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Technologické systémy zpracovanid Fevénych jednou €elovych palet

Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo navrzeni technologické linky na
zpracovani jednoucelovych dfevénych palet s minimalnimi energetickymi naroky,
minimalnimi rozméry a jednoduchou obsluhou. V kapitole ,Co to je vlastné
paleta?“ jsou popsany druhy palet a jejich pouziti. V nasledujici kapitole ,Zpusoby
likvidace palet” jsou popsany moznosti likvidace jednoucelovych dfevénych palet,
a také prehled drti¢l, které se pro tuto problematiku pouZivaji. Kapitola ,Navrh
technologické linky" se pfimo zaméfuje na navrh linky pro zpracovani
jednoucelovych dfevénych palet, véetné dopravnikll a separatoru kovd. V dalsi
kapitole ,Experimentalni stanoveni energetické narocnosti“ jsou uréeny potfebné
sily a momenty k drceni palet. V zavéru prace je shrnut dany problém z hlediska
energetické naro¢nosti linky.

Klicova slova: jednoucelovd dfevéna paleta, dvouhfidelovy drti¢, stfizné

segmenty drtiCe
Technological system of wooden single purpose palle t processing

Summary: The objective of the thesis is to design a technology line for wooden
single purpose pallet processing with minimal energy demands, minimal
dimensions and easy to operate. The chapter “What exactly a pallet is?” describes
types of pallets and their use. The following chapter “Methods of disposal of
pallets” describes means of disposal of single wooden pallets and lists shredders
that are used for this task. The chapter “Design of technological line” directly
focuses on the design of processing line for single wooden pallets, including
conveyers and metal separators. In the following chapter “Experimental
determination of energy consumption” the necessary forces and torques to crush
pallets are specified. The conclusion summarizes the problem in terms of energy

demands of the line.

Key words : wooden single purpose pallet, twin shaft shredder, shear shredder

segments
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1. Uvod

Tato prace feSi problematiku dfevénych jednoudcelovych palet a to
z hlediska jejich likvidace &i recyklace. JelikozZ tyto palety nejsou zalohované jako
EURO palety, vyvstava problém co s nimi po skonceni jejich ulohy v pfepravé
materiall, zbozi apod. VétSina z téchto palet pak koné&i na skladkach komunalniho
odpadu nebo jako levny zdroj paliva. Hlavnim problém je ale misto, které zabiraji
pfi pfipadném skladovani pred likvidaci a také mozné znecisténi palet ocelovymi
prvky nebo nebezpeCnymi latkami. Tyto problémy by mél vyfeSit navrh
technologické linky na zpracovani téchto palet. Hlavnim dkolem linky je
minimalizace odpadu s co nejmenSimi energetickymi naroky.

V kapitole 2 si definujeme co to vlastné paleta je a k ¢emu slouzi. Zde se
také zaméfime na zakladni pozadavky, které by méla splfiovat. Kapitola 3 nam
nastini moznosti likvidace nebo recyklace téchto palet. Dale se v této kapitole
dozvime néco o valcovych drtiCich, které se pouzivaji pro jejich minimalizaci.
V kapitole 4 se budeme pfimo vénovat navrhu technologické linky, vcéetné
mezioperacni dopravy a separace nezadoucich pfimési. Zde se zaméfime hlavné
pozadavky na bezpecnost téchto stroju a obsluhy. V kapitole 5 se pokusime urcit
potfebné deformacni sily na dezintegraci dfevéné palety. Experimentalné zjistime
pevnost jednotlivych materialt, z kterych se palety skladaji a to pomoci statické
tahové zkousky na nékolika vzorcich dfeva a oceli. Na konec se zaméfime na
ekonomickou stranku véci, tedy vyrobni naklady na pofizeni linky a moznosti

zpenézeni vysledného produktu.



. Co jetovlastn é paleta?

Paleta vSeobecné slouzi k prepravé a skladovani zbozi, vyrobkd nebo
polotovard, které je mozno na jeji ploSe stohovat. Pouzivani palet je na celém
svété nejrozSifené&jSi metodou manipulace s materialem v podnicich, obchodech,
skladech atd.

Obrazek 1 EURO paleta

Zdroj: http://www.europal.cz/nova-eur-paleta/

Vyuzivaji se jak pro vnitropodnikovou, tak i mezipodnikovou prepravu.
Palety usnadnuji a zrychluji pfevoz ¢i prekladku zboZi. Vyhodou palet je maximalni
vyuziti loznich ploch pfepravnich prostfedkd nebo skladovacich prostora.

Obrazek 2 Atypické palety

Zdroj: http://lwww.herus-palety.cz/kategorie/pouzite-palety-1200x1000.aspx

Pro snadnou manipulaci jsou palety opatfeny otvory po celém obvodé, které
umoziuji jednoduché nabrani palety napf. vysokozdviznym vozikem. Palety se

vyrabi z rozmanitych materiald (napf. dfevo, kov, plast) a s rlznymi nastavbami



jako jsou ohradky, klece atd. NejpouzivanéjSim typem jsou palety dievéné, které
jsou bud’ normované - EURO palety 1200x800 mm (viz Obrazek 1) nebo atypické
(viz Obrazek 2).

2.1 Jednou €elové d revéné palety

Jednoucelové dievéné palety, jak uz nazev napovida, slouzi pouze
k jednorazové prepravé zbozi. Jejich vyrobni naklady jsou nizké a oproti EURO
paletdam se nevyplati je zalohovat &i posilat zpét k dodavateli. Nizkd cena
napovid4, Ze tyto palety nemaji velkou Zivotnost a kvalitu. | pfes to jsou jejich
pocty dosti vysoké. Jednoucelové palety se vyrabi ,Sité* na miru pozadavkim

a potfebam zakaznikl, které by meély splfovat, avSak neni tomu tak vzdy.

2.2  Z&akladni poZadavky

* Nosnost — paleta by méla byt dimenzovana na hmotnost pfepravovaného
materidlu &i zboZzi. Zaroven by neméla paleta sama o sobé& mit velkou

hmotnost.

* Velikost a rozm éry palety — vychazi z pozadavkl zakaznika nebo
moznosti vyrobcl. NejcastéjSi kombinace rozmérd jsou 750, 800, 1000,
1200, 1800, 2000, 2200, 2400 mm. Malé palety maji pak rozmeéry
600x400 mm a 800x600 mm.

» Kuvalita d Ffeva — pouziva se dfevo jehli¢natych a listnatych stroma, zarover
mékke i tvrdé dfevo. Pouzitym materialem mohou byt také dfevotfiskové
desky nebo lisovany dfevni odpad. Dfevo by nemélo byt shnilé, napadené
plisnémi, houbami nebo ZivociSnymi Skddci. Ochranné prostfedky na dfevo
jako laky a barvy se nepouzivaji. Vlhkost dfeva by neméla presahovat 22 %

hmoty vysusSeného dfeva.

* Spojovaci elementy - jako pojiva se sméji pouZzivat lepidla, ktera zarucuji

pevnost materialu natrvalo. Lepidla musi odpovidat normam Uuniku do



ovzdusi, co? je asi 0,8 mg.m™ formaldehydu. Dale se pouZivaji klasické

ocelové spojovaci prvky, jako jsou hiebiky &i spony.

» QOSetreni palety — tepelné oSetfeni palet IPPC se provadi pfi teploté 56 T
po dobu 30 minut. U jednouc&elovych palet tomu tak byt nemusi.



3. Zpusoby likvidace palet

Oproti likvidaci je lepSi zplsob palety znovu vyuZit pro dalSi expedici nebo
manipulaci uvnitf podniku, pokud to jejich stav umoZziuje. Jednoucelové dievéné
palety se také vyuZzivaji k opravam stavajicich palet nebo k vyrobé novych.
VétSina palet je vSak likvidovana ne zcela ekologickou cestou. V mnoha pfipadech
konCi na skladkach komunalniho odpadu nebo v ohni. Mnoho menSich firem je
pouziva jako levny zdroj paliva. Tento zplsob neni vhodny, jelikoZ jsou palety
vétSinou znecistény rdznorodymi latkami (napf. olej, barvy atd.), které pfi
nedokonalém spalovani unikaji do ovzduSi. NejlepSim zplsobem je
minimalizovani prostoru a objemu, ktery paleta zabira. K tomu jsou nejvhodné&jsi
drtiCe. Jejich pracovni nastroje jsou dimenzovany na nezadouci pfimési (napfr.
robustni konstrukci a jsou vétSinou naddimenzovany. Mechanicky upravené
palety, které jsou zbaveny nezadoucich pfimési, se mohou dale pouzit ke tvorbé
dfevnich briket a pelet, ke kompostovani, mul¢ovani nebo jako pfimési do cihel i
drevotfiskovych desek. Znecisténa drt se muZze skladkovat nebo spalovat.
Spalovani drt¢ by mélo probihat v kotlich k tomu urenych, aby se zabranilo

nedokonalému spalovani.

3.1 Druhydrti ¢

Drti€u je nepfeberné mnozstvi, jsou konstruovany na presny druh drceného

materialu a na velikost vysledné drté. NejvhodnéjSi pro nas pfipad jsou drtice

vélcové, které dale muzeme délit dle rGznych kritérii.

a) Dle mobility:
*  Mobilni (vyuzivaji se pfedevsim pro praci v lese).

» Stacionarni, které jsou pro nas pfipad nejvhodnéjsi.



b) Podle druhu pohonu:

» Elektrické, kdy je pohon drti¢e realizovan pomoci jednoho nebo dvou
elektromotoru.

e Hydraulické, tento pohon se vyuziva vétSinou u drtiCd s velkymi
pozadavky na vykon a zpracovany objem drceného materialu. Opét
se pouZziva jeden nebo dva pohony.

 Pohanéné spalovacimi motory, tedy pfesné feceno vyvodovymi
hfideli napf. traktoru. Tento pohon se pouziva hlavné u mobilnich

drticu.

c) Podle poctu hfideli:
» Jednohfidelové.
* Dvouhfidelové.
«  Ctyrhridelové.

Detailni popis téchto drti€l si popiSeme v nasledujicich kapitolach spolu

s nastroji pouzivanych k drceni.

d) Podle otacek drticich valcu:
* Pomalobézné drtic¢e, jejich pouZiti je nejvice zastoupeno.

» Vysokootackové drti¢e, pouziti je vétSinou u jednohfidelovych drticu.

e) Podle valct délime drtice:
* S hladkymi valci (pro naSi aplikaci nevhodné).
e S ozubenymi valci nebo nozi.

* Kombinace predeSlych dvou typd.

f) Podle vkladani drceného materialu:
* Horizontalni vkladani.

* Vertikalni vkladani.



Drti€ muZe byt opatfen dopravniky na odstrafiovani vysledné drté€ nebo na
zakladani materidlu ur€eného k drceni. Soucasti drti€l jsou i pfitlaéné zafizeni,
vétSinou na hydraulicky pohon. Pfitlatné zafizeni se pouziva vétSinou u
jednohfidelovych drti¢l, které nemaji moznost vtahnuti materialu. U ostatnich
drti€la se pouziva pro zvySeni produkce drtice. Jinak je drceny material pfitlacovan
svoji vahou. Velikost frakce Ize u vétSiny drti€l regulovat vyménnymi sity, které
tvofi perforovany ocelovy plech s riznymi druhy otvorG (kruh, &tverec apod.)
a velikostmi. Vysledna drt se muze dale tfidit na jednotlivé sloZzky pomoci

separace odpadu. V naSem pripadé je vhodny separator kovu.
3.2 Jednoh Fidelové drti ¢e

Tyto druhy drti€a se skladaji z rotoru a statoru. Funguji na principu stfihani,
kde rotor tvofi valec s noZzi, ktery proti pevnému statorovému noZi ve tvaru
hfebene stfihd vklddany material (viz Obrazek 3). Jednohfidelové drtiCe pracuji
vétSinou s vys8imi otadkami kolem 100 ot.min™. Vyskytuji se i pomalob&zné
jednohfidelové drti¢e. Pohanény jsou vétSinou jednim elektromotorem popfF.

hydromotorem.

Obrazek 3 Jednoh Fidelovy drti €

Zdroj: http://lwww.terier.cz/cz/399/21/male-jednohridelove-drtice/jednohridelove-drtice/katalogove-

listy.htm



Vyhody:
» Jednoducha konstrukce véetné feSeni pohonu.

* Moznost nastaveni SiFky vystupni Stérbiny.

» Drceniivlhkych a lepivych materiéla.

Nevyhody:
* Nutnost pouziti pfitlaku.

» ZveétSovani vuli pfi brouSeni statorovych noZzu.

Pouziti:

* Na drceni dfeva, plastu, kabell, papiru, pryze apod.
3.3 DvouhFidelové drti €e

Dvouhfidelové drtice se skladaji ze dvou hfideli opatfenych nozi &i
ozubenymi segmenty (viz Obrazek 4). Hfidele se otaceji proti sobé a mezi sebou
drti material. Tyto drtiCe jsou tzv. pomalobézné. Otacky hfideli se pohybuji max.
do 50 ot.min™. Pohanény jsou pomoci prevodovky jednim nebo dvéma
elektromotory popf¥. hydromotory.

Obréazek 4 Dvouh Fidelovy drti ¢

Zdroj: [8]



Vyhody:
* Nemusi byt pouzit pfitlak, valce si drceny material sami vtahuiji.

* Robustni konstrukce.

Nevyhody:

* Nutnost pouziti dvou pohonl nebo slozitéjSich prevodl energie.

* Vys3i energetické naroky.

Pouziti:
* Na drceni pramyslovych a komunalnich odpadd mnoha druhg.

+ Casté vyuziti v linkach na zpracovani odpadd.

3.4 Ctyfhfidelové drti ée

Jak uz nazev napovida je tento drti¢ tvofen &tyfmi hfidelemi osazenymi nozi
nebo drticimi segmenty. Drceny material prochazi dvéma fazemi. V prvni fazi se
material drti mezi hlavnimi drticimi hfideli ve spodni €asti. V druhé fazi se drti
material, ktery neproSel sitem a vraci se zpét do pracovniho prostoru pomoci horni
dvojice valch. Tyto drtiCe jsou pfimo uréeny pro drceni materialu, u kterého

chceme dosahnout urcité velikosti frakce.

Obréazek 5 Ctyhridelovy drti &

Zdroj: [8]



Vyhody:

» Dosazeni potiebné vystupni velikosti materialu.

Nevyhody:
* Nutnost pouZziti sita.

* Slozita konstrukce.

Pouziti:

» VSeobecné v odpadovém pramyslu.

3.5 Pracovni ¢asti drti ¢u

Pracovnimi Castmi drti€l jsou valce ruznych druhd. Konstrukéni feSeni
drticich valcd muaze byt razné. Setkame se s valci hladkymi nebo opatfenymi
rznymi vystupky ¢i nozi. Dulezitym faktorem je také adrzba, Cisténi a brouseni
pracovnich nastroju, kterymi je valec opatfen. V nasledujici Casti si struéné
popiSeme nejpouzivanéjSi druhy téchto konstrukénich variant, které jsou vhodné
pro nasi aplikaci. O hladkych valcich se vice zmifovat nebudeme, jelikoz pro nasi

aplikaci nejsou pouzitelné.

3.5.1 Valce s vym énitelnymi noZovymi desti ¢kami

Obrazek 6 Nozova desti ¢ka

Zdroj: [8]
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Tato konstrukce spociva v tom, Ze drtici valec je po obvodu opatfen drzaky,
do kterych je mozZzno jednoduSe pomoci Sroubu upevnit noZovou desti¢ku
(viz Obrézek 6). Drzaky na desti¢ky jsou pravidelné rozmistény na valci a tvofi tim
Sroubovici (viz Obrazek 7). Podobny typ feSeni je zfejmy i z Obrazku 3. DestiCky
mohou byt vyrobeny bud’ z kalenych néstrojovych oceli, nebo ze slinutych karbidd.
Jedna desticka ma 4 pracovni ostfi, z ehoZ vyplyva, Ze ji miZzeme pouzit celkem
4 krat. AvSak v praxi tomu tak neni, jelikoZ opotfebované dosedaci plochy destiCek

posléze znemoznuji dokonalé upevnéni desticky.

Obréazek 7 Vélec s vym énitelnymi desti ¢kami

Zdroj: [8]

Vyhody:
e Jednoducha vyména pracovnich nastrojl.
* Moznost vyuziti jednoho nastroje vicekrat.

>

* Niz8i naklady na obnovu nastroju.

Pouziti:

» VétSinou u jednohfidelovych drticu.

3.5.2 VaAlce tvo rené segmentovymi nozi

v

NejcastéjSi typ konstrukéniho feSeni vyuzivany u vSech druhl valcovych

drticd. Princip spoc&iva vtom, Ze na hfidel jsou nasunuty segmenty
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(viz Obrazek 9), které jsou opatfeny zuby. Segmenty tvofi opét spiralu
(viz Obrazek 8 a 5),

Obrazek 8 Jednoh Fidelovy drti € opat Feny segmenty

Zdroj: [8]

¢ehoZ je dosaZzeno Sestihrannymi otvory v segmentech. Podty zubl a Sifka
segmentl se liSi podle pouziti a potfebné vysledné velikosti drté. Segmenty jsou
vyrobeny z kalené nastrojové oceli v podobé vykovku, které se nasledné obrabi
a brousi. U dvouhfidelovych a ¢&tyrhfidelovych drti€l se material drti na stfiznych
hranach segmentl a zuby slouZi k podavani materialu. Zuby maji razny tvar, ktery
je dan opét pouzitim. Stfizna vlle mezi segmenty se pohybuje v desetinach
milimetrd. Nastaveni stfizné vile segmentl proti sobé se provadi pomoci
vymezovacich krouzku, téz se Sestihrannou dirou. U jednohfidelovych drti€u jsou

pracovnimi nastroji zuby (viz Obrazek 8).
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Obrazek 9 Segmenty

Zdroj: [8]
Vyhody:
» V pfipadé poSkozeni se vyméni jen Spatny segment.

» DelSi zivotnost nastroju.

Nevyhody:
» Slozith demontaz, musi se rozebrat cely stroj.
» DraZzsi vyrobni a udrzovaci naklady.

* Nutnost odstaveni stroje pfi vyméné nebo ostfeni nastroju.

Pouziti:

* Vyuziva se u vSech druht drti¢a.

Vyskytuji se i jiné druhy pracovnich nastrojd, které se vyuzivaji u vélcovych
drti¢d. Jejich pouziti je specifické pro urcité druhy materialt jako napf. sklo, karton
apod. Setkavame se i s kombinaci jiz zminénych segmentl spolu s vyménitelnymi

bfity, avSak jejich pouZiti je minimélni a mnoho se nepouzivaji.
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4. Navrh technologické linky

Pfi navrhu technologické linky na zpracovani dfevénych jednoucelovych
palet budeme vychéazet z jednoduchého blokového schématu na Obrazku 10. Ze
schématu jsou ziejmé jednotlivé Casti technologické linky (vstup, drti€, vystup
a dalSi operace). Mezi témito castmi je nutné material néjakym zplsobem
dopravovat, coz je naznaCeno Sipkami. Samotny navrh drtiCe je zavisly na
vstupnich a vystupnich parametrech. Tyto parametry je nutné hned na zacéatku
definovat. Z vstupnich a vystupnich parametrd se posléze bude vychazet pfi
celkovém navrhu drtiCe a jeho konstrukce. Obecné nam parametry nastini

velikost, vykon a jiné potfebné véci k navrhu stroje.

Obrazek 10 Blokové schéma technologické linky

VSTUP =0\ DRTIC = VYSTIUP = oﬁﬁﬁfgg

DalSi operace navazujici na vystup, jsou jiz zminéné formy dalSi
desintegrace slouzici k zmenSeni a sjednoceni frakce. Tyto stroje jako napf.
kladivové mlyny jsou pouzivané hlavné pro dalSi vyrobu briket nebo pelet. DalSi

z operaci mize byt napf. stroj na tvorbu jiz zminénych pelet nebo briket.

4.1 Definice vstup U a vystup U

M v s

drceného materialu. Velikost drté je dulezit4 pro dalSi pouziti. VyuZiti drté je velmi
rozmanité a zavislé na vstupnim materialu, tedy znecisténi tohoto materialu
a poctu nezadoucich pfimési (ocelové hifeby a spony, zemina apod.). Hlavnim
hlediskem jsou pocty dokonale ¢&i nedokonale rozdrcenych sloZzek. V nékterych
pfipadech neni dobré, aby byla drt nerovhomérné zastoupena, tedy obsahovala
velké kusy nebo naopak pfilis jemné CasteCky. Tento problém Ize odstranit

pouzitim sit, popf. dalSim ze zplGsobU desintegrace.
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Obrazek 11 P fiklad nadrceného materialu

Zdroj: http://lwww.sg-stroj.cz/sekani-stepkovani-dreva

Priklady pouZiti drté:

» Vyroba dfevnich briket nebo pelet.
» Spalovani.

» Skladkovani.

* Mul€ovani.

» Kompostovani.

» PrFimési do cihel nebo drevotfiskovych desek.

Pro tento pfiklad pfedpokladame, Ze vysledna drt bude vyuZivdna pro
nasledné spalovani za GCelem vytapéni. Proto velikost ani rozmanitost vysledné
nadrceného materialu z hlediska lepSiho spalovani a prohofeni. Jde nam hlavné
0 objemové zmen3eni palet a tim i uSetfeni skladovacich prostor.

Jako vstup do drti€e jsou jednoucelové dievéné palety. Drti€ bude navrzen
pravé na likvidaci téchto palet. Mimo jiné mulze slouZit i k likvidaci starych,
poskozenych nebo vyfazenych EURO palet, ale i kdrceni jiného dfevéného
odpadu. JelikoZ jednoucelové palety nejsou nijak standardizovany, je potfeba si
vytvofit néjaky standard nebo konstantu, z které budeme vychazet. Jednoucéelové
palety nejsou sjednoceny rozmérové, tvarové ani podle materialového slozeni. Jak
je uvedeno v kapitole 2, palety se vyrabi z riznych druhl dfeva a jeden z rozmér(

se pohybuje nejCastéji kolem 1,2 m. Z téchto pfedpokladd budeme tedy vychazet.
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Jako tzv. konstantu si zvolime standardizovanou EURO paletu. Divodu je pro to
nékolik. EURO palety jsou vyrdbény z kvalitniho dfeva a jejich konstrukce je
navrzena tak, aby odolavala konkrétnimu zatizeni a vyhovovala poZzadovanému

pouziti.

Zakladni udaje o EURO paleté:

* Rozméry — 1200x800x144 mm.
» Vaha — 20-24 kg podle vihkosti dfeva.
« Objem — 1 ks EUR paleta dle CSN 26 9110 = 0,0452 m®.

4.2  Posloupnost zpracovani palet
Technologicka linka je navrZzena tak, aby jeji obsluhu zvladla jedna osoba.
Obsluha bude zajiStovat plynulou dodavku palet do drti¢e, kontrolovat chod stroje

a odvod vysledného materialu, tedy i vymeénu plnych kontejneru.

Obrazek 12 Model technologické linky

(1) Pasovy dopravnik.

(2) Dvouh Fidelovy drti €.

(3) Pasovy dopravnik.

(4) Separéator kov .

(5) Kontejner na ocelovy odpad.
(6) Pasovy dopravnik.

(7) Kontejner na dr t.
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Vstupem do drtie je pasovy dopravnik (1). Na tento dopravnik budou ru¢né
zakladany palety, nebo jejich ¢asti popf. dfevo uréené pro drceni. Material uréeny
pro drceni by nemél mit vétSi rozmér, nez pro ktery je drti€ navrZzen. Na tento
rozmeér bude navrzen i tento dopravnik. V pfipadé vétSich rozméri materialu musi
obsluha material, tedy paletu predpfipravit. Pfedpfipravou se mysli roziezani
palety na kusy, které je mozno do drtiCe dopravit. Rozfezani palet na vhodny
rozmér se mulze provést napf. motorovou nebo elektrickou pilou. Pasovy
dopravnik pfivede paletu do nasypky drti¢e, ktera navede paletu do pracovni ¢asti
dvouhfidelového drtice (2). Podani palety do drtice je ve vertikalnim sméru
bez pritlaku. Pfitlak neni nutny, protoZze dvouhfidelovy drti¢ si materiadl sam vtahuje
za pomoci zubl a vlastni vahy materialu. Nadrcena paleta bude samospadem
vypadavat ve spodni ¢asti drtice na dalSi pasovy dopravnik (3). Tento dopravnik
bude opatfen separatorem kovl (4), pfes ktery bude vyslednou drt pfesunovat na
dalSi dopravnik (6) a nasledné do pfistaveného kontejneru (7). Separator kov(
bude nad vystupnim dopravnikem upevnén na ocelové konstrukci. Vyseparované
ocelové prvky z palet budou odvadény do pfistaveného kontejneru (5). Vykres

sestavy linky v Priloze 1.

4.3  Zakladni pozadavky na bezpe €nost a udrzbu linky

Technologicka linka by méla splfiovat bezpecnostni predpisy, které se tykaji
obsluhy stroje, elektrickych zafizeni a nebezpecnych prvka konstrukce drtice
a dopravnikd. Tato kapitola obsahuje zakladni vycet téchto nebezpedi.

4.3.1 Obsluha stroje

e Obsluha bude pouzivat ochranné pomucky jako rukavice, vhodny odév,
ochranné bryle a ochranu sluchu za pfedpokladu zvySeného hluku.

* Obsluha bude proskolena k pouzivani zafizeni.

* Obsluha zkontroluje stroj pfed kazdym spusténim linky. Hlavné zda nejsou

v nasypce drti¢e, popf. na dopravnicich nezadouci pfedméty.
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4.3.2

4.3.3

4.3.4

Drti é

Stroj by mél byt pevné ukotven k podlaze, aby nedoSlo k jeho pfevraceni.
VSechny dily a ochranné kryty musi mit odpovidajici pevnost a byt
konstruovany tak, aby odolaly i Spatnému zachazeni, které se v béZzném
provozu muaze vyskytnout.

Vstupni a vystupni otvory musi byt zabezpeceny kryty tak, aby se zabranilo
pfimému pfistupu k Ffeznému nastroji nebo ndhodnému styku s nim

a zaroven zamezovaly moznému vymrsténi predmétu.

Silové ¢asti stroje, kromé pracovnich nastroja, musi byt opatfeny krytem.
Nebezpecéné a dulezité ¢asti stroje, jako napf. ovladani musi byt viditelné

a srozumitelné oznaceny.

Elektrické ¢asti zafizeni musi byt chranény proti mechanickému poskozeni
a splhovat pfislusné normy.

Odejmuti jednotlivych krytd musi znemoznit chod stroje.

Ovladani stroje musi byt v bezpe€ném prostoru. Stroj musi byt vybaven
pohotovostnimi STOP tlaCitky, kter4 v pfipadé nutnosti stroj nouzoveé

zastavi.

Dopravniky a separator

Stroj by mél byt pevné ukotven k podlaze, aby nedoSlo k jeho pfevraceni.
Silové ¢asti stroje, kromé pracovnich néstroja, musi byt opatfeny krytem.
Elektrické &asti zafizeni musi byt chranény proti mechanickému poskozeni
a splhovat pfislusné normy.

Udrzba linky

Udrzba se provadi v pravidelnych terminech osobou ktomu uréenou

a proSkolenou. Kontrola se provadi pfi odstaveni stroje. Pfedmétem kontroly jsou

hlavni pracovni ¢asti stroje spolu s pohony a aktivnimi ¢leny. Kontrolou musi projit

téZ vSechny Sroubové spoje, lozZiska a elektroinstalace.
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4.4  Automatické Fizeni linky

VSechny ¢&asti linky - drti€, dopravniky a separator jsou spolu propojeny
pomoci jednoduchého obvodu automatiza¢ni techniky. Linka je ovladana pomoci

jednoduchého panelu u vstupniho dopravniku (viz Obrazek 13).
Obrazek 13 Schematicky navrh ovladaciho panelu
O (Ef) @ o

START STOP .4

Vysvétlivky ke schématu ovlddaciho panelu:

1 — START, tla¢itko postupné spusti chod celého stroje véetné dopravniki

a separatoru.

2 — STOP, tlacitko postupné zastavi chod celého stroje v€etné dopravniku

a separatoru. Dopravniky se zastavi, az poté co bude vSechen material pfesunut.
Drti€ se zastavi az po indikaci chodu na prazdno.

3 — CENTRAL STOP, okamzité preruSi veSkery chod vSech &asti linky.

4 — ODEMYKANI KLI €EM, ovladaci panel nefunguje, neni-li odemknut.
Zabezpeceni proti uzivani neopravnénymi osobami.

5 — KONTROLNI SV ETELNA SIGNALIZACE , pro piehled v jakém moédu je linka

nebo jestli se nevyskytla néjaka porucha.

Automatika zajiStuje postupny rozbéh drtie a spusténi dopravniki
a separatoru vlince. Také hlida mozné pretizeni drtiCe a to nasledujicim
zpusobem. V pfipadé pretizeni se drti€¢ vypne a provede se zpétny chod drtice

o nékolik otacek. Tento proces se zopakuje maximalné tfikrat za sebou, a pokud
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bude pretizeni pretrvavat, bude cela linka zastavena. Pfi takovémto odstaveni je
nutno pracovni prostor drti¢e vycistit ruéné. Pfi prvni reverzaci drtiCe se zastavi
i dopravnik, ktery dopravuje do pracovniho prostoru material, aby se drti¢
nepfehltil. Cela linka je pomoci automatizace sefizena tak, aby jednotlivé operace
na sebe plynule navazovaly a nenastavala prodleva &i pretizeni jednotlivych ¢asti
linky. Ruéni zakladani palet je pro obsluhu znazorfiovano svételnou signalizaci,

opét za ucelem nechténého pretizeni drtice.

4.5 Navrh pasovych dopravnik

Pro prepravu palet do drtice a vysledné drté se jevi jako nejvhodnéjsi
pasové dopravniky, jelikoz jsou vhodné pro prepravu sypkych i kusovych material(
ve vodorovném i Sikmém sméru. Tyto dopravniky se skladaji z tazného a nosného
organu - pasu, ktery je podpiran valecky nebo rovinnou plochou. Pohon a vedeni
pasu zajistuji bubny umisténé na krajich dopravnik(. VSechny tyto casti jsou
uloZzeny na nosné konstrukci dopravniku. Nosna konstrukce je dimenzovana na
druh a vahu pfepravovaného materialu a hmotnost svych soucasti. Na Obrazku 14
je prehled nejCastéji pouzivanych loznych profili pasovych dopravnikd. Zleva
doprava je to rovny pas na jednovaleckové stolici, korytkovy pas na
dvouvaleckové stolici, korytkovy pas na tfivaleCkové stolici. Navrhem a vyrobou
pasovych dopravnikl se zabyvd mnoho firem na trhu, jak tuzemskych tak
i zahrani¢nich. V nasledujicich pasazich navrhneme pasové dopravniky pro
pouziti v technologické lince.

Obrazek 14 Lozné profily pasovych dopravnik — d
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Zdroj: [1]
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4.5.1 Dopravnik na dopravu palet k drti  €i

Tento dopravnik slouzi k dopraveni palet do Usti nasypky drtiCe (viz
Obrazek 15). Konstrukce dopravniku je samonosna, pevné upevnéna k podlaze.
Zakladani na dopravnik je ruc¢ni. Dopravnik je po bocich opatifen vodicimi liStami,
aby se paleta nepretacela nebo nespadla z dopravniku. Povrch nosného pasu
zdrsiuji jednoduché vystupky, které by mély zabranit sjizdéni palety zpét dolu.
Dopravnik pohani horni valec za pomoci asynchronniho elektromotoru

s prevodovkou. Napinani dopravniku je tuhé za pomoci Sroub.

Obrazek 15 Néakres za €lenéni dopravniku do linky

L

Zakladni udaje o dopravniku:

« Sifka dopravniku — 1200 mm.

» Délka dopravniku — 4000 mm.

» VySka dopravniku — 2000 mm.

e Sklon dopravniku — 30 °

* Druh dopravniku — samonosna stabilni konstrukce, jednovaleckovy, Sikmy.

e Druh pouzitého pasu — gumovy rovny profilovany pas.
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Obrazek 16 P fiklad profilovaného pasu

Zdroj: http://www.eurobelt.cz/pvc-a-pu-pasy.php

» Dopravovany material — celé dfevéné palety, jejich rozlomené kusy nebo
¢asti, popf. dfevény odpad.
« Rychlost dopravniku — 0,4 m.s™.

e Prikon dopravniku (hnaciho motoru) — 2 kW.

Obrazek 17 P fiklad konstrukce Sikmého dopravniku

Zdroj: http://www.dasfm.cz/katalog/pasovy_dopravnik_pd_7309/

4.5.2 Dopravnik od drti ¢e pres separator kov U
Funkce tohoto dopravniku spociva v pfesunu nadrceného materialu, ktery

na dopravnik vypadava samovolné z odhazovaciho kanalu na dopravnik vedouci
do kontejneru (viz Obrazek 18).
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Obrézek 18 Nékres za €len éni dopravniku do linky
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Konstrukce dopravniku je samonosna, dopravnik nebude napevno kotven
z divodu pfistupu k pracovnim ¢astem drtiCe. Dopravnik na jeho konci pohani
asynchronni elektromotor s pfevodovkou. Pfes tento dopravnik je umistén
separator kovu, proto je nutné, aby v tomto misté nebyly zadné magnetické prvky.
Rychlost dopravniku by méla byt odpovidajici funkci separatoru. Napinani
dopravniku je tuhé za pomoci Sroubl. Dopravnik bude opatfen bo¢nicemi proti

spadavani materialu.

Obrazek 19 P Fiklad konstrukce vodorovného dopravniku

"
-

Zdroj: http://www.dasfm.cz/katalog/pasovy_dopravnik_pd_6728/
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Zakladni udaje o dopravniku:

« Sifka dopravniku — 550 mm.

» Délka dopravniku — 3000 mm.

 Druh dopravniku — samonosna stabilni konstrukce, jednovaleckovy,
vodorovny.

* Druh pouzitého pasu — gumovy rovny hladky pas.

Obrazek 20 P fiklad hladkého pasu

Zdroj: http://www.eurobelt.cz/pvc-a-pu-pasy.php

» Dopravovany material — dfevéna nadrcena frakce.
« Rychlost dopravniku — 0,2 m.s™.

* Pfikon dopravniku (hnaciho motoru) — 1,1 kW.

4.5.3 Dopravnik na dopravu drt & do kontejneru

Posledni z dopravnik( dopravi vytfidénou drt' do pfistaveného kontejneru,
coz je zfejmé z Obrazku 21. Konstrukce dopravniku je samonosna, dopravnik
nebude napevno kotven, ale opatfen kole€ky z divodu moZznosti nastaveni popf.
pfesunu nad jiny kontejner. Dopravnik pohani asynchronni elektromotor
s pfevodovkou na konci dopravniku. Napinani dopravniku je tuhé za pomoci

SroubU.
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Obrézek 21 Nékres za €len éni dopravniku do linky

Zakladni Udaje o dopravniku:

Sirka dopravniku — 550 mm.

Délka dopravniku — 4000 mm.

VySka dopravniku — 2000 mm.

Sklon dopravniku — 30 °.

Druh dopravniku — samonosna stabilni konstrukce, dvouvaleckovy, Sikmy.

Druh pouzitého pasu — gumovy korytkovy hladky pas.

Obrazek 22 P fiklad pasu s unaSe ¢i

Zdroj: http://www.eurobelt.cz/pvc-a-pu-pasy.php

Dopravovany material — dfevéna nadrcena frakce, vyseparovana od
ocelovych prvku.
Rychlost dopravniku — 0,5 m.s™.

Prikon dopravniku (hnaciho motoru) — 1,1 kW.
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Obrazek 23 P Fiklad konstrukce korytkového dopravniku

Zdroj: http://www.dasfm.cz/katalog/pasovy_dopravnik_s_gumovymi_pasy_pd_7323/

4.6  Navrh separatoru

Vysledna drt vychézejici z drtiCe se skladd ze dvou slozek, dfeva
a ocelovych spojovacich elementd. Tyto dvé sloZzky je potfeba od sebe oddélit, pro
tento pfipad je nejvhodnéjSi magneticky pasovy separator. Magneticky separator
pracuje na principu pfitahovani feromagnetickych latek v magnetickém poli. Jedna
se vlastné o dopravnik, ktery v sobé ma elektromagnet nebo permanentni magnet.

Obrazek 24 P fiklad pouziti magnetického separatoru

Zdroj: http://www.magsy.cz/page/1372.magnet-nad-dopravnik/
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Ten se umisti nad dopravnik, vétSinou ve vodorovné poloze otoen o 90°
ktery vychazi od vystupniho otvoru drtice (viz Obrazek 24). Z prochazejiciho
materialu pak pfitahuje ocelové c&asti a pomoci dopravniku je odvadi do
pfistaveného kontejneru (viz Obrazek. 25).

Obréazek 25 Funkce pasového magnetického separatoru

Zdroj: http://www.profimagnet.cz/page.php?page=121

MozZnosti umisténi separétoru jsou rizné, mohou byt zavéSeny pomoci
fetézi na ocelové konstrukci (viz Obrazek 26) nebo byt soucésti ocelové
konstrukce. Vyrobou magnetickych separatori se zabyva mnoho firem, které jsou

schopny je navrhnout a zkonstruovat pro specifické pouziti zakaznika.

Obrazek 26 P fiklad za élen éni magnetického separatoru v lince

Zdroj: http://www.klimexcz.cz/products/ekologicka-likvidace-starych-palet-a-beden/

Pro tento GcCel jsme zvolili pasovy magneticky separator s permanentnimi
magnety (typ BM28.105) od firmy SELOS Bohemia s.r.0. Detailni informace

o tomto separatoru nalezneme v Priloze 2.
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Zakladni tdaje o magnetickém separatoru:

« Sifka dopravniku — 650 mm.

» Délka dopravniku — 1455 mm.

» VySka dopravniku — 1000 mm.

* Druh pouZitého pasu — gumovy pas s unaseci.

» Dopravovany material — vyseparované ocelové prvky.

e Prikon dopravniku (hnaciho motoru) — 1,1 kW.

4.7 Navrh dvouh Fidelového drti ¢ée

Konstrukce drti¢e je robustni, za to ale jednoducha, jak je vidét na Obrazku
27 a 28. Celkova sestava by méla byt stabilni, aby se stroj pfi zakladani
a zpracovani materialu nepreklopil. Toto zaru€uje podstavec drtiCe (4), na kterém
je vSe prfipevnéno. Ram z divodu veétSi bezpecnosti bude kotven k podlaze. Drti¢
se sklada z nasypky (1), jejimz ukolem je pfivedeni palety do pracovniho prostoru
(2) drtie. Drti¢ je pohanén elektromotorem s prevodovkou (3). Jednotlivé ¢asti,
z kterych se drti€¢ sklada, jsou k sobé pfipevnény pomoci vysoko pevnostnich
Sroubovych spoju.

Obrazek 27 Model dvouh Fidelového drti ¢e — pohled shora
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Obrazek 28 Model dvouh Fdelového drti ¢e

(1) Nasypka.

(2) Ram pracovni ¢asti.
(3) Pohon.

(4) Podstavec drti ce.

Z&akladni rozmérové parametry:

* Celkova vySka — 2385 mm.
» Celkovéa délka — 1130 mm.

e Celkova Sitka véetné motoru — 2611 mm.

Obrazek 29 Rez drti éem
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4.7.1 Nasypka

Nezbytna ¢ast drticiho zafizeni slouzici k navedeni materialu uréeného pro
drceni do pracovniho prostoru drtiCe. Mimo navadéni plni funkci bezpecnostni.
Svoji konstrukci zabrarnuje osobnimu kontaktu s drticim Ustrojim a brani moznému
vymrsténi pfedmétl z pracovniho prostoru. Nasypka je vyrobena jako svafovana
ocelova konstrukce (viz Pfiloha 1), kterou tvofi ocelova kostra, ktera je svafena
z profild 30x30x3 mm a vyztuzena Zebry. Na kostru jsou navareny ocelové plechy
tloustky 5 mm, jejichz sila by méla postacovat proti prorazeni odhozenymi
predméty a proti odirani. Nasypka je opatfena oky v zadni ¢asti (viz Obrazek 29),
které slouzi pro pfipojeni hydraulickych pistd. Pomoci téchto pistd je mozno
nasypku odklopit a dostat se do pracovniho prostoru za Uc¢elem udrzby. Nasypka

je k pracovni ¢asti pfipevnéna pomoci pfiruby ve spodni ¢asti. Povrchovou Upravu

tvofi barva s otéru vzdornymi vlastnostmi.

Obrazek 30 Model nasypky

Zakladni rozmérové parametry:

» Celkova vyska nasypky — 1100 mm.

» Celkova Sifka nasypky — 750 mm.

* Celkova délka nasypky — 1420 mm.

» Velikost vstupniho prostoru — 1290x290 mm.
» Velikost vystupniho otvoru — 1300x405 mm.
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4.7.2 Podstavec drti ¢e

Podstavec drtice je vyroben jako masivni svafovana konstrukce. Ram je
vyroben z profild 200x100x6 mm, na jehoz vrchni &asti je pfivafena pfiruba pro
pFichyceni pracovni ¢asti drtic¢e. Nohy tvofi profil 150x150x6 mm, ktery je opatfen
kotvicimi deskami z 15 mm plechu. Celd konstrukce je vyztuzena profilem
80x40x5 mm a Zebry. Ve spodni Casti, kde usti vyvod z drtiCe, jsou navareny
plechy, které zabranuji styku srotacnimi prvky drtiCe a zaroven usmérnuji
vyslednou frakci na dopravnik. Detailni vykres podstavce (viz Priloha 1). Povrch

konstrukce je natfen otéru vzdornou barvou.

Obrazek 31 Model podstavce drti  ¢e

Zakladni rozmérové parametry:

» Celkova vysSka podstavce — 965 mm.
» Celkova Sifka podstavce — 1130 mm.
» Celkova délka podstavce — 1470 mm.

» Vystupni otvor pro dopravnik — 1250x490 mm.

4.7.3 Pracovni ¢éast drti ée

Drti€ je nejdulezitéjSi casti celé technologické linky na zpracovani
dfevénych jednoucelovych palet. V ocelové skfini jsou uloZeny dvé hridele

osazené drticimi segmenty. Hfidele jsou uloZeny v loZiscich zasazenych do
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loziskovych téles, kter4 jsou soucasti ocelové skiiné. Pohon drtiCe zajiStuje
elektromotor s pfevodovou skfini. Na pfevodovou skfin je pfimo nasazena jedna
z hiideli. Pohon druhé z hfideli zajiStuje ozubené soukoli osazené na obou
hfidelich. Detailni vykres je v Pfiloze 1.

Obrazek 32 Model pracovni €asti drti ¢e

7 w7z

Pracovni ¢ast drtice se sklada z nasledujicich prvku:

a) Svarovana ocelova skfin.

b) Nosné hridele.

c) Loziska.

d) Drtici segmenty a vymezovaci mezikrouzky.
e) Elektropfevodovka.

f) Ozubené soukoli.
a) Svarovana ocelova sk Fin
Ocelova skfin je tvofena ze Ctyr Casti, které jsou navzajem seSroubovany.
Jednotlivé ¢asti jsou svareny z ocelovych plechd, které jsou po svareni obrobeny

s vysokou presnosti. V bocnicich jsou ulozeny loziskové domky, na Obrazku 32

znazornény Sedou barvou. Bocnice umisténa blize k motoru je uzplsobena pro
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uchyceni motoru s pfevodovkou a obsahuje prostor pro ozubené soukoli. Svafena

konstrukce ma ve spodni a horni ¢asti otvory pro uchyceni k podstavé a nasypce.

Zakladni rozmérové parametry:

* Celkova vySka — 320 mm.
* Celkova Sifka — 940 mm.

* Celkova délka — 1630 mm.

b) Nosné h ridele

Nosné hfidele musi byt vyrobeny pfesné na pozadovanou aplikaci. Nosna
¢ast ma tvar Sestihranu, na ktery budou nasunuty drtici segmenty a vymezovaci
mezikrouzky. HFfidel bude zuSlechténa a pfesné brouSena. Spojeni s ozubenymi
koly bude FfeSeno pomoci tésnych per. Hnaci i hnana hfidel je uloZena v loZiscich

loZiskovych domku.

Predbézny vypodet praméru hridele na zkrut:

PFfikon motoru P = 22 kW.
Vystupni otaéky n = 19 min™.
Pouzity material — CSN 16 420 (ocel pro velmi naméhané hridele).

Dovolené napéti v krutu Tpk; = 45 MPa.

_ 3625 [P

(1)
\/ Tk

3625 [kVV]

[mm] = 31/[MPa [m|n
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D= 3625 E{/g =105,72mm
/45 V19

Dle vypoctu volime piny pramér hfideli 105 mm. Vzhledem k tomu, Ze hfidel je

Sestihrannd, plny pramér musi byt vepsana kruznice, (viz Obrazek 33).

Obréazek 33 Pr dgrez hrideli drti ée

* @103,00

1035.00

c) Loziska

LozZiska vybrana pro uloZeni hfideli jsou zvolena soudeckova naklapéci (viz
Obrazek 34).

Obréazek 34 Soude ¢kové naklap éci lozisko

Zdroj: http://www.brammer.cz/cz/cz_brammer_spherical_roller_bearings.aspx”
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Soudeckova loZiska tvofi dvé Fady soudeCkl a spole¢nd kulova obézna

draha vnéjSiho krouzku. Tyto konstrukéni vlastnosti umoznuji atraktivni kombinaci,

¢imz se stavaji pouzitelnymi pro mnoho druh( aplikaci. Dulezitou vlastnosti je také

naklapéni lozisek, coz umoznuje pouziti u aplikaci, kde se vyskytuje nesouosost

hfidele vzhledem k loZziskovym télesim nebo eliminuje ohyb a zakfiveni hfidele.

DalSi vyhodou téchto lozZisek je jejich robustni konstrukce, ktera zaruduje

zachytavat spolu s velkym radialnim zatizenim i vysoka axialni zatizeni v obou

smérech.

Pouzita loziska (s valcovou dirou):

Tabulka 1 P fehled hlavnich rozm éra a vlastnosti pouzitych lozisek

Obrazek 35 Soude ¢kova loziska — hlavni rozm éry

Zdroj: [11]

Hlavni rozméry , . PFipustné otacky
. Unosnost [kN] Mezni .
Oznaceni [mm] . i [min™]
- Unavove Hmotnost
loZiska s iiveni tkal
LA PR zatiZeni Xni " g
valcovou dirou q b | b Dynamicka | Staticka Referenéni | Mezni
C Co Py [kN] otacky |otagky
24120 CC/W33 | 100 | 165 |65 455 640 68 2400 3200 5,65
24024 CC/W33 | 120 | 180 | 60 430 670 68 2400 3400 5,45
Zdroj: [11]

CC - Dvé lisované plovouci okénkové ocelové klece, vnitfni krouzek bez vodicich

pFirub a vodici krouzek stfedény na vnitfnim krouzku.
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W33 - Obvodovéa drazka se tfemi mazacimi otvory ve vnéjSim krouzku.

d) Drtici segmenty a vymezovaci mezikrouzky

Hlavnimi pracovnimi néstroji drtie jsou jiz zminéné segmenty (viz Obrazek

36). Detailni vykres nalezneme v Priloze 1.
Obrazek 36 Drtici segment

I =l
\ i JII
\ '____ //

Segment je vyroben z nastrojové oceli CSN 19 313, jejiz nazev dle

terminologie ,POLDI" je ,STABIL SPECIAL". Jak uZ n4zev napovida tato ocel je
rozméroveé velmi stala i po kaleni. Tato vlastnost nam usnadni zbavit se pfedevsim

zbyte€nych pFidavkd na obrabéni nebo rovnani vyrobku po zakaleni.

Tabulka 2 Zakladni vlastnosti materialu 19 313
Informativni chemické slozeni Tvrdost o )
i Tvrdost Kovéni - o Obvyklé
Oznaceni o po . Zihani i Kalici i
N po Zihani _ | pfi teploté Kaleni [C] . .| popusténi
CSN C Mn Cr \Y kaleni [C] prostredi
[He] [T] [C]
[HR(]
Malé kusy
850 - 740 - 780
19 313 0,85 1,9 0,3 0,15 211 63 680 - 710 Olej 100 - 300
1050 Velké kusy
780 - 800
Zdroj: [5]

36



Segmenty se vyrabi z vykovkl daného materidlu. Nasledné se obrabéji na
pozadované rozmeéry s pridavky na brouseni. Po téchto operacich se polotovary
Segmenty jsou opatfeny ¢tyfmi zuby, které pfedevsim slouzi k podavani materialu
(viz Obrazek 37). Vymezovaci krouzky maji podobnou konstrukci jako segmenty,
avSak nejsou opatfeny podavacimi nozi. Nevyhodou této konstrukce je, Ze pfi
opotfebeni nozG se musi jednotlivé ¢asti naostfit. Naostreni se provadi opétovnym
prebrousenim povrchi segmentd, které se timto procesem zmensuji, a tim vznika
vétsi stfiznd mezera. NejvhodnéjSim vychodiskem je vyroba novych vymezovacich
krouzku, protoze jejich vyrobni néklady nejsou tak veliké jako u segmentu.

Obréazek 37 Rez pracovni ¢&asti drti ée

Na hnaci hfideli je nasunuto 13 drticich segmentl stfidavé s vymezovacimi
krouzky. Na hnané hfideli je tomu naopak, tedy 13 vymezovacich krouzk( stfidavé
poskladano s 12-ti drticimi segmenty. Segmenty jsou na hfidelich nasunuty do
spiraly s nato¢enim zubl o 15 °, coz je patrné z Obrazku 38. Natoceni segmentu

umoznuje jejich Sestihranny otvor.
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Obrazek 38 Uspo radani segment 4 na hfidelich

e) Elektrop fevodovka

Jako pohon je pouZita tfistupfiova plochd celni prfevodovka
s elektromotorem od firmy NORD typ SK 8382 AVSHG — Motor 180LH/4, Bre 250.
Paralelni vyoseni hfideli umozfiuje pfimé nasazeni na hfidel stroje. Oproti jinym

prevodovkam ma mensi rozméry. Hlavni rozméry jsou uvedeny na Obrazku 39.

Obrazek 39 Elektrop fevodovka
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Zdroj: [12]
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Z&kladni Gdaje o elektroprevodovce:

* Pfikon P =22 kW.

« Otéacky na vystupu n, = 19 min™.

* Moment na vystupu M, = 11058 Nm.

» V&ha-522 kg.

* Pramér nasuvného hridele — 100H7 mm.
e« Prevody —i=75, 69.

A — nasuvny hfidel.

VS — zesileny svérny spoj.

H — zakrytovano.

G - silentbloky.

Bre 250 — brzda elektromotoru 250 Nm.

f) Ozubené soukoli

Ozubené soukoli je wvyuzito pro prenos otacek z hfidele pfipojené
k pfevodovce na druhou hfidel drtiCe. K tomu nam poslouzi €elni ozubena kola
s primymi zuby. JelikoZ je nutné zachovat shodné otacky z vystupniho hfidele
pfevodovky i na druhé hfideli budou ozuben& kola totozna. Z tohoto davodu se
bude jejich pfevodovy pomér rovnat jedné. Kola musi byt masivni a z kvalitniho
materialu, aby nedochazelo k jejich brzkému opotfebeni. NejlepsSi pro toto pouZiti
jsou oceli vhodné k zuSlechténi. Kola se budou vyrabét ze zakoupenych
polotovaru, které se standardné vyrabéji.

Zakladni parametry prevodu:

* Pfevodovy poméri=1.
* Modul m=11.
* Pocet zubl Z12 = 25.

e Primér rozte¢né kruznice Dy, = 275 mm.
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o Sitka kola b = 62 mm.

e Osova vzdalenost a = 275 mm.

Obrazek 40 Celni ozubené kolo s p Amymi zuby

Zdroj: http://www.challengept.cz/ozubena-kola-soukoli-hrebeny/

Shrnuti celkovych parametrt drtice:

» Prikon motoru — 22 kW.

« Otacky — 19 min™.

* Typ drti¢e — dvouhfidelovy.

* Rozmér pracovniho prostoru — 1260x620 mm.

* Maximalni rozmér zpracované palety — 1200 mm.
» Vykonnost — az 60 ks palet za hodinu.

* Hlavni rozméry — 2385x1130x2611 mm.

* Pocet nozu — 25 ks.

* Prbliznd hmotnost — 3500 kg.
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5. Experimentalni stanoveni energetické naro  €nosti

Stanoveni potfebnych sil pro rozdrceni palety je komplikovana zalezitost.
Firmy vyrabéjici drtice vétSinou své stroje silné pfedimenzovavaji. Pfi konstrukci
stroje a navrZeni potfebného vykonu vétSinou vychéazeji z aplikaci, které jsou jiz
zavedené a v praxi funguji. Navrh takového stroje je otazkou praxe v tomto oboru
a jistého citu pro véc. Pfesné postupy vypoctu téchto stroju jsou velmi slozité.
Proto se upravuji stavajici drtie a typ od typu se zdokonaluji a inovuji. Hlavnim
problémem navrhu drtiCe je drceni materidlu s rozliSnymi vlastnostmi. V naSem
pripadé je to o to té€zSi, Ze jednoucelové dfevéné palety mohou byt vyrobeny
prakticky z jakéhokoliv dfeva a spojovacich prvkld. Dale musime pfihlédnout také
k moZznosti vyskytnuti riznych znecistujicich latek jako napf. kameny, zemina atd.

Pro nés pfipad je nutné podrobit palety, tedy dfevo a ocelové hrebiky,
mechanickym zkouskam. Diky mechanickym zkouskam zjistime, jak se dany
material chova pfi razném charakteru zatizeni a jeho schopnost odolavat
mechanickému namahani. Mechanické zkousky jsou tzv. destruktivni zkousky, pfi
kterych dochazi k deformaci zkouSenych materialid. Nas bude pfedevsim zajimat,
jakou silu budeme potfebovat pravé k destrukci zkousenych materiall. Pro tento

experiment je nejvhodnéjsi staticka zkousSka tahem.

5.1 Staticka zkouska tahem

Tato zkouSka se provadi pozvolnym zatéZovanim zkuSebniho vzorku
tahovym napétim pfedepsanou rychlosti az do jeho pretrzeni. BEéhem zkousky Ize
zjistit okamzitou velikost zatézujici sily a velikost deformace zkuSebniho vzorku.
Z naméfenych hodnot Ize dale vypocitat zakladni mechanické hodnoty jako mez
pevnosti, mez kluzu, taznost a kontrakce. Z téchto mechanickych vlastnosti nas
bude zajimat hlavné mez pevnosti daného vzorku.

ZkouSku jsem proved| na univerzalnim stroji ZDM 5t (Obrazek 41) od firmy
VEP Werkstoffprifmaschinen Leipzig (v. ¢. 2313/56/18). Tento stroj vyvozuje
maximalni sily 50 kN. Je ur€en pro zkousky tahovych a tlakovych deformaci

material(. Funkce stroje je zaloZena na principu mechanického zatéZovaciho
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Obréazek 41 Univerzalni stroj ZDM 5t

zafizeni se systémem Sroubového vietene na tdhlu pohyblivé Casti a matice
Sroubového kola. Deformace zkuSebni ty€e je snimana prostfednictvim pohybu
pFicniku s upinaci Celisti a zatézujici sila pakovym mechanismem. Schéma stroje
s jednotlivymi ¢astmi a popisky jsou na Obrazku 42.

Obrazek 42 Schéma stroje ZDM 5t

Zdroj: [3]
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Postup m éreni:

1. Priprava zkuSebnich vzorkl (viz nasledujici kapitola).

2. Na trhacim stroji se nastavi vhodny rozsah zatiZzeni a vyvazi se na nulovou
hodnotu.

3. ZkuSebni vzorek se upne do upinacich klinovych celisti, tak aby sila
pusobila ve vertikalni ose.

4. Zapneme stroj a spustime zatézovani zkuSebniho vzorku az do jeho
pretrzeni. Nasledné zatézovani vzorku vypneme.

5. Odeclteme naméfenou hodnotu a vyjmeme pretrZzeny vzorek materialu.

5.2  ZkuSebni vzorky

Pro statickou zkouSku tahem, bylo potfeba udélat zkuSebni vzorky.

ZkuSebni vzorky jsem udélal dle sloZeni palety dievéné a ocelové.

Obréazek 43 Vykres zkuSebniho vzorku d  Feva

Drevéné vzorky jsem vyrobil ze dvou druht dieva, jejichZ vlastnosti pfesné
neznam. U palet, které budu zpracovéavat tyto vlastnosti, téZ védét nebudu. Dfevo
jsem pouzil v jednom pfipadé pfimo z EURO palety (mékké dfevo) a v druhém
pripadé z nestandardni palety (tvrdé dfevo). Tyto vzorky, 10ks od kazdého druhu
dfeva, jsem vyrobil na frézce podle vykresu (viz Obrazek 43). Tloustka vzorku
odpovida tloustce prkna EURO palety. ZkuSebni etalony jsou vyrobeny tak, aby
zkouska tahem pusobila v ose dievéného vlakna. V tomto sméru je totiz drevo

nejodolnéjSi proti namahani. Vzorky bylo nutné opatfit, v SirSi Casti slouzici



k upnuti do klestin zkuSebniho stroje, ocelovymi plechy tloustky 1,5 mm (zfejmé z
Obrazku 45). PouZzil jsem tzv. styénikové desky slouzici jako tesafské kovani (viz

Obrazek 44 Sty énikova deska

Zdroj:[http://lwww killich.cz/tesarske-kovani/tesarske-kovani---stycnikove-desky.htm]

Obrazek 44). Ocelové desky slouzi pro lepSi upnuti ve zkuSebnim stroji a zaroven
zabranuji rozmackani vzorku kleStinami v misté upnuti. Na Obradzku 45 jsou

znazornény zkuSebni vzorky po tahové zkouSce.

Obrazek 45 D Fevéné vzorky po tahové zkouSce




Jako ocelové vzorky pro zkousku tahem jsem pouZil ocelové hiebiky. Palety
jsou spojovany tzv. tesafskymi hrebiky. Tyto hfebiky maji dle CSN EN 10230-1

Obrazek 46 Vzorky h Febik a

dfik vroubkovany, spiralovy valcovy nebo prstencovy valcovy. Tato Uprava dfiku
zabranuje vylézani hiebiku ze spoje pfi manipulaci s paletou (na Obrazku 46 prvni
dva hfebiky ze shora). Zaroven tato Oprava dfiku vS8ak zmenSuje piny prifez
hfebiku a tim sniZuje jeho pevnost v tahu, coz jsem zjistil pfi zkuSebnich tahovych
zkouskach. Nakonec jsem pro tahovou zkouSku pouzil stavebni hrebiky se
zapustnou hlavou (CSN 02 2825), na Obrazku 46 dole. Hfebikim bylo nutné
odfiznout hlavicky z ddvodu upnuti do klestin zkuSebniho stroje. Opét jsem
pFipravil 10 a 10 ks vzorkl vyrobenych z hiebikd, jejichz nakres je na Obrazku 47.
Testoval jsem hfebiky o prdméru 6,2 mm a 3,4 mm. Na Obrazku 48 jsou

znazornény ocelové vzorky po tahové zkouSce.

Obrazek 47 Vykres ocelovych zkuSebnich vzork  a
1'1;»'5;'
— /@ : —

850

- -




Obrazek 48 Ocelové vzorky po tahové zkousSce

5.3 Namérené hodnoty a vypo &ty

V této kapitole vypocitame potfebné hodnoty Kk uréeni energetické
naro€nosti linky, dale potfebné sily a momenty k deformaci palety a potfebnou

deformacni energii.

5.3.1 Vypo ¢ty a hodnoty z tahové zkouSky

Pomoci statické tahové zkouSky jsme naméfily potfebné hodnoty k uréeni
pevnosti jednotlivych materialll pouzivanych na vyrobu palet. Z tahové zkouSky
jsme dostali hodnoty v kilogramech, které jsou uvedeny ve sloupci ,Naméfena
hodnota“ v Tabulkdch 3 az 6. Abychom vypodcitali mez pevnosti materialu, musime
nejdfive spocitat prufez jednotlivych vzorkd pro dievéné vzorky podle vzorce (2)
a pro ocelové vzorky podle vzorce (3). DalSi z hodnot, které potfebujeme pro
vypocet je sila plsobici na zkuSebni vzorek. Tuto hodnotu ziskame vynasobenim
naméfené hodnoty gravitaCni zrychlenim - g, jak je patrné ze vzorce (4). Po
spocteni prfedeslych hodnot miZzeme spocitat mez pevnosti jednotlivych materialt
ze vzorce (5). VSechny vysledky méfeni jednotlivych vzorkd a vypoctd jsou
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prehledné zapsany do Tabulek 3 az 6, kde jsou i pramérné hodnoty vSech

vypoctu.

Vypodet prafezu S [mm?] mékkého a tvrdého dreva:

K vypoctu priafezu dfevénych vzorkd pouZije hodnotu 22 mm, patrnou
z Obrazku 43.

a=22mm

S, =a° [mn?] (2)

[mm?] =[mm]*

S, = 22% = 484mm°

Vypodet prifezu Si, [mm?] ocelovych vzorkd:

K vypodtu prifezu ocelovych vzorkl pouZzije hodnoty, které jsou patrné
z Obrazku 47.

d;, =6,2mm
d, =34mm
2
Sy = "Zdlz [mm? ©)
[mmq_nmmmf
4
2
S, = ”[i’z =30,19mm?
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2
= TEB4% _ 9 08mm?

Priklad vypoctu sily F [N]:

mn [kg] — naméfené hodnoty viz Tabulky 3 az 6 (dosadime prvni naméfenou
hodnotu 525 kg z Tabulky 3 — oznaceno zelenou barvou).

Silu ziskame, vynasobenim naméfrené hodnoty gravitacnim zrychlenim, viz nize.
oL ; m
Gravitaéni zrychlent: g= 9,81—2
S
F=my,[g [N] (4)
m
[N]=[kg] EHS—Z]

F =52509,81=5150,25N

Priklad vypoétu meze pevnosti materialu R, [MPal:

R

mnl

L BV (5)
2

[N]

[MPa] =[mm2]

_ 5150,25

mnl

R =10,64MPa
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Tabulka 3 Hodnoty pro m ékké d fevo

Namérena ; o Mez Gravitacni
Sila Prurez ) ,
Vzorek hodnota £, IN] s, [mm?] pevnosti zrychleni
Mn1 [kg] ! ! Rmn1[MPa] | g [m.s?]
1. S25000 515025 484,00 10,64 9,81
2. 750,00 7 357,50 484,00 15,20 9,81
3. 1125,00 11 036,25 484,00 22,80 9,81
4. 900,00 8 829,00 484,00 18,24 9,81
5. 450,00 4 414,50 484,00 9,12 9,81
6. 800,00 7 848,00 484,00 16,21 9,81
7. 850,00 8 338,50 484,00 17,23 9,81
8. 500,00 4 905,00 484,00 10,13 9,81
9. 975,00 9 564,75 484,00 19,76 9,81
10. 775,00 7 602,75 484,00 15,71 9,81
:;‘a’,’::[ 765,00 | 7504,65 | 484,00 | 15,51 9,81
Tabulka 4 Hodnoty pro tvrdé d  Fevo
Namérena , o Mez Gravitacni
Sila Priirez ) )
Vzorek hodnota £, IN] S, [mm’] pevnosti zrychleni
Mz [kg] ? 2 Rmnz[MPa] | g [m.s?]
1. 1525,00 14 960,25 484,00 30,91 9,81
2. 1 000,00 9 810,00 484,00 20,27 9,81
3. 775,00 7 602,75 484,00 15,71 9,81
4. 1 025,00 10 055,25 484,00 20,78 9,81
5. 1 050,00 10 300,50 484,00 21,28 9,81
6. 700,00 6 867,00 484,00 14,19 9,81
7. 1 125,00 11 036,25 484,00 22,80 9,81
8. 1 070,00 10 496,70 484,00 21,69 9,81
9. 660,00 6 474,60 484,00 13,38 9,81
10. 900,00 8 829,00 484,00 18,24 9,81
pemer | 98300 | 9643,23 | 48400 | 19,92 9,81
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Tabulka 5 Hodnoty pro h Febik @ 6,2 mm

Namérend , oy Mez Gravitacni
Sila Prirez . ,
Vzorek hodnota F5 IN] S5 [mm?] pevnosti zrychleni
M3 [kg] ’ ’ Rmns[MPa] | g [m.s”]
1. 1 950,00 19 129,50 30,19 633,64 9,81
2. 2 030,00 19 914,30 30,19 659,63 9,81
3. 2 010,00 19 718,10 30,19 653,13 9,81
4. 2 000,00 19 620,00 30,19 649,88 9,81
5. 2 025,00 19 865,25 30,19 658,01 9,81
6. 1975,00 19 374,75 30,19 641,76 9,81
7. 2 050,00 20 110,50 30,19 666,13 9,81
8. 2 000,00 19 620,00 30,19 649,88 9,81
9. 1 950,00 19 129,50 30,19 633,64 9,81
10. 1 975,00 19 374,75 30,19 641,76 9,81
pemer | 1996,50 |19585,67| 30,19 | 64875 | 9,81
Tabulka 6 Hodnoty pro h fFebik g 3,4 mm
Namérena Sila Prirez Mez pevnosti Grawtacn’l
Vzorek hodnota Fa IN] Ss [mm’] Rovna [MPa] zrychle?gl
Mg [kg] g[m.s7]
1. 800,00 7 848,00 9,08 864,32 9,81
2. 825,00 8 093,25 9,08 891,33 9,81
3. 875,00 8 583,75 9,08 945,35 9,81
4. 825,00 8 093,25 9,08 891,33 9,81
[ 5 | 27500 [ 269775 | 908 [ 29711 | 981 |
6. 830,00 8 142,30 9,08 896,73 9,81
7. 800,00 7 848,00 9,08 864,32 9,81
8. 810,00 7 946,10 9,08 875,12 9,81
9. 830,00 8 142,30 9,08 896,73 9,81
10. 850,00 8 338,50 9,08 918,34 9,81
e | 82722 | 811505 | 908 | 89373 | 981

Hodnoty z méfeni uvedené na fadku €islo 5 (oznacené Cervenou barvou),
nebudeme zapocitavat do priméru. Tato hodnota je zfetelné nizSi nez ostatni
hodnoty. Z nejvétSi pravdépodobnosti byla v hfebiku materidlova vada nebo se

stala chyba pfi méfeni.
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5.3.2 Zjist éni podminek st Ahu
DalSi z kroku je vypocet potfebné sily, kterou musi drti¢ vyvinout. Nejdfive
vSak musime urcit podminky stfihu, viz vzorec (6), pro difevo a vzorec (11), pro

ocel.

Podminka stfihu pro drevo:

Ts¢ — smykové napéti dfeva [MPa], hodnota vypocitana z primérné nejvyssi
naméfené hodnoty (7).
Tosa — povolené smykove napéti dieva [MPa], viz pouZzita literatura [13] str. 176 —
volim hodnotu 30MPa.
Ty > Toy (6)
Rmnd — prameérna nejvyssi nameéfena hodnota meze pevnosti (viz Tabulka 4).
T4 =06[R ¢ [MPa] (7)
[MPa] =0,6 [[MPa]
T4 =0,6019,92=1195MPa
Podminka stfihu neni splnéna.
11,95MPa > 30MPa
Zvolend hodnota 30 MPa je pro tvrdé dfevo, kolmo na jeho vlakna.

ZkousSeneé vzorky byli s nespecifikovaného dieva, z ¢ehoz vyplyva, ze Tsq by mélo

byt vétSi nez hodnota 30 MPa.
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Volim Tsq = 40 MPa.

Potrebna sila pro pfestfizeni dfeva Fq [N]:

Sq — plocha stfihu, tato hodnota, odpovida ploSe zubu noze, viz Obrazek 36.
a=49,5mm; b = 44,5 mm.

Déle predpokladame, Ze tento zub nebude vzdy zabirat celou svou plochou.
Funkéni plocha bude odpovidat maximélné 75% plochy zubu.

3

S, ==
474

ES=% {alb) [mm?] (8)
23
[mm?] = fmm] (Jmmi)
S, = g [{49,544,5) =1652,06mm?
— I:d —
Ty=—=>F =145 [N] 9)
Sd
[N] =[MPa] (Jmm?]

F, =40[1652,06 = 66,1kN

Sila potfebna k prestfizeni difeva je 66,1 kN.
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Podminka stfihu pro ocel:

Tso — smykové napéti oceli [MPa], hodnota vypocitana z primérné nejvyssi
nameéfené hodnoty (11).

Tpso — povolené smykove napéti oceli [MPa], hodnota vypocitana z maximalniho
tahoveho napéti prislusné k dané oceli (12).

>T (10)

T

0 pso

Rmno — Prameérna nejvyssi nameérena hodnota meze pevnosti (viz Tabulka 6).

T, =06[R,, [MPa] (11)

Sel

[MPa] =0,6 [[MPa]

T, =0,61893,73 =536,24MPa

Sel

Rmpo = 800 MPa; mez pevnosti, kterou musi spliiovat hiebik pouzity pfi vyrobé

EURO palet.

Too =0.6[R,,  [MPa] (12)

po
[MPa] = 0,6 [[MPa]

T, =0,6800=480MPa

Pso
Podminka stfihu je spinéna.

536,24MPa > 480M Pa
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Potrebna sila pro prfestiizeni oceli F, [N]:

S, — plocha stfihu, tato hodnota, odpovida dvojnasobku prafezu hiebu.

Bereme v Uvahu, Ze v paleté bude pouzit hfebik maximalniho priméru d = 8 mm.

2
S =2[B=2 dﬂ [mm?] (13)
0 4
2
[mm?] =2Qmm?] =2 E—?@

2
S, =2 d% =100,53mm?

F
TSOZS—O
(0]

=>F =14, 5, N (14)
[N] =[MPa] [Jmm?]
F, =536,24 100,53 = 53,9kN

Sila potfebnd k prestfizeni hfebiku o priméru 8mm je 53,9 kN.

V dalSich vypoc&tech budeme pracovat se silou F4 = 66,1 kN, jelikoz je vétSi

nez sila potfebna k prestfizeni ocelovych vzorkd.
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5.3.3 Energeticka naro ¢énost

Udinnost drtice o

Elektropfevodovka n; = 0,9.
LoZiska (4ks) n. = 0,995% = 0,98.
Ozubeny prevod ns = 0,99.
Np =Ny Ny Ng [ (15)

Np =0,900,98[00,99=0,87

Skutecény vykon drtice Pgy:

Prikon drtice P = 22 kW.
Psk
No :_P :>P_Qk:r]DEP [kW] (16)

[kW] =[-]([kwW]

Py, =0,87122=1914kW
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Skuteény kroutici moment drtice Mqy:

Otacky drtie n = 19 ot.min™.

Mg =9550d% [Nm] (17)

[Nm] = 9550 W1
[ o]

min

914

Mg =9550 =9620,37/Nm

Skutecna sila Fs:

d = 0,2745 m; vzacnost mezi stfedy pracovnich ploch zubl noze.

Fy = 2tMg. [N] (18)
d
2[[Nm
[N = 21INm]
[m]
. = 2[9620,37 — 70,00kN
0,2745

Uginnost vstupniho dopravniku nys = 0,65.
Uginnost mezioperaéniho dopravniku ny, = 0,75.
Ucinnost vystupniho dopravniku nys = 0,7.

Uginnost separatoru ns = 0,8.
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V Tabulce 7 je prehled skute¢nych vykonU jednotlivych prvki linky, které

jsou spocitany podle vzorce (16).

Tabulka 7 P Fehled hodnot a vypo ¢t skute énych vykon & prvk & linky

n PFikon P [kW] Skutecny vykon P [kW]
Vstupni dopravnik nys 0,65 2 1,3
Meziopera?]r: dopravnik 075 11 0,825
Vystupni dopravnik nyys 0,7 11 0,77
Separator ns 0,8 11 0,88

Celkova energeticka narocnost linky:

P=>P [kw] (19)
P=13+0,825+0,77 + 0,88 + 19,14 = 22,915kW
Celkova energeticka naroc¢nost vSech komponentu linky je 22,915 kW.
5.3.4 Porovnani nam érenych a spo étenych hodnot
V této Casti si porovname jednotlivé hodnoty sily. V prvnim pfipadé se bude
jednat o hodnoty vypoctené ze statické tahové zkousSky a v druhém pfipadé

o hodnoty, které nAm dodé pohon drtice.

Tahové zkouska:

Sila potfebna k prestfizeni dfeva - spoctena podle vzorce (9): Fq=66,1 kN.
Drtic:
Skutecna sila drti¢e - spoc¢tena podle vzorce (18): Fsk = 70,09 kN.

57



Z hodnot vySe je patrné, Ze sila, kterou vyvine drti¢, je vétSi nez sil potfebna
k pfestfizeni dfeva. Z toho vypliva, Ze drti¢ je navrhnut dobfe a bude pracovat

spravné pfi dodrzeni podminek jeho provozu.

5.3.5 Zjist éni pot rebné deforma ¢éni energie

V dusledku pasobeni vnéjSich sil na téleso, méni téleso svuj tvar —
deformuje se. Tyto sily konaji v disledku zmény tvaru praci W [J]. Deformacni
energii si uréime z tahové zkousky pro dfevo (viz. Obrazek 49), ktera je popsana
v pfedeslé kapitole 5.1. Tuto energii spoCitame z tabulkovych hodnot pro tvrdé

dfevo, jehoz hodnoty jsou nize.

Obrazek 49 Oblast deforma éni energie v tahové zkouSce

__ DEFORMACN 6
ENERGIE

Zdroj: [9]

Modul pruZnosti dieva podél viaken E = 0,12.10° MPa.

Mez pevnost dfeva v tahu podél viaken o = 120 MPa.

Vypocet prodluzeni &:

£ =% [ (20)
[ = MPal
[MPa]



120
E=—— =
012M10°

V tomto pfipadé vychazi prodlouzeni jako bezrozmérna jednotka. Ve

skute¢nost ma rozmér metr, coz bude dosazeno do nasledujici vzorce.

Vypocéet deformacéni energie W [J]:

W="[b% 1] 21)

N~

(9= Pal

W =% [{12010°%) [0,01=0,6MJ

K deformaci dfevéné palety je potifeba energie 0,6 MJ.
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6. Prehled naklad G a vynos G

V této kapitole se zaméfime hlavné na naklady spojené s pofizenim linky

a na vynosy z produktu, ktery bude linka vyrabét.

6.1 Naklady na po Fizeni linky

Cenovou nabidku na vyrobu a zprovoznéni této linky vypracovala firma

LT-Kovo s.r.o. se sidlem v Kladné. Jednotlivé polozky a ceny jsou uvedeny

v Tabulce 8. VeSkeré ceny jsou uvedeny bez 21-ti % DPH.

Tabulka 8 Cenova nabidka na vyrobu a zprovozn  éni linky

Nadzev polozky Pocet kusti Cena za kus Cena celkem
Nasypka drtice 1 19 360 K¢ 19 360 K¢
Podstavec drtice 1 16 260 K¢ 16 260 K¢
Odklapéci pist 2 10 270 K¢ 20 540 K¢
Dopravnik na dgpravu drté do 1 62 500 K& 62 500 K&

kontejneru

Dopravnik na dopravu palet k drtici 1 65 300 K¢ 65 300 K¢
Dopravnik od drtie pres separator kovl 1 51 300 K¢ 51 300 K¢
Magneticky separator 1 239 114 K¢ 239 114 K¢
Motor NORD SK8382AVSHG — 180LH/4 1 128 500 K¢ 128 500 K¢
LoZisko SKF 24 120 CC/W33 2 10 631 K¢ 21262 K¢
LoZisko SKF 24 024 CC/W33 2 7 707 K¢ 15 414 K¢
Ozubené kolom =11,z =25 2 8 000 K¢ 16 000 K¢
Skrin; drtice 1 90 000 K¢ 90 000 K¢
Drtici segment 25 15 400 K¢ 385 000 K¢
Vymezovaci krouzek 25 4 500 K¢ 112 500 K¢
Hridel drtice 2 10 700 K¢ 21400 K¢
Natér 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
Automatizace linky a elektrorozvody 1 250 000 K¢ 250 000 K¢
Montaz a zprovoznéni 1 196 000 K¢ 196 000 K¢

Ndklady celkem

1725 450 K¢
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6.2 Vynosy z linky

Vyslednym produktem linky je dfevéna drt a ocelovy Srot, ktery zaroven
slouzi jako zdroj financovani firmy. Modeloveé si ted spoc¢itame mozny pfijem z této
¢innosti. Jako vstupni konstantu opét pouZzijeme EURO paletu. Hodnoty budeme

volit nizSi, nez ve skute¢nosti mohou byt.

Kapacitni prepocet:

1ks EURO palety dle CSN 26 9110 = 0,0452 m® coZ odpovida zhruba

20 kg materialu dle vihkosti dfeva a zhruba 0,3kg oceli.

Linka dokaze zpracovat pfiblizné 400 palet za osmi hodinovou pracovni
dobu.
Vykupni cena dievni Stépky ¢&i drté je 1,20 KE&/kg (Zdroj: Brikmat s.r.o0.).

Vykupni cena oceli je 3,- KE/Kkg. (Zdroj: Sunex s.r.0.).

Z kapacitniho pfepoctu viz vySe, nam vychazi nasledujici data:

Hmotnost dfevéné drté za pracovni dobu — 8000 kg.

Hmotnost ocelového Srotu za pracovni dobu — 120 kg.

Vynos z difevéné drté za pracovni dobu — 9 600,- K¢.

Vynos z ocelového Srotu za pracovni dobu — 360,- K¢.

Vynosy celkem — 9 960,- K ¢ za pracovni dobu (8 hodin).
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7. Zaver

Mym ukolem bylo navrhnout technologickou linku na zpracovani dfevénych
jednoucelovych palet, kter4 slouzi k zmenSeni objemu palet za u¢elem spalovani
¢i dalSiho zpracovani. Hlavnim prvkem linky je dvouhfidelovy drti¢ s pfikonem
22kW. Linku jsem navrhl véetné meziopera¢nich dopravnikl, které slouzi
k dopravé palet do drti€e a k odvodu vysledné drté pres separator kovu do
kontejneru. Linka je plné automatizovana a k obsluze postaci jeden Cloveék, ktery
zaroven bude zakladat palety na vstupni dopravnik. Prostor, ktery linka zabira,
jsem se snazil co nejvice minimalizovat. Minimalizace prostoru u téchto linek je
slozitd vzhledem k pouziti dopravnikli a potfebné robustni konstrukci drtice.
Energetické naroky celé linky ¢ini 22,915 kW pfi zpracovani az 50 ks palet za
hodinu. Sila potfebna k dezintegraci palety je 66,1 kN. Motor drti¢e vyvine silu
70,09 kN pfi momentu 9620,37 Nm. Deformacni energie na rozdrceni palety se
pohybuje okolo 0,6 MJ.

Dulezitou strankou uzivani této linky, potazmo drtiCe je dodrZzovani
provoznich podminek a pravidelného servisu. Obsluha je zaroven i vstupni
kontrola linky, kterd musi kontrolovat zakladany material. Touto kontrolou se
rozumi vizualni kontrola palet, jak z hlediska rozmért (drti€¢ je konstruovan na
maximalni rozmér palet - 1200mm), tak z hlediska nezadoucich pfedmétl
obsazenych v paletach. Nezadouci pfedméty pfedstavuji napf. kameny nebo vétsi
kusy ocelovych prvka (drti¢ je konstruovan na hfeby maximalniho praméru 8mm).
V pfipadé vétSich rozmérl je nutno paletu manualné pfizplsobit rozmérim
vhodnym ke zpracovani. Pokud paleta obsahuje nezadouci predméty, musi byt
obsluhou odstranény.

Pfi navrhu linky jsem se inspiroval predevSim jiz fungujicimi aplikacemi
v praxi, z kterych jsem vychazel i pfi navrhu potfebného vykonu pohonné jednotky.
Touto problematikou se v Ceské republice zaobira pouze hrstka firem a literatura
tuto problematiku popisuje pouze okrajové vyctem druhl. Z téchto dlvodu jsem
navrhnul drti¢ dle aplikaci pouzivanych v praxi. Pofizeni takové linky je dosti
nakladna zalezitost, jelikoz se drti€ vyrabi na zakazku. Podle nabidky firmy

LT-Kovo s.r.o. pofizeni a zprovoznéni takové linky vyjde na 1 725 450 K¢ bez
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21-ti % DPH. Zaroven je linka schopna za osmi hodinovou pracovni dobu
zpracovat material, jehoZ prodejni hodnota je pfiblizné 9 960,- K¢.

Pouziti této linky je vhodné predevSim pro firmy, které se zaobiraji
dopravou nebo skladovanim zbozi. Vysledny produkt Ize pouzit pro dalSi
zpracovani, jako napfiklad vyroba peletek nebo k vyrobé energie.

Diky této préaci jsem si udélal dokonaly prehled o drti¢ich odpadu a jejich

zaclenéni a pouziti v linkach na zpracovani nejen dfevéného odpadu.
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PFiloha 2:
Pasovy magneticky separator s permanentnimi

magnety
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[MAGNETY]

SELOS Bohemia, s.r.o.
Sumavska 416/15

602 00 Brrio Pan
Geska republika Pavel Divoky

Telefon: +420 541 592 233
Fax: +420 541 592 234

E-mail:. magnety@selos.cz
www.selos.cz

10. dubna 2012

Tel:
E-mail: Divoky.Pavel@seznam.cz

Cenova nabidka ¢. 12CNC024

VVaZeny pane Divoky,

na zakladé Vasi poptavky Vam posilam technickou a cenovou nabidku na magnetické separaéni
systémy z naseho sortimentu nasledovné:

1. Pasovy magneticky separator s permanentnimi magnety

Tyto systémy jsou wurceny k separaci feromagnetickych castic
z dopravnikovych pasi. Jsou umistovany nad dopravnikovym pasem. Po
zachyceni feromagnetickych ¢astic permanentnim magnetem dochazi
k jeho unaseni vlastnim dopravnikovym pasem k mistu sbéru. V momentu
kdy se dostanou magnetické ¢astice mimo pusobeni magnetického pole
permanentniho magnetu, magneticky odpad spadne z pasu a shromazduje
se na jednom misté.

Napajeni téchto systému je vétsinou 3x400 V, 50 Hz, standardni kryti je
IP54. Tyto systémy se vétSinou pouzivaji v aplikacich, kdy je nutné
odstranit feromagnetické castice ze suroviny aby se zabranilo poskozeni
stroje, do kterého surovina proudi na dalsi zpracovani (drtice, mlyny
a pod.).
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Pro Sirku pasu 550 mm

obj. & A B c D E F G H :{'t‘:r’:l Hmotnost
o (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kW) (kg)
BM28.105 475 1455 850 1015 835 650 505 180 1.1 515
Efektivni hloubka magnetického pole:
Model Efektivni hloubka magnetického pole (mm)
tyé @5x25mm \ tyé @5x75mm [ matice M16
BM28.105 225 | 370 | 180
Nabidkova cena:
T Popis Cena za kus
yp P {bez DPH)
Pasovy magneticky separator s permanentnim magnetem, primér hnaciho valce @220 5
BM28.105 % N i ; 239.114,-
mm, rozmér magnetu 835 x 505 x 180 mm, feritovy magneticky systém

Ceny jsou uvedeny v K& bez 20% DPH

Pasovy separator je opatren ctyfmi zavésnymi oky, pripojeni 3x400 V AC na svorkovnici stroje.

Instalace stroje zavé$eni na lana nebo retézy pricné nad dopravnik vyska nad dopravnikem do 150
mm. Pfi potiebé vétsi vysky pro instalaci je nutné pouzit vykonnéjsi separator. Instalaci stroje nejsme

schopni zajistit.

Dodaci termin:
Platebni podminky:
Dodaci podminky:
Platnost nabidky:

do 6-8 tydnii od objednani
50 % do 14 dni po podpisu kupni smlouvy, 50 % pied dodavkou (dohodou)

EXW Trencin (doprava Top Trans, cena dle hmotnosti a vzdalenosti)

1 mésic od vystaveni

Deékuji za Vasi poptavku.

S pozdravem,

Ing. Ladislav Hajduch
Technicky prodejce

GSM: +420 739 652 142
E-mail: magnety@selos.cz

IC: 276 80 525 @ DIC: CZ 276 80 525

@ Bankovni spojeni: 203 026 841 /0300, IBAN: CZ63 0300 0000 D002 0302 6841, SWIFT: CEKOCZPP




