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(57)  Anotace:
Kotoucovy stépkova¢ ma na ramu uloZen fezaci
kotou¢ opatfeny pohonem a podavaci valce
opatiené pohonem, pticemz otacky obou pohonu
jsou vzajemn¢ koordinovany. Pohonem fezaciho
kotouce (2) a pohonem kazdého z podavacich valcu
(6) jsou stejnosmérné (DC) motory (4, 7) opatfené
tfidicimi jednotkami (10, 11) a napajené z baterie
(8) elektrochemickych ¢lanku, ktera je rovnéz
opatiena fidici jednotkou (12). Nap4jeni motoru (4)
tfezaciho kotouce (2) je vedeno pies silovy
regulacni obvod fidici jednotky (10) DC motoru (4)
fezaciho kotouce (2) a napajeni motoru (7)
podavacich valcu (6) je vedeno pies spoleCnou
fidici jednotku (10) DC motori (7) podavacich
valcu (6). Tyto fidici jednotky (10, 11, 12) jsou
obousmémé datove propojeny s centralni fidici
jednotkou (13) napajenou z baterie (8) pres spinaci
sktinku (14).
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Kotoucovy §tépkovac

Oblast techniky
Vynalez se tyka stépkovace — stroje, zpravidla mobilniho, slouziciho k udrzbé zahrad a parku a

uzivaného 1 v lesnim hospodarstvi k rozdruzovani vétvi ket a stromu. Produkuje dfevni St€pku
slouzici jako prostfedek k pokryti nebo kultivaci pudy, anebo jako palivo.

Dosavadni stav techniky

Velké kotoucové st€pkovace pouzivané v komunalnim a lesnickém provozu jsou mobilni zafizeni
uloZena pevné nebo otocné na podvozku. Jejich pracovnim organem je fezaci kotou¢ opatfeny na
svém Cele nozi a pohanény spalovacim motorem, zpravidla pfes femenovy prevod. Material urCeny
ke zpracovani, zejména vétve, se podava fezacimu kotouci nalevkovitym vkladacim zlabem, dfevni
Stépka je pak ventilacnim uéinkem fezaciho kotouce dopravovana vymetacim potrubim na
pfistavenou korbu. U velkych stépkovacu je vkladany material uchopen mezi dvojici pohanénych
rotujicich valcu, které jej vedou do zabéru fezaciho kola. Podavaci valce znamych stépkovaci maji
kazdy sviy hydraulicky motor, do néjZ je hydraulicka kapalina dodavana ¢erpadlem pohanénym
spalovacim motorem frezaciho kotouce. U znamych Stépkovacu uvedené¢ho druhu je pfisun
materialu do fezaciho kotouce zavisly na otackach podavacich valci, a ty jsou regulovany tak, aby
se otacky fezaciho kotouce udrzovaly v danych mezich zajistujicich optimalni vykon stépkovace.

US 2008237377 popisuje St€pkovaci zafizeni, které ma jeden podavaci valec pohanény
hydromotorem. Tlakovou hydraulickou kapalinu dodava dvojstupniové Cerpadlo, které zajistuje
dva odd¢lené proudy tlakové kapaliny o rizném tlaku, jez se pii provozu kombinuji. Pokud tlak
kapaliny prekroc¢i zvolenou hodnotu, je otevien bypass, a otacky podavaciho valce se zpomali,
¢imz se snizi dodavka materialu fezacimu kotoudi. Pfi snizeni zatiZzeni podavaciho valce dochazi
opet ke kombinaci obou proudu, které zrychli otaceni podavaciho valce.

Z US 5088532 je znam zpusob a zafizeni k ovladani pfisunu materialu do zabéru fezaciho kotouce
stépkovade. Stépkovad ma par kooperujicich podavacich valei, které posouvaji material rotujicimu
fezacimu kotou¢i pohanénému spalovacim motorem s regulovanymi otackami. Hydraulické
motory obou podavacich valcu jsou uvedeny v Cinnost, kdyZ otacky motoru dosahnou alespon
zvolené hodnoty vhodné pro ekonomické St€pkovani. Jestlize ma material velikost nebo sloZeni,
které zatizi motor tak, ze otacky klesnou pod zvolenou mez, hydraulické motory zastavi pfivod
hydraulické kapaliny a umozni, aby se stroj vratil k ekonomickym otackam. Jakmile stroj dosahne
alesponn zvolené¢ urovn¢ otacek, uvedou se hydromotory do provozu a podavani materialu
pokracuje.

Znama Stépkovaci zafizeni jsou pohanéna spalovacimi motory; jejich fezaci kotouce primo,
podavaci valce nepfimo, a to prostfednictvim hydromotorii pohanénych tymz spalovacim
motorem. S ohledem na zachovani Zivotniho prostfedi se od pohonu spalovacimi motory ustupuje,
zejména u automobili. Vynalez si analogicky klade za ukol navrhnout stépkovaé, ktery by pfi
zachovani pracovni kapacity nevyuzival spalovaci motor poskozujici Zivotni prostfedi. Dale
navrhuje systém regulace umoziujici dosahnout vétsi efektivitu St€pkovani nez znama stépkovaci
zafizeni, s podstatné lepSim vyuzitim energie dodavané na vstupu.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol fesi kotoucovy Stépkovac, ktery ma na ramu uloZen fezaci kotouc opatfeny pohonem
a podavaci valce opatfené pohonem, pfi¢emz otacky obou pohonu jsou vzajemné koordinovany.
Podstata Stépkovace spoCiva v tom, Zze pohonem fezaciho kotouée a pohonem kazdého =z
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podavacich valca jsou DC motory (elektromotory na stejnosmémy proud) opatfené ridicimi
jednotkami a napajené z baterie elektrochemickych cClankd, ktera je rovnéZz opatfena fidici
jednotkou, pficemz napajeni motoru fezaciho kotouce je vedeno pres silovy regulacni obvod fidici
jednotky DC motoru fezaciho kotouce a napajeni motoru podavacich valci je vedeno pres
spole¢nou fidici jednotku DC motort podavacich valcu a pricemz tyto fidici jednotky jsou
obousmérng datové propojeny s centralni fidici jednotkou napajenou z baterie pres spinaci skfinku.

DC motory podavacich valcu jsou ve vvhodném provedeni Sté€pkovace zapojeny do série.

DC motor fezaciho kotouce je s vyhodou opatfen integrovanym snimacem polohy a otacek rotoru
a teploty motoru napojenym na centralni fidici jednotku.

Vkladaci zlab sté¢pkovace muze byt opatfen spina¢em napojenym na centralni fidici jednotku.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude dale objasnén pomoci vykresu, na némz obr. 1 pfedstavuje v axonometrickém
promitani vvhodné provedeni Stépkovace podle vynalezu, resp. jeho homi oto¢né ¢asti, a to po
sejmuti plasté, obr. 2 je pficny fez §t€pkovacem podle obr. 1 v roviné éela fezaciho kotouce a obr.
3 je fez v rovin¢ podavacich valcu. Obr. 4 je schéma zapojeni motoru a regula¢niho systému
stépkovace.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Homi otocna ¢ast stépkovace podle obr. 1 az 3 je tvofena ramem 1, na kterém je uloZen fezaci
kotou¢ 2 pohanény pres femenovy prevod 3 DC motorem 4 13 kW IPM-200-66 48 V Ashwoods.
Material ke §tépkovani, napf. vétve, vklada obsluha vkladacim zlabem 35, na jehoz konci jej mezi
sebe vtahne par podavacich valcu 6 se svislou osou, z nichz kazdy je opatfen DC motorem 7 24 V.
Z voltaze je zfejmé, ze oba motory 7 jsou zapojeny do série. Zdrojem elektrického proudu motort
4, 7 je baterie 8 elektrochemickych ¢lanku o napéti 48 V uloZena vespod otoéné Casti Stépkovace.
Stépkovag je vybaven vymetacim potrubim 9, které odvadi §tépku unasenou ventilaénim efektem
fezaciho kotouce 2.

DC motory jsou napajeny z baterie 8 pres silové obvody fidicich jednotek motori. DC motor 4
fezaciho kotouce 2 je napajen pres fidici jednotku 10 fezaciho kotouce, pfi¢emz DC motory 7
podavacich valcu jsou napajeny pres jejich spolecnou fidici jednotku 11 podavacich valcu 6. Rezim
baterie 8 kontroluje fidici jednotka 12 baterie. Ridici jednotky 10, 11, 12 jsou obousmémé datové
propojeny sbémicemi CAN bus s centralni fidici jednotkou 13 napajenou z baterie 8 pres spinaci
skrinku 14. DC motor 4 fezaciho kotouce je navic opatfen Integrovanym snimacem 15 polohy a

,,,,,,

,,,,,,

stépkovace je nabijecka 17 230 AC/48 DC.
Vyse uvedené komponenty systému plni nasledujici funkce:
Centralni fidici jednotka 13 RM 30-01 (SMART-TEC)

+  Pres CAN bus sbémice koordinuje veskerou Stépkovaci €innost s cilem dosaZeni nejvyssi
ucinnosti §t€pkovani.

*  Vyhodnocuje aktualni stavy sekundarnich ridicich jednotek 10,
pro optimalizovang nastaveni jednotlivych komponent.

»  Kontroluje efektivni vyuziti baterie 8.

*  Optimalizuje nastaveni motoru 4 fezaciho kotouce pro aktualni vykon.

1, 12 a vydava jim prikazy

_—> =
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*  Nadispleji zobrazuje uzivateli zakladni informace.

»  Je opatfena tlacitky pro zakladni uzivatelské nastaveni parametri.

* Informuje o stavu baterie 8, aktualni spotfeb¢é a odhaduje dobu prace do vybiti baterie pii
aktualnim zatiZeni.

»  Ma nastaviteln¢ 3 provozni mody Stépkovani.

*  Zajistuje bezpecnostni odpojeni silové casti pfi aktivaci stop tlacitka nebo otevreni
kterychkoli dvefi — dojde k okamzitému zastaveni stroje.

*  Okamzit¢ reaguje na podnéty a vysila signaly v realném Case.

Ridici jednotka 10 BLDC fezaciho motoru Curtis 1234SE — programovatelna

*  Vyhodnocuje polohu rotoru (dulezité pro fizeni motoru).

*  Vyhodnocuje otacky motoru (muze je plynule nastavit) a jeho teplotu.

*  Vyhodnocuje a fidi aktualni spotfebu proudu.

*  Komunikuje po sbémici CAN bus - vysila informace o svém stavu a pfijima prikazy od
centralni fidici jednotky 13.

Ridici jednotka 11 podavacich valci 48 V (SMART-TEC)

»  Plynule fidi chod motori od plného vykonu aZ po zastaveni.

*  Vyhodnocuje aktualni hodnotu napéti a proudu na podavacich valcich 6.

»  Prijima prikazy centralni fidici jednotky 13 a okamzit¢ méni rychlost podavacich valca 6
podle aktualnich pozadavku celku.

*  Komunikuje po sbémici CAN bus - vysila informace o svém stavu a piijima prikazy od
centralni fidici jednotky 13.

Ridici jednotka 13 baterie

»  Predava do centralni fidici jednotky 13 informace o stavu jednotlivych ¢lanka.

»  Zjistuje informace o aktualnim nabiti a pfeneseném naboji ¢lanka.

*  M¢ii a zaznamenava teplotu jednotlivych ¢lanka.

+  Ridi nabijeni jednotlivych ¢lanki — tzv. balancovani.

*  Predchazi moznym problémum s nadmémym vybitim jednotlivych ¢lanki

» Identifikuje nestandardni stavy jednotlivych ¢lanki a v pripad¢ jakychkoliv problému
ohrozujicich stav odpoji silovou ¢ast baterie.

BLDC motor 4 Ashwoods IPM 200 - 66 s permanentnimi magnety a vvkonem az 32 kW

» Integruje v sobé senzory; Hallovu sondu pro zjisténi polohy rotou, senzor snimani otacek a
teplotni snimac.

»  Je ovladan ridici jednotkou 10, ktera ur¢uje hodnotu proudu a otacky motoru.

*  V pfipad¢ zvySeni teploty senzor predchazi destrukénim zménam na motoru.

DC motory podavacich valcu Raveo s planetovou prevodovkou a vykonem 800 W

*  Zapojeni motoru do séric (24 +24) 48 V.
*  Pasivni prvek ovladany z ridici jednotky 11, ktera vyhodnocuje jeho stav na zaklad¢ veli¢in
okamzitého napéti a spotfebovavané¢ho proudu

Ridici systém $tépkovade se zaklada na okamzitém vyhodnocovani senzorickych informaci z
fidicich jednotek 10, 11, 12. Centralni fidici jednotka 13 dokaze pomoci sbémice CAN bus v
realném Case komunikovat s fidici jednotkou 10 motoru fezaciho kotouce, fidici jednotkou 11
podavacich valcu a fidici jednotkou 12 baterie. Dokaze tedy piijimat informace, vyhodnotit stav a
vydavat pfikazy k ovladani ridicich jednotek napojenych na sbérnici. VSechny fidici jednotky spolu
komunikuji, motory jsou plynule nastavitelné v celém rozsahu vykonu.
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Po uvedeni do provozu systém Stépkovani funguje nasledovne¢:

Centralni fidici jednotka vyhodnoti stav baterie — tiroveri nabiti a teplotu.

Centralni fidici jednotka vyhodnoti stavy motort 7, 4 podavacich valcu 6 a fezaciho kotouce
2.

Spinacem 16 na vkladacim zlabu 5 se spusti St€pkovaci proces — podavaci valce 6 se roztoCi
na zakladni rychlost (safety mode) s minimalni spotfebou el. energie.

Taktéz motor 4 fezaciho ustroji se rozto€i na zakladni otacky.

JelikoZz jsou aktualni stavy motoru 4, 7 monitorovany, muze se po vlozeni materidlu do
podavacich valcu 6 rozbéhnout pln¢ automaticky proces.

Po vlozeni materialu se automaticky navysi vykon na podavacich valcich 6 a matenial je
posouvan k fezacimu ustroji.

pokyny k motoru 4 fezaciho kotouce a ten je tak pfipraven v optimalnich otackach ke
Stépkovani.

Motor 4 fezaciho kotouce je zatizen pro optimalni vyuziti, jeho fidici jednotka 10 vyhodnocuje
aktualni otacky motoru 4, teplotu a mnozstvi spotfebovavaného proudu.

Na motoru 4 fezaciho kotouce se udrzuji optimalni otacky a zatiZeni, coz umoziuje plynula
regulace podavacich valcu 6.

Pokud by se m¢l motor 4 fezaciho kotouce dostat mimo optimalni stav otacek, teploty a proudu
(m¢lo by dojit k pretizeni), automaticky se zpomaluje rychlost podavani, v hrani¢nim pfipadé
az k jeho uplnému zastaveni.

Tento stav diky optimalizovanému procesu se nepredpoklada, ale pokud by k zastaveni doslo,
bude po stabilizaci sledovanych parametri motoru 4 fezaciho kotouce podavani opét
automaticky obnoveno.

Pri celém procesu se sleduje stav baterie 8 a proces Sté¢pkovani je mu prizpusobovan.
Elektronika fizeni zobrazuje na displeji uzivatelské parametry: aktualni otacky, méd a stav
baterii.

Ridici elektronika umoziiuje volbu ze tii médu (pfistupu ke $tépkovani):

Eco mdd - vykon fizen pro maximalni vydrz bateni

Normal mod — optimalizace vykonu a spotfeby elektrické energie

Hard mod — upfednostiiuje vykon

Pokud neni St€pkovac vice nez 30 sekund zatizen Stépkovanim, pfechazi automaticky do
zakladniho stavu, kdy se motory to¢i s minimalni spotfebou a ¢ekaji na opétovné zatizeni.

Po opétovném zatizeni se automaticky proces opakuje.

Proces sam je pIn¢ automaticky, vSechny aktualni udaje jsou v§ak zobrazovany na displeji pro
obsluhu. Pri snizeni kapacity baterii pod 20 % je tato informace upfednostnéna a doplnéna
odhadem zbyvajici doby St€pkovani pri aktualnim zatizeni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kotoucovy stépkovac, ktery ma na ramu ulozen fezaci kotou¢ opatfeny pohonem a podavaci
valce opatfené pohonem, pfi¢emz otacky obou pohonu jsou vzajemné koordinovany, vyznacujici
se tim, Ze pohonem fezaciho kotouce (2) a pohonem kazdého z podavacich valcu (6) jsou DC
motory (4, 7) opatfené ridicimi jednotkami (10, 11) a napajené z baterie (8) elektrochemickych
¢lanku, ktera je rovnéz opatfena fidici jednotkou (12), pricemz napajeni motoru (4) fezaciho
kotouce (2) je vedeno pies silovy regulacni obvod fidici jednotky (10) DC motoru (4) fezaciho
kotouce (2) a napajeni motoru (7) podavacich valcu (6) je vedeno pres spolecnou fidici jednotku
(11) DC motora (7) podavacich valcu (6) a pricemz tyto fidici jednotky (10, 11, 12) jsou
obousmérmng datoveé propojeny s centralni fidici jednotkou (13) napajenou z baterie (8) pres spinaci
skfiniku (14).

2. Stdpkovaé podle naroku 1, vyznaéujici se tim, z¢ DC motory (7) podavacich valca (6) jsou
zapojeny do série.

3. Stépkova¢ podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, z¢ DC motor (4) fezaciho kotouce
(2) je opatfen integrovanym snimacem (15) polohy a otacek rotoru a teploty motoru (4) napojenym

na centralni ridici jednotku (13).

4. Stdpkovaé podle nékterého z naroku 1 az 3, vyznadujici se tim, ze vkladaci zlab (5)
stépkovace je opatfen spinacem (16) napojenym na centralni fidici jednotku (13).

2 vykresy
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Obr. 4



