 Uskladnéni $palikt

9 SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1: Niz Spalikovace
Ptiloha 2: Htidel Spalikovace
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