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Uvod a cile programu

Projekt pojednava o problematice konstrukce strojii na drceni dieva na jemnou drt. Mezi
nejbéznéjsi stroje na drceni dieva patii Stépkovace, priimyslové drtiCe na odpad,
rychlootackoveé drtiCe, noZové mlyny a podobné. Drtice dreva jsou vysoce namahané stroje,
které musi vyvijet dostatecnou silu k prekonani odporu dreva. VétsSinou je drevo drceno
nozi, které byvaji prichyceny k hnané hiideli. Stroje musi byt zkonstruovany tak, aby byla
zajiSténa bezpecnost prace a musi byt vyreSeno znemoZnéni zachyceni obsluhy a
naslednému vtahnuti. Drti¢ dfeva pomaha zejména tam, kde by bylo neefektivni dievo
skladovat a je potreba zmenSit jeho objem pro snadnéjsi prepravu.

Cile programu zahrnuji analyzu mozZnych feSeni problematiky a nasledny vybér té
nevhodnéjsi. Dil¢imi cili jsou wuziti pevnostnich vypolti pro vypocet rozmérq,
vymodelovani modelu sestavy a vytvoreni technické dokumentace.
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Navrh variant feSeni

1. Jednohtidelovy drti¢ na di‘evo

Obrdzek ¢ 1: Jednohridelovy drtic¢
(http.//www.terier.cz/cz//30//skladem//katalogove-listy.htm)

Varianta ¢islo 1 se zabyva jednohtidelovym drtiCem dfeva. Rotor drtiCe je osazen feznymi
destickami, které jsou priSroubovany do noZovych drzakl a je po strandch uloZen ve
valivych loZiscich. Pfenos kroutictho momentu je zajistén pomoci klinového ptrevodu, ktery
zabezpeCuje mozné proklouznuti femene pii pretiZeni stroje. Drti¢ je dale vybaven
posuvnym zubovym roStem, ktery slouZzi jako protikus k feznym noziim, jenZ zptisobuje
strihani dreva.

Vyhody:
— Moznost proklouznuti p¥i pretiZeni
— Jednoducha konstrukce

Lehka vyména opotirebovanych nozi
— Moznost ménit velikost drti posunutim rostu
Nevyhody:
— Jednoucelovost stroje (nelze drtit plast, lehké kovy)
— Nutnost nasypniku nebo pritlaku
— Moznost vylomeni zubu rostu pti drceni hiebiku



2. Dvouhridelové drtice

Obrdzek & 2: Dvouhridelovy drtic
(http.//www.drvice.sk/drtic drceni/drtice_odpadu_folie.htm)

Varianta 2 pojednava o dvouhiidelové obdobé varianty ¢. 1, jiZ rotory se toli proti sobé a
tim padem vtahuji drceny material dovniti. NoZe nejsou osazeny vyménitelnymi
destickami, nybrz jsou napevno prichyceny k hrideli. Protismérna rotace je zajiSténa
pomoci dvou Celnich ozubenych kol s pfimymi zuby, jeZ jsou v zabéru a umoZnuji pohanét
pouze jeden hridel.

Vyhody:
— MoZnost drtit plasty a mékkeé kovy
— Schopnost samovtahovani
— Vysoka tuhost stroje

Nevyhody:
— Slozité brouseni nozi
— Slozité uloZeni rotort
— Nutnost mnohonasobné silnéjstho pohonu nez u var. ¢. 1
— Nezabezpeceni proti pretiZeni
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3. Nozovy mlyn

> ~CHRy i ¥
Obrdzek ¢. 3: NoZovy mlyn
(http.//www.terier.cz/cz/732/14/nozovy-mlyn-g-500-600/nozove-mlyny/katalogove-listy.htm)

Varianta ¢. 3 pojednava o noZovém mlynu. Télo rotoru je atypického tvaru, kdy na konci
drzaki nozi je vzdy uchycen 1 podlouhly niiz, ktery je dlouhy prec celou stfiZnou plochu.
Material je stfihan noZem o protikus, tudiz drti material na stejné dlouhé kusy.

Vyhody:
— Stroj pro nejsirsi spektrum drcenych materialt
— Levnéjsi nez varianty 1 a 2

Nevyhody:
— Mensi vhodnost pro drceni dieva
— Mala vstupni frakce
— Potreba vysokého zprevodovani do pomala
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Rozbor a volba varianty

Rozhodli jsme se pro variantu ¢.1 kvili jeji jednoduché konstrukci, lehké servisovatelnosti
a nizké vyrobni cené. Varianta ¢. 1 dokaZe nejlépe drtit direvo na nami zvolenou velikost a
disponuje kompaktnimi rozméry. Oproti ostatnim variantdm potiebuje nejmensi prikon
elektromotoru a Ize ji modifikovat a tim ménit velikost ttisek.

Dale je dobie chranéna proti pretizeni a v pripadé poskozeni stroje Ize snadno vymeénit
poskozené dily za nové. Opotirebené platky Ize otocit 0 90 stupiiti a tim ziskat novou ostrou
plochu, tudiZ odpada poti'eba vyrazeni stroje z prace kvtili vyméné noz.

viz obrdzek ¢ 1: Jednohridelovy drtic
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Konstrukéni reseni

1. Zadani

Navrhnéte 3 varianty, rozeberte jejich klady a zapory a vyberte nejvhodnéjsi. Tu pak
dale konstrukc¢né zpracujte a pomoci pevnostnich vypoctu naleznéte nejvhodnéjsi
provedeni. Dale vypracujte sestavu a vykresovou dokumentaci.

Minimalni délka rotoru = 900mm
Minimalni pradmér rotoru = 300mm

Obrdzek ¢ 4: Schéma jednohridelového drtice
(sestava v programu Inventor)
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2. Vypocet

I. Volba elektromotoru

Na zakladé porovnani se soudobymi drtici volime elektromotor SIEMENS s parametry:

P=11kW
n = 1460 ot/min.
Mk = 72Nm

II. Volba pifevodovky

Po predbéZném propocitani jsme si zvolili prevodovku s parametry:

i=1:25
Mkmax = 3000Nm

IIl. Vypocet femenice
Pomoci Femenice budeme pienaset vykon na prevodovku z divodu mozného prokluzu pri
pretiZeni stroje. Volime si i=1:1.
Dle tabulky ¢.1 volim klinovy femen normalniho priifezu typu B

5000 [
yjpottové proméry femenic s B 1 ‘.
Vypotiové priméry femenic d, 2500 174
Bofex = 2000 A
femene 34° 36° £ 1000 i -
g 1250 B 7
z 5022 71 80 a% 100 E o0 » -
A 75 a5 112 125 a7 160 3 = = C A b
B 125 aZ 160 =z g i v i
5 a0 A E
e & 315 / T
D e 250 / l
E =

200
2253154 5 63 B 1012516 20 2531,540 50 63 80 100 125 160 200 250 315400

Prendfeny vykoa ( kW)

Tabulka C. 1: volba primeéru remenice Diagram ¢.1: urceni prurezu remene

(strojnické tabulky str. 534) (strojnickeé tabulky str. 537)
Rozméry v s
Drézka Rozméry draZek
pro femen b h i R
prurezu W, min. min & /
z 8.5 25 7 12+03 8+1 0.5
2
A 11 33 8.7 15 + 03 1975 1
N 7
. B 14 42 108 19 + 04 PR 1
2
(o 19 57 143 255 + 0.5 7. 15
D 27 8.1 19.9 37406 %7 ? 2
E 2 96 234 445 + 0.7 20t ? 2

Pro boky drdZek femenice se doporu¢uje drsnost: R, = 1.6 do 10m.s™", R, = 0.8 nad 10 m.s~ A

Tabulka ¢. 2: volba rozmért femenice
(strojnické tabulky str. 534)
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Obrdzek & 5: Rozméry klinového rfremenu a Obrdzek ¢ 6: Hodnoty rozmérii klinového remenu a
remenice TFemenice
(vytvoreno v programu AutoCAD) (vytvoreno v programu AutoCAD)

Dale kvili konstrukénim narokiim na kompaktnost stroje potirebujeme osovou vzdalenost
a < 500mm (idealné cca 450mm), tudiZ vyjdeme ze vzorce pro osovou vzdalenost pro
vypocet priméru femenice:

0,7 (dp1+dpz) <a <2 (dp:+ dpz) prii =1 plati dp:=dpz=dp
0,7 .2 dp <450

dp < 321.4 mm
Dle ST volim unifikovany primér remenice dp = 300mm

L=2. a.sing +§. (dpi+dpz) +% .(dp, — dpy)

B
2

180°
—=

1

Remenice jsou stejné => (dpz - dp1) = 0; sin= =sin

Po dosazeni dostaneme:

L=2.a +§ .600 = 2. 450 +§ .600
L=1842mm => volim normalizovanou délku 1800mm

Skute¢na osova vzdalenost se potom rovna:

Vs Vs
L-3 2+d _1800-F 600

2 2
a=429mm (skutecna osova vzdalenost vyhovuje naSim
podminkam)

ad =

Obrazek ¢ 7: Osovd vzdilenost a priiméry remenic
(sestava v programu Inventor)
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Wp=14mm ... vypoctova sitka drazky remenice
b=4,2 mm ... hloubka drazky nad vypoctovou Sirkou
dp=300 mm ... vypoctovy primeér femenice

h=10,8 mm ... hloubka drazky pod vypoctovou $itkou
e=19 mm ... vzdalenost mezi osami drazek

a = 38 ° ... thel drazky

de=308,4 mm ... vnéjsi prlimér Femenice

R=1 mm ... polomér zaobleni horni hrany drazky remenice
n=2 ... poCet fementl v prevodu

L=1800 mm ... délka klinového Fremene

a=429 mm ... osova vzdalenost

a) Silové poméry na femenici

P _ Mk cy. P 1,3. 11000
Fop == =

= = =627 N
v dp1/2 m.dpy.nq 22.8

v=m.dp,. m=m.03.242=228m/s

b) Uhel opasani
cos—=——=0=> g = 90°

p=25=290°=180°

_n.ﬁ°_n.180°_314 p
B=—g0 = ~1g0 _ >l4re

c) Tahy v femenu Fs1 a Fs2

eBu e314 .01
Fs]ZFOB.m:527.m :2325,7N
1 1
FQ:FOB.m :627.m =]599,7N

Musi platit: Fob = Fs1 - Fs2 =23257-1699,7 =627 N

d) Vyslednice tahovych sil v femenu Fr

Fr=Fy + F,, = 2325,7 + 1699,7 = 4025,4N

16



Fob

L

Fsi
a

Obrdzek ¢. 8: Nakres vyslednice tahovych sil v Femenovém prevodu
(vytvoreno v programu AutoCAD)

n =nl = 1460 ot/min = 24,2 ot/s ... otacky elektromotoru
P=11000W ... vykon elektromotoru

c2 = 1,3 ... provozni soucinitel

dpl =300 mm ... vypoctovy primér femenice elektromotoru
dp2 = 300 mm ... vypoctovy primér femenice pievodovky
v=22,8m/s ...obvodova rychlost

Fs1 =739 N ... tah v femenu taZeném

Fs2 =112 N ... tah v femenu ochablém

Fob=627,1N ... obvodovai sila

B = 3,14 rad ... thel opasani v obloukové mire

u = 0,1 ... soucinitel tfeni mezi femenem a kotoucem

Fr =4025,4N ... Vyslednice tahovych sil v femenu

a =429 mm ... osova vzdalenost

e) Kontrola femenu

Odov> Odt odov= 10MPa (dle ST)

__Fs1/2 _ 2325,7/2
T s T 1711

odt = 5,2MP3 < Odov

Remen pevnostné vyhovuje.
S=187 mm ... priifez femenu (S=b.t)

odt= 6,2 MPa ... tahové napéti od tahu v femenu
odov= 10 MPa ... dovolené tahové napéti pryze

Fs1 =739 N ... tah v femenu taZzeném

17



f) Kontrola tésného pera na otlaeni femenice
(elektromotor)

soucasti prevodovky je tésné pero mat. 11 500 s danymi rozmeéry:
Ipera = 44mm , d>=42mm

pirevodovka

Tabulka ¢. 3: Vypis hodnot tésnych per ze ST pro d = 42 mm (str.467)

" 500
pDOU,d = 0,9 . O-D,t = 0,9 . K_.C” = 0,9 . 70,85 = 127,5 Mpa
m
Mk 72000
Fob Tz 4z 3428N
_ F,p < _ 3428 — 95 { MPa <
p - tl . lpera — pDOU,d - 3,1 . 44 - ) a= pDOU,d

Pero na otlac¢eni vyhovuje.

120

4

o Rozméry i N Hloubka drifky —

hidele I mezni I mezni R ¥
o b " f ’ | uchylky ' uchylky '

6all 2 2 0,25 £ at 20 1.1 0.9 0.2

8ak 0 3 3 £ al 36 1.7 | +0,1 1.3

10 a2 12 4 4 10 a2 45 24 0.0 1.6

12 a2 17 5 5 0.5 12 al 56 29 21 +0.2 0.4

17 at 22 6 fi 16 a2 70 3.5 25 +0,1

22 al 30 B 7 20 a¥ 90 4.1 29

30 a3 18 10 i 28 a2 110 41 3.3

I8 af 44 |12 8 32 af 110 4.9 31

44aF50 | 14 g 0 ar 130 | 33 ER]

50 a2 58 16 w | 07 45a2 180 | 62 X ]

B~

Obrdzek ¢. 9: veliciny na hrideli s femenici  Obrdzek ¢. 10: veli¢iny na hfideli bez femenice
(vytvoreno v programu AutoCAD) (vytvoreno v programu Inventoru)
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Remenice na hiideli elektromotoru m4 stejné parametry => také vyhovuje.

Material pera 11 500

Material femenice 11600

Material hridele 11 600

d2 =42 mm ... primér hiidele prevodovky na vstupu
Ppovd = 127,5 MPa ... dovolené napéti v tlaku

ci.= 0,85 ... mijivé zatiZeni

Rm = 500 MPa ... napéti na mezi pevnosti v tahu
Km = 3... soucinitel bezpecnost (voleno)

t1 = 3,1 mm ... hloubka drazky pro pero v femenici
Fob = 3428 N ... obvodova sila

lpera = 44mm ... délka pera

Mk = 72Nm ... kroutici moment

IV. Kontrola hiidele - vystup z prevodovky

a) Vypocet délky pera

Vystupni dira pfevodovky v sobé ma drazku pro tésné pero s rozmeéry:
b = 18mm (Sirka drazky pro pero)

1 =300mm (délka drazky pro pero)

d= 60mm (vnitfni prameér diry)

t1=5mm (vyska perové drazky)

Rozméry v mm

| |
Primdr | Rozméry ‘ Hloubka drizky | Potsase
T e D e o — — | dréiky
d | mezni | |  mezni R,
L A a8 : ! : tchylky % h | dchyiky l
| | | |
6078 2 2 | 02 8 a7 20 .1 | 09 | +02 | o2
8 az 10 3 302 8 a7 36 1,7 0,1 1,3 +0,1 | 0,2
108z 12 | 4 4 0,4 10 aZ 45 ’ 2,4 0,0 1,6 | 0,4
12 8% 17 5| 5|04 | 1zeis6 | 29 | ‘ 2,1 ] +0,2 | 04
17 aZ 22 0 6 | 0,4 ‘ 16 a 70 3.6 0,2 2,5 +0,1 0,4
22 a 30 l 8| 7|04 208290 | 4,1 0,0 2,9 0,4
| | |
30 aZ 38 10 | 8|06 | 2582110 | 4,7 | | 3,3 | 08
38 ai 44 ‘ 12 8|06/ 32a2110 | 49 | +02 3.1 +0,4 0,6
44 a2 60 14 9 1 0,6 | 408z 140 . 5,6 00 | 356 | +0,2 0,6
50 ai 58 16 10 | 0,6 l 45 aZ 180 6,2 | 3,8 0,8
58 aZ 06 18 | 11 | 0,6 | 6082200 | 6,8 | +0,2 | 4,2 +0,4 0,0
G5 aZ 16 20 | 12 | O, i 50 az 220 T4 | 0,0 I 10 +0,2 | 0,8
|
75 a% 85 22 | 14 | 0,6 | 63a%250 8,5 | 5,3 0,6
85 a7 956 25 | 14 | 0,6 | 70az280 8,7 ‘ +0,2 5,6 +0,4 0,6
95a%110 | 28 | 16 | 1,0 | 30az315 9,9 0,0 6,1 +0,2 1,0
| |

Tabulka C. 4: Vypis hodnot tésnych per ze ST pro d = 60 mm (str.467)
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Mk = vstup Mk. 25 =72.25 = 1800Nm

Vychazim z rozmérl vystupu z prevodovky a volim primér hiidele d3= 60 mm, material
11 600.

Tdov —2m .0,85.0,6 = 200 .0,85.0,6 =127,5 MPa
Km 2

R, 500
Ppovd = 0,9 - Opt = 0,9 . K_.CII = 0,9 . TO,85 = 127,5 MPa

m

ng: Mk ::1800000 :50000N
d3/2 30
F,, F,, 60000
- < = = - — 9472
P i ln - PPova = tmin = 5.127,5 mm

Volim délku peral =120 mm.

Material pera 11 500

Material hiidele 11 600

d3 = 60 mm ... primér hiidele rotoru na vstupu
Ppovd = 127,5 MPa ... dovolené napéti v tlaku

ci.= 0,85 ... mijivé zatiZeni

Rm = 500 MPa ... napéti na mezi pevnosti v tahu
Km = 3... soucinitel bezpecnost (voleno)

t1 = 5 mm ... hloubka drazky pro pero v prevodovce
Fob = 60 000 N ... obvodova sila

lpera = 120mm ... délka pera

Mk = 1800Nm ... kroutici moment

| pera = 120mm ... délka pera na vystupu z prevodovky

b) Kontrola hiidele na krut

T Mk 1800000
skut= Wk - i d33
16

= 42,44MP3 <Tdov
Hridel na krut vydrZi.
Tdov = 127,5 MPa ... dovolené napéti hiidele v krutu

d3 = 60 mm ... primér hiidele rotoru na vstupu
Mk =1 800 000Nmm ... kroutici moment
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¢) Odstupiiovani hiidele pro lozisko

volim d4 = 80 mm

d) Vypocet loZiska pro d4:

Volim primér rotoru 306 mm kviili podmince, kdy musi platit d5/2> 153 mm aby drcena
paleta byla vtahovana. Na rotoru bude pusobit obvodova sila, kterou pouziji pro vypocet
Zivotnosti loZiska.

1000mm
T 906mm N

WWEST=2¢/5p

Obrdzek ¢. 11: veli¢iny na rotoru
(vytvoreno v programu Inventoru)

Denni pracovni doba = 8 h, volim Zivotnost loZiska = 15let

Mk 1800000
Fop=P=—"=

= =11765N
ds/2 153

Lion=dni v mésici . denni pracovni doba . mésicti v roce . pocet let
Lion=30. 8. 12.15 =43 200 hod!

106 /C\P P |Lign. 3600. n
Lin= 2 (6 =5 ¢ = p ¥ [ om0
10h=3600. n'\P 106

10

C =11765 T/% =534722 N

= > volim jednotadé valeckové loZisko - NU216
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Tabulka ¢. 5: Vypis hodnot jednoradych valeckovych loZisek ze ST pro d = 80 mm
(str.484)

P P P 11000
P=Mk.w=>w=——=2.m.n=—=>n= =
Mk Mk Mk.2.7m 1800.2.T

=1ot/s
Lionh = 43 200 hod ! ... Zivotnost loZiska v provoznich hodinach

P =Fob = 11765N ... ekvivalentni dynamické zatiZeni = obvodova sila

p =10/3 ... soucinitel pro loZiska s arovym stykem

n=1s1..otacky rotoru

d4 = 80 mm ... primér hridele v misté loziska

d5 =306 mm ... primér hridele

e) Kontrola rotoru d5

Rotor ma délku 1 = 1000mm (zvoleno z podminky kdy I > Ipalety (900mm)
Rotor zkontrolujeme na:

e Priihyb
Fo3 11765. 10003
Z= = T =027 mm
48. E. Jx 48.2,1.105.6—4.3064
s
— 4
]X os" d5

d5 =306 mm ... primér hridele

E =2,1. 105 MPa ... modul pruznosti v tahu
Jx ... kvadraticky moment v priifezu
1=1000 mm ... délka rotoru

Fob = 11765N ... obvodova sila
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¢ Vypocet redukovaného namahani (ohyb + krut)

R 600
Opoh = K—m.cIII = ——-0,65 =130 Mpa
m

R 600
Tdov = ﬁ .c-0,6 =—.0,85.0,6 = 153 Mpa

Mo,max =Fo .%: 11 765 . 500 = 5882500 Nmm

Mo Red = \/Mo,maxz +0,75. (ag. Mg)?2 = /58825002 + 0,75. (0,8. 1800000)2 =
= 6013 2359 Nmm

Mo,red Mo,red 6013235,9
0 = W =5 3 =7 3 = 2,]38MP3
(0] E 5 E 306
Mk 1800000 1800000
Ty =— = = = 1,3MPa

- - 3 T 3
Wk -.ds =306

Zored=./c0% + 3. (ag. Tx)? =/2,1382+ 3. (0,8. 1,3)2 =2795MPa <op,p
Rotor na redukované namahani vydrzi.

Material hifidele 11 600

My rea= 6 013 235,9 Nmm ... redukovany moment

M max = 5882500 Nmm ... maximalni ohybovy moment

ag = 0,8 ... Bachliv opravny soucinitel pro stridavy ohyb a mijivy krut
Mk = 1800000 Nmm ... kroutici moment

Fob = 11765N ... obvodova sila

Op,on=130 Mpa ... dovolené napéti hridele v ohybu

Tdov = 127,5 MPa ... dovolené napéti hiidele v krutu

d5 =306 mm ... primér hridele

Yo,red = 2,795 MPa ... redukované namahani
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Zaveér

Uspésné jsme splnili dil¢i cile projektu, navrhnuli jsme 3 varianty, popsali jsme je a zvolili
tu nejvhodnéjsi z nich. Dale jsme vypocitali vSechny potiebné vypocty a v neposledni radé
jsme vymodelovali jednotlivé ¢asti drtice dreva, které jsme poté sestavili do sestavy. Na

zavér jsme vytvorili vykres sestaveni véetné kusovniku.

NasSe prace neobsahuje zadné ovladaci prvky elektrické vybavy a bezpetnostni prvky.
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