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1. Uvod

Spracovanie palivového dreva predstavuje v doméacom prostredi energeticky
naro¢ny proces, ktory je neoddeliteI'nou sucast’ou pripravy na vykurovaciu
sezonu. Tradi¢né metddy rucného Stiepania pomocou sekier su nielen ¢asovo
neefektivne a fyzicky vyC€erpavajuce, ale pri dlhodobom vykonavani predstavuja
aj znacné riziko zraneni a nadmerné zat'azenie pohybového aparatu. Vzhl'adom
na rastuci vyznam biomasy ako obnoviteI'ného zdroja energie sa zvySuje dopyt
po dostupnych rieSeniach, ktoré by tento proces automatizovali a zjednodusili.

Ciel'om prace bolo navrhnit’ mechanizované zariadenie — rota¢nu Stiepacku,
ktora kombinuje vysoku efektivitu, bezpecnost’ a ekonomickt dostupnost’ pre
bezného pouzivatela. Navrhovana konStrukcia vyuziva princip rotaéného kuzela
so zavitom, ktory transformuje kritiaci moment pohonnej jednotky na Stiepaciu
silu s minimalnym fyzickym tsilim obsluhy. Praca sa podrobne zaobera celym
procesom vyvoja, od vypoctu kinematickych parametrov a vol'by vhodnych
komponentov az po findlnu montaz a overenie funkcnosti prototypu v praxi.

2. Technické poziadavky

Hlavnym kritériom bol navrh zariadenia operujiceho v jednofazove;j sieti (230
V), ¢o umoznuje jeho nasadenie v beznych domacich podmienkach bez potreby
trojfazového rozvodu (400 V). Doraz bol kladeny na tuhost’ nosnej konStrukcie a
eliminéciu vibracii. V ramci filozofie udrzatel'nosti a znizovania vstupnych
nakladov bol projekt realizovany s vyuZitim principu ,,reuse (opatovné
vyuzitie), kde kl'ai€ovy funkény celok — pohon — pochadza z recyklovaného
zariadenia.



3. Specifikacia komponentov a materialov

Pri konstrukcii boli vyuzité materidly s oh'adom na mechanické namahanie a
Zivotnost’:

o Pohonna jednotka: Jednofazovy asynchronny elektromotor (P = 2,2 kW, n
= 2900 min'). Motor bol ziskany sekundarne z nefunk¢nej virivky. Po
dokladnej technickej revizii, vycisteni a kontrole izola¢ného stavu vinutia
bol plne integrovany do pohonného systému Stiepacky.

o Nosny ram: Ocelové profily (S235JR) spdjané ru¢nym oblukovym
zvaranim.

« Pracovny mechanizmus: Stiepaci kuZel je osadeny na hriadeli v
loziskovych domcoch typu UCP.

o Pracovna doska: Tuha protiSmykova doska zvySujuca stabilitu materialu
pri procese Stiepania dreva.







4. Mechanizmus prenosu vykonu

Prenos kratiaceho momentu je realizovany prostrednictvom remenicového
prevodu s klinovym remenom. Tento systém plni aj funkciu bezpecnostne;j
spojky — v pripade nahleho pretazenia (napr. pri narazeni na hiizevnaty suk)
dojde k preklzu remena, ¢im sa chrani vinutie motora.

Vypocet uhla obopnutia remeina (opasania) pre mensiu remenicu:
Pre otvoreny remenicovy prevod plati vzorec pre uhol a.

a:sina=(D-d)/(2C)

kde D =300 mm (vel’ky priemer remenice), d = 50 mm (maly priemer
remenice), C = 535,52 mm (vzdialenost’ osi hriadelov).

sin o =250/1071,04 = 0,2334
a = arcsin(0,2334) =~ 13,50°

Uhol obopnutia pre mensiu remenicu (B1):
B1=180°-2a~180°-27°=153°

Tento uhol zabezpecuje dostatocné obopnutie
remena (B1 > 120°), ¢im sa minimalizuje riziko
prekluzu v normalnej prevadzke a zvySuje
ucinnost’ prevodu na priblizne 90 %. Pre vel’ka
remenicu je B2 = 207°, ¢o d’alej zlepSuje prenos

sily.

5. UloZenie hriadela

Hlavny hriadel je uloZeny v dvoch loziskovych domcoch. Presné vycentrovanie
a pevné uchytenie k rdmu minimalizuje radidlne hadzanie, ¢o je klI'iCové pre
bezpecénost’ obsluhy a kvalitu rezu.



6. Vypocet kinematickych parametrov

Prevodovy pomer bol navrhnuty na zvysenie kratiaceho momentu pri sa¢asnom
znizeni otaCok pracovného kuzela.

Parametre remenic: mala remenica (d1): 50 mm a vel’kd remenica (d2): 300 mm.

Prevodovy pomer (i):
i=d2/d1=300/50=6

Vystupné otacky (n2):
n2=nl/1=2900/6 =483 min!

8. KonStruk¢ény problém a jeho rieSenie

Vyznamnou technickou vyzvou pri konStrukcii bol maly priemer vyvodového
hriadel’a elektromotora, ktory dosahoval iba 12 mm. Pri takto malom priemere
by klasické vyfrézovanie drazky pre tesné pero kriticky oslabilo nosny prierez
hriadela. Odobratie materialu pre drazku by v kombinacii s razovym zat'azenim
pri Stiepani mohlo viest’ k deformécii hriadela alebo k jeho pred¢asnému
unavovému lomu v mieste koncentracie napétia.

Z tohto dovodu bol zvoleny profesionalny upinaci systém Taper Bush 1008-12.
Toto rieSenie prinasa nasledujuce vyhody:

« Zverny spoj: Taper Bush funguje na principe kuzel'ového zverného spoja,
ktory rozklada sily rovnomerne po celom obvode a dizke hriadel’a, ¢im
eliminuje bodové pretaZenie.

« Kompenzécia oslabenia: Systém umoznuje bezpecny prenos kratiaceho
momentu M1~7,24 Nm aj bez nutnosti
hlbokej drazky, ktora by hriadel’
znehodnotila.

« Presnost’ a stabilita: Zabezpecuje dokonalé
vycentrovanie remenice, ¢im sa minimalizuji
vibracie a zvySuje zivotnost’ lozisk motora.

Toto rieSenie vyrazne zvySuje bezpe¢nost’ a
technicku urovei celého zariadenia, pricom
reSpektuje limity pouzitého pohonného agregatu.




7. Silova analyza a krutiaci moment

Krutiaci moment na hriadeli motora (M1):
M1=P/(2 -m-nl/60)=2200/2 - = 2900/60)~ 7,24 Nm

Kratiaci moment na vystupnom hriadeli (M2) pri t¢innosti n = 0,9:
M2=Ml1-i-n=724-6-0,9=39,1 Nm

Tento moment je dostato¢ny na prekonanie odporu pri vniknuti kuzel'a do
drevnej hmoty vacSiny listnatych aj ihli¢natych drevin (typicky rezistivny
moment pri Stiepani do 3040 Nm).

8. Pevnostna kontrola tesnych pier

Pre zaistenie bezpecného prenosu momentu boli posudené peroveé spoje (podla
STN ISO 773).

Pero pod velkou remenicou (8 % 8 x 30 mm):
« Smykové napitie: © =~ 39,1 MPa (dovolené: 60 MPa)
o Plosny tlak: p = 78,2 MPa (dovolené: 120 MPa)

Vysledky potvrdzujt, Ze perove spoje st dimenzované s dostato¢nou
bezpecnostnou rezervou (cca 1,5 az 2-ndsobnou), Co zabezpecuje dlhodobt
unavovu odolnost pri dynamickom zat'aZeni.




9. Elektrickeé zapojenie
Zariadenie vyuziva ovladaciu zésuvku s integrovanym rel¢ a tla¢idlami
START/STOP.

« Bezpecnostny prvok: Tlacidlo nudzového zastavenia (Total Stop) pre
okamzité prerusenie obvodu.

o Ochrana: Ochranny vodic PE je pripojeny priamo na kostru motora v
stlade s normou STN EN 60204-1.
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10. Povrchova uprava a ochrana proti korozii
Vzhl'adom na predpokladané nasadenie zariadenia v exteriéri a jeho pravidelny
kontakt s vlhkou drevnou hmotou bola venovana zvySena pozornost’ povrchovej
ochrane ocelovej konstrukcie. Cielom tejto upravy je eliminécia oxida¢nych
procesov (kordzie) a prediZenie celkovej Zivotnosti stroja.




11. Cenova analyza

« Skutocné obstaravacie ndklady: 53 € (vyuZitie recyklovanych materialov,
vratane motora z virivky).

« Odhadovana trhova hodnota: 373 € — 423 €.
Vlastna konstrukcia predstavuje Gsporu viac ako 85 % oproti komerénym

rieSeniam.
Polozka Obstaravacia cena Odhadovana cena
Jednofazowy elektricky motor 0€ 100-150€
Material na kon&trukciu o€ cca 30 €
Doska na wyrobu stola 0€ cca 30 €
Remene a remenice 38 € 38€
Hriadel s kuZelom na drevo o€ cca 120 €
Owvladacie tladidlo s nddzowvym zastavenim (EMERGEMNCY 15 € 15 €
STOP)
Farba na povrchova dpravu 0€ cca 20 €
Kotace, elektrody a spojovaci material 0€ cca 20 €
Sthrn:

s Celkové obstaravacie naklady: 53 €

+ Celkova odhadovana hodnota: cca 373 — 423 €




12. Zaver

Navrhnuta rotaéna $tiepacka spiiia vietky stanovené ciele: je funkéna, bezpeéna
a ekonomicky nenaroc¢na. Projekt preukazal, ze aj s vyuzitim dostupnych
materidlov je mozné pri dodrzani inzinierskych postupov vytvorit’ plnohodnotné

technické zariadenie.
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