VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV KONSTRUOVANI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN

VERTIKALNI CESLE

VERTICAL RACK

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. PAVEL KOVAR
AUTHOR

VEDOUC| PRACE Ing. JAN BRANDEJS, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2010



Vysoké uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav konstruovani
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Pavel Kovar
ktery/ktera studuje v magisterském navazujicim studijnim programu

obor: Konstrukéni inZzenyrstvi (2301T037)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem €.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma diplomové préace:

Vertikalni Cesle
v anglickém jazyce:

Vertical rack

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

Cilem diplomové prace je konstrukéni navrh vertikalnich Gesli s lisovanim shrabk(l s témito
parametry: hloubka Sachty 3200 mm, typova Sachta 501

Cile diplomove préce:

Diplomova prace musi obsahovat:

1. Uvod

. Pfehled soucasného stavu poznani

. Formulaci feSeného problému a jeho technickou a vyvojovou analyzu
. Vymezeni cil( prace

. Navrh metodického pfistupu k feSeni

. Navrh variant feSeni a vybér optimalni varianty

. Konstrukéni feSeni

8. Zavér(Konstrukeni,technologicky a ekonomicky rozbor fedeni)
Forma diplomové préce: priivodni zprava, technicka dokumentace
Typ préace: konstrukéni

Ucel prace: pro potfeby pramyslu

~NOoO Ok wdN



Seznam odborné literatury:

Tucek, F; Chudoba, J; KoniCek, Z. Z&kladni procesy a vypocty v technologii vody. 2. vyd. SNTL
Praha, 1988, 633 s.

Mazel, L; Pokorny, M.: Vodarny a Cistirny, 2.vyd., VUT Brno, 1992

Clarifier design. Manual of practice FD-8, Facilities development, Water pollution control
federation, Washington, 1985

Vedouci diplomove préace: Ing. Jan Brandejs, CSc.

Termin odevzdani diplomové préace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2009/2010.

V Brné, dne 23.11.2009

L.S.

prof. Ing. Martin Hartl, Ph.D. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel tstavu Dékan fakulty



Abstrakt

ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je konstitd navrh vertikalnichcesli s lisem
shrabki pro typovou Sachtu 501 hloubky 3200 milinfetrSowasti Sachetniho
systému je atypické dno seddva @itoky a jednim odtokem odpadni vodynito
pozadavkm byly prizpisobeny rozrxy i tvar celé konstrukce. Diplomova prace je
roz&lena do gkolika ¢asti, ve kterych je postuprapracovan navrh konstrukéesli
s prisluSenstvim, Uprava Sachetniho dna a ukotverikabrichcesili.

KLi COVA SLOVA
vertikalni ¢esle, mechanickéredisténi odpadnich vod, lisovani shrabk
Sachetni systém 501

ABSTRACT

Target of master thesis is constructional desigvedical rack with press of
screenings for shaft type 501 up to 3200 mm deept &f this shaft system is
atypical bottom with two inflows and one outflow séwage water. According to
these requirements there ware adapted dimensiahshapes of whole construction.
Master thesis is divided into several parts, wherdisposed construction design of
rack with supplement, modification of shaft bottanmd embedment of vertical rack.

KEY WORDS

vertical rack, mechanical sewage purification,spigeg screenings, sewage
canal 501
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Uvod

uvoD

S nafistajicimi poZzadavky na ochranu zivotniho pfedt se vyviji i strojni
zaizeni, které by w®lo kochrag ZzZivotniho progedi napomahat. Jednim
Z nejdilezit¢jSich odwtvi je vodohospodatvi a to pedevsim z dvodu, Ze na Zemi
pozadavek, ktery se tyk#teni odpadnich vod. Podle tohoto poZzadavku kjymit
obce, jejichz peet prekratuje 2000 obyvatel, do roku 2010 vlastdisticku
odpadnich vod. Podobné poZadavky jsou kladeny tekérealy velkych firem
a dalSi podobna #aeni.

Cilem diplomové prace je konstirdi navrh vertikalnich cesli
s automatickym vyklizenim a lisovanim shrabiCesle maji byt navrzeny pro
typovou Sachtu 501 o hloubce 3200 mniitdk do Sachty zaji®ji dvé potrubi
o praméru 300 milimetti a jednim potrubim stejnéhodpnéru je realizovan i odtok.

Automaticky vyklizené vertikalnéesle slouzi k mechanickémuepkisteni
druhého stuphiodpadnich vod. UzZivaji se k odsttahmenSich plovoucich distot
z vodniho toku, jako jsou n#glad odpadky, listi, textilie, vidkna, vlasgi, drobné
odpadky, které by mohly poskodij funkéné ovlivnit nasledujici technologicka
zarizeni, nebo ucpat vtoky krhto z&izenim. Jejich népasgjSi pouziti je ucisticek
odpadnich vod({OV). Podle typu konstrukce a velikostitipn sefadi mezi jemné
cesle pro mala fitocna mnozstvi. Samotna konstrukce se skladéezacesli, sita,
hiidele se Snekovnici, lisovacihofzeeni, pohonu a kotvicich prigkUmisgni cesli
je, jak jiz nazev napovida, ve vertikalni polozeeaé zd#izeni je instalovano do
typové Sachty 501.

Zakladnim pozadavkem na konstrukesli je jednoduchost, snadna udrzba,

cenova dostupnost a glmutomatickd obsluha. Celkové kon&epreSeni by rilo
byt navrzeno tak, aby dosahovalo vysoké efektivrdistpoZzadavik na mechanické
precisteni vody a svoji fitomnosti nez&?ovalo okolni Zivotni proggdi.
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Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

1 TYPY SOUCASNYCH CESLI A JEJICH ROZD ELENI

Cesle jsou technologicka ifaeni, ktera slouzi k zachyceni a naslednému
odstragni hruk® rozptylenych né&stot plujicich po hladi& ¢i unaSenych pod
hladinou. Zachycené tistoty a gednety, jako jsou nafiklad listi, wtve, tramy,
rizné odpadky,éta uhynulych zuviat a dalSi, se nazyvaji shrabky. Dale jsou tato
zarizeni vyuzivana také v zimnim obdobi pro zachyteadvych ker.

Tato zdizeni jsou umitovana naieky, zejména na nahony vodnickl d
a jea, pro zachyceni zménych neistot a zabr&mi vniknuti gedméta do turbin
vodnich elektraren a miyn

Do zvlastni kategorigadimecesle vyuzivané ve vodarnach a distickach
odpadnich vod {OV). Na ¢istitckdch odpadnich vod jsotesle nedilnou s@asti
mechanického #edisténi odpadnich vod. Z pravidla jsowdesle umisiny
v takzvanych ¢eslovnach, coz jsouiigpusobené budovy prdesle, které jsou
z divodu zn&ného zapachu umité mimo objekt samotn€OV. Ve vodarnéach
pIni ¢esle podob#ijako uCOV funkci prvniho stupfmechanickéhoipdidténi, ale
na rozdil okisticek se nejedna o odpadni vodu, nybrz o vodu uzithkavgodnich
toku.

Cesle svou stavboutripominaji n¥iz, jejiz hustota je zavisla na drubesli.
Samotna konstrukce byva instalovana v kolméngrgnvzhledem Kecisti, nebo
s odklonem 45° - 60° ode diteky podle daného druhuifzeni. Samotnéesle se
skladaji z¢eslic (jednotlivé segmenty) aihin (mezery mezi nejblizSimieslicemi),
podle kterych jsou roztbvany do ti zakladnich skupin.

Obr. 1.1 Nahon vodniho dila [27]

1.1 Zakladni rozdéleni ¢esli podle velikosti pilin

De¢leni cesli sefidi podle vhodnosti jejich vyuziti, tj. podle usadani,
velikosti zachycovanych #isstot a provedeni. Zakladni tygesli se dli podle jejich
vyuziti nacesle hrubé, gedni a jemné.
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Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

Obr. 1.2 Schéma hrubych a jemnych
cesli [26]

1.1.1 Hrubégesle

Hrubé cesle slouzi zachycenig¢i odkloreni velkych gedméta unasenycl
vodnim proudem jako jsou tramy, kmeny stighedové kry podobr, které mohot
poskodit ochranné stavidnahonu, nebo zcela ucpafttpkovoucéast nahonu. Tohot
typa cesli je nejastji vyuzivano na derivenich vodnich dilec. To jsou takove
vodni dila, ktera jsou umigta mimo hlavni tokieky. Hrubécesle jsou wtSinou
umiseny vrozSteném vstupu nahonu,hoz pa@atek se odéuje od hlavniho tokt
2 —15 metf pred jezem hlavniheecisté. Diky tomuto usptadani mohou byt velk
predntty strzeny proudem vody #pdo korytaieky a hnany dale na jez. Konstrul
hrubych¢esli jsou provaghy traverzamigi silnosgnnymi trubkami o minimalnir
praméru 80 mm, které jsou&sSinou kolmo zabetonovanyiecisti. Jejich hornicast
muze, ale nemusi, byt spojena fi&fad lavkou, zvySujici celkovou tuhc
konstrukce, ale néfznivé ovliviidjici manipulaci zaklignych pedmgta pfi
vyklizeni. Vzdalenost jednotlivych segmén{velikost pilin) byva \rozmezi
80 —100 mm, u velmi hrubycliesli dsahuje tato hodnota rozmezi . — 500 mm,
musi vSakbyt pouzity alespio ¢tyii ceslice. Celkova #ka jednoho zézeni je dani
Sitkou nahou a obvykleiini jeden a pl nasobe jeho ptimérné Siky.

1.1.2 Stedniesle

Stredni ¢esle maji podobné vyuziti jak&esle hrubé, tj. zachyceni, ne
odkloreni hrubych plovoucich, nebo vodou unasenyckiistat, ¢imz zabrauji
poSkozeni nasledujicich technologickychiizeni. Stedni c¢esle jsou w¥tSinou
pouzivany \kaskadovém usgédani a jsou umishy mezi hrubé a jemnéesle.
Stiredni ¢esle se liSi od hrubych velikosti jednotlivygeslic, které jsou mensi, ¢
piedevsim velikosti fitin které jsou 'rozmezi 20 25 mm. MenSi velikosti mez
mezi jednotlivymi ¢eslicemi dochazi vySimu stupni mechanickéhorgukisténi
vody, jsou zachytavany i menSi dmtoty vpodolz malych kousk dieva,
drobrgjSiho odpadu atdKonstrukce celého #aeni je shodna lsonstrukci hrubycl
cesli, jediny rozdil je wmisgni ¢esli \ korytu feky, které jiz nemsi byt jen kolme
ke dnu, ale moholyt zabudovay s odklonem ode dna 45%0° podob# jako
jemnécesle. Stednicesle tedy tvi mezistup& mezi hrubymi a jemnymiesemi,
zachycuji menSi rstoty, jeZz by vS8ak mohly poskodieslice jemnyclesli, cZ je
hlavni divod jejich vyuZiti. Tento drubesli vSak nemusi byt vZwvyuzivar.

1.1.1

1.1.2
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Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

1.1.3 Jemné&esle

Jemnécesle se pouzivaji pro ochranu vSech vodnighadjejich hlavnim
ukolem je zachyceni vSech andot, které by mohly poskodit¢i zcela zntit
technologické zdzeni, nebo ucpatiflokové cesty. Jemn&esle jsou konstruovany
jako velice hustad i, skladajici se z Zeleznychétyo roznerech v rozmezi
50 x 4 mm az 100 x 20 mm, které jsou spojeny v h&asti kruhovou t§i. VSechny
zakladni prvky tohoto Z&eni jsou konstruovany ziné konstrukni oceli tidy 11.
Velikost piilin u téchto ¢esli je do 10 mm a zarowenusi sphovat podminku, Ze
musi byt uzSi nez nejmenSiapkovy pfifez vodniho motoru, coZz je hodnota
odpovidajici minimalnimu provoznimu toku, nebo velikost mezery mezi
lopatkami oksZného kola na str&rodtoku. Tvareslic miZze byt steji jako u ¥tSich
typa cesli v @gicném pifezu kruhovy, pro menSi odporti pobtékani vody
jednotlivych prvki. Pro jemnécesle se vSak uétSich elektrarentasto pouziva
specificky tvarceslic, gipominajici v péirezu tvar kapky a majici z&a nizsi
koeficient odporu p obtékani. Pouziti tohoto tvaruceslic je vhodné igdevsim pro
snizeni hodnoty ztraty spadu teslich (rozdil vySky hladinyifpd a zaceslemi),
ktera je nejmarkantjsi prav u tohoto typucesli. Ztrata spadu vznika visledku
naruSeni piezu proudici kapaliny, jez je nucena mezi jedngthivéeslicemi zvysit
rychlost proudni, ¢imZ dochazi ke zvySeni odporu a naslednéé&spadu. Z toho
vyplyva, Ze rozdil hladiny iied a zaceslemi je zavisly fedevSim na tvardeslic,
jejich hustot a rychlosti proughi kapaliny. Ztratu spadu, tedy rozdil hladin, Ize
matematicky vypéitat za pedpokladu, Ze jsoteslecisté. Hodnota ztraty spadu je
vSak v realném vyuzivareslovych mechanisinvyssi pra¢ diky neistotam, které
mohou v krajnich padech pitok zcela zastavit.

Tab. 1.1Rozdlenicesli podle velikosti gilin

Typ &esli Velikost prilin [mm]
Velmi hrubécesle 100 — 500
Hrubécesle 80— 100
Strednicesle 20-25
Jemn&esle 10

1.2 Rozdleni ¢esli podle zmsobu vyklizeni

Cesle @lime podle zpsobu jejich vyklizeni (stirani) ngesle réné vyklizené
ana cesle strojg stirané, které fd¥eme dale rozdit dle typu vyklizeciho
mechanismu.

1.2.1 R&né vyklizenécesle

Rwne vyklizené (stiranégesle jsou ty, jez nemaji Zzadny stiraci mechanismus,
a jejich ¢isteni je provadno rwné hrakemi, které jsou specidnupraveny na dany
typ zdizeni. Mezi rdn¢ stiranécesle obvykle pdt pouze hrubégi stredni cesle,
u jemnychcesli se upednosiiuje stojni vyklizeni.
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Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

1.2.2

1.2.2 Strojré stirané ¢esle e —

1.2.2.1 Stroja stirané&esle vozikové &V

Jedna se o p¥automatick&esle, uéené pro sedre velké natokové kandly.
Specialnim tvarem konstrukce ramu minimalizuji lydicky odpor a zvySeni
hladiny ped zdizenim. Na bénich strandch ramu jsou ungisy ozubené tebeny,
po nichZz se pohybuje vozik nesouci stiraci &ir&@pwasti voziku je také pohon
a zvedaci mechanismus hrabi, ktery raj& vSechny pohyby stiraciho mechanismu.
Stirani shrabk je provadno tak, Ze nejprve vozik sjede se zvednutymi dmab
doli, po najeti na doraz &dlem se spusti hrébdo ¢eslicové niize a reverznim
pohybem voziku dochazi ke stiraniciséot, jez jsou ve vysypné vysce vysypany.
Tento pohyb se cyklicky opakujefiRtirani shrabik jdou pod hladinu vody pouze
hrak®, vozik s pohonem tstava vzdy nad hladinou, coz zéjife plovakovy
mechanismus &dlem. Hloubku ponteni hrabitidi mechanismus hrabi tak, aby
doSlo k Uplnému wisteéni ¢eslové niize.

ey ..ﬂ"-"-"-—'v-‘*: o = a1

. S

Obr. 1.3 Strojn® stirané&esle vozikové [24]

1.2.2.2 Stroja stiran&eslefetszové SR

Toto konstrukni feSeni stirdni je vhodnérguevsim pro velké a isdni
natokoveé kanaly, které maji vysokou hladinu vodgnitrukce tohoto mechanismu
se sklada z pohonu umisého v horni ¢asti cesli a retzového pevodu
s vyhrnovacimi listamiRetzovy prevod je slozen getzovych kol na hnaciifdeli
v horni ¢asti ceslicové niize, které pohdii rettz, a z hnané fidele s hnanymi
ozubenymi koly, ktera se nachazi na spodni &tramize. Na fettzech jsou
vyhrnovaci listy, jez shrabuiji tistoty z¢eslic a dopravuji je do odpadniho Zlabu.
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Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

L s v

Obr. 1.4 Strojre stiran&eslerettzove [24]

1.2.2.3 Stroja stiranéesle hrablové GH

Tento typ z&zeni je pedchidcem vozikovych stropn stiranychéesli. Jeho
konstrukce je velice podobna. V horésti je pohon a mechanismus hrabi gevn
spojen sramem, pohyb hrabadla je realizovan pompagjezdového kola
pohybujiciho se poiebenech umishych na ramu. Podobrjako u SV, je hrabadlo
pii pohybu dol zdviZeno, v dolni Uvrati zapadad mezslicovou niliz a reverznim
pohybem jsou nistoty stirany a ve vysypné vysce vymeteny z hrabémto pohyb
se cyklicky opakuje. Vyhoda($ je v tom, Ze ji Ize pouzit i do Gzkych néatokovych
kanah, oproti SV, kterd je limitovana minimalnim rozirem voziku danym
predevsim velikosti pohonné jednotky. Jejich nevyhisdy edevsim ve funinich
nedostatcich, z nichz hlavnim je nadi@bani hrabla p stirani ¥tSiho mnozstvi
shrabki.

Obr. 1.5 Strojre stirané&esle hrablové [25]
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Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

1.3 Rozdleni ¢esli podle typu konstrukce
DalSi moznosti &enicedli se realizujgpodle typu konstrukce a vyuz

1.3.1 Sfovécesle

Tento typcesli se vyuziva iigdevsim na malychekach pouze jako zabrar
nebo jako nouzové kratkodolséSeni. Konstrukce se sklad jednoduchého rdm
a plotového pletiva. Zaldwni nevyhodumiZzeme u tohoto typu #i@eni povazovi

Spatnécisténi pletiva a rizikoporuseni celé sit které niize vznikroul nasledkem
zvétSeni tlaku pi zvySeném zaneseni pleti

1.3.2Cesle steslicovou n¥izi

Tyto cesle, jak jiz bylo zmigno vySe, jsou svoji konstrukci standardi
piedstavitelem tohoto #zeni. Pdii mezi € ru¢né stiranétesle, vozikové, hrabloy
a fetzové strojg stirané cesle. Tato jednoducha konstrukce se sk
z ramu,zeleznych pruit (¢eslic) a popipack stiraciho zéizeni

Zakladni rozdleni ¢eslise uskuténuje podle velikosti ptin na & typy: hrubé,
sttedni a jemnéeslicové niiize. Jejich vyuZiti, konstrukce a popis funkce
popsana v odstavci 1.1

~ieslicova miiz

hnacl hi'del (horni)

on (o
=~

depravik \/
spodni hFidel :
\

I
J IS Vs

1000 U

270

/AN
A

£
3E5 'r 1237 &00
|

Obr. 1.6 Cesle steslicovou niizi [25]

1.3.3 Rot&ni ¢esle

Rotaini ¢esle se pouzivaji pr@isténi vod o @tSim praitocném mnozstvi
Konstrukce z#zeni komknuje funkci cesli svyklizecim mechanismem podolg
Snekového dopravniku. Samotna konstrukce se sk ceslicového koSe valcovél
tvaru spralinami 6 az 10 mm, kterym prochaziidtel s ramenem, na jehoZ konje
stiraci hteben, majici zuby prochazejiciapnami a cistici koS od zachycenyc
necistot. Hidel je sodasre hiideli Snekového dopravniku, kterym jsou shra
dopravovany do lisovaci zény na konci str@jesle jsou ukladany do Zlabu o sklc
35°. Plr¢ automaticky systém vyklizeni je ous&n pomocicidla hladiny vod, a to

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3
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tak, Ze pi zaneseni sita shrabky dojde ke vzduti hladiriynektnaslednému spusi
zaizeni.

Obr. 1.7 Rotani ¢esle [13]

1.3.4 Rotani sito

Rotani sita jsou ufena pro¢isténi wtSiho pitoécného mnozstvi odpadni vody
s velkou jemnosticisteni, které se provadi pomoci trysek s uZzitkovou wpdo
ostikujici sito. Z&izeni je konstruovano tak, Zeitgkajici voda protékaips sito
s ptilinami 0,5—-6 mm, jez je pe¥nspojeno sideli Snekového dopravniku
a sodasré se s ni otéd. Stabilita bubnu § ot&eni je zaji&na soustavou kladek.
Podobr jako u rot&nich cesli dojde ke spudti mechanismu po zvySeni hladiny
v disledku zaneseni sita shrabkami pomoci automatickétédani. Zachycené
shrabky na vnihich stnach bubnu jsou rotaim pohybem fesunuty do horni
avrag, kde jsou odstknuty proudem vody a padaji do Snekového dopravrifloté
jsou dopravnikem dopraveny do lisovaci zény, odk#sledd po vylisovani
vypadavaji pes bezpénostni kladku do fipravené nadoby. Z&eni je uloZzeno do

Zlabu, jehoZ osa svira se zemi Uhel 35°.

-

Obr. 1.8 Rotani sito [13]

strana

20



Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

1.3.5 Rota@ni $nek se sitem 135
Tento typcesli je uten pro pedisténi komunélnich a @myslovych odpadnich

vod. Zdizeni se sklada ze sita sijptami 1 — 6 mm, Snekovnice s kafitazlabu

a lisovaciho zdzeni. Shrabky, ulpivajici na vhif strag sita, jsou stirAdny kaktém

pfipevrenym na Sroubovici a dale posouvany do tubusu sko$nei k lisovacimu

prostoru. Spushi celého mechanismu je shodné s jinymi dotai mechanismy

prostednictvim automatického ovlatka pi vzedmuti hladiny po zaneseni sita.

Zatizeni je uloZzeno ve Zlabu o sklonu 35° - 48°.

Obr. 1.9 Rotani Snek se sitem [13]

1.3.6 Rota&ni ¢esle vertikalni 1.3.6

Vyuziti tohoto typu z&izeni a jeho konstrukce je velice podobna s kokstru
rotatniho Sneku se sitem. Jediny rozdil je v uénisbsy stroje, kterd je na rozdil od
béZného Sneku se sitem pod Ghlems 90°, tj. kolmo ke siru toku vody. Hlavnimi
¢astmi zdizeni je &leso cesli, sito s prinami, Snekovnice a ¥&eni k lisovani
shrabki.

!

i

Obr. 1.10Rotani cesle RoK4 [14]
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1.3.7Cesle STEP SCREEN

Jednd se o jemni&sle pro mechanické&gkisténi vod. Jsou zkonstruovany na
principu lamelovych schodovitych jednotek, kteréujss parech, vzdy jedna pevna
a jedna pohybliva. Lamely tak tidfiltracni koberec dopravujici zachycené shrabky
k vypadu. Pro lepSiipdstavivost Ize toto t&eni grirovnat k eskalatoru.

Obr. 1.11Cesle STEP SCREEN [13]

K mechanickému fieciSténi odpadnich vod se vyuZzivaji i jinaiizeni jako
alternativa kéeslim, mohou to byt naiklad sita, mikrosita, #hnici cesle,
dezintegratory atd. Tyto technologie zde vSak ghudou popsany, protoZze sénmo
nevztahuji k tématu prace.
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2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA 2

2.1 FormulacereSeného problému 2.1

Zvysujici se naroky na Zzivotni prestli a ekologii ovliviuji mimo jiné
poZzadavky na vodohospadéi acisteni vody celko¥. Z tohoto dvodu gibyva
také strojnich zZ@zeni nacisténi vod ve ndstech, velkych arealech firem, jinych
objektech. Proto se mnohé firmychaaji zajimat o zdzeni utené kéisténi vody,
mezi které pa&t i stroje k mechanickému i@isténi odpadnich vod. Jednim
z takovych je i zadavatel tématu diplomové pracsdi HANAKOV spol. sr.o.,
pozadujici vypracovani navrhu vertikalniasli.

ReSeni zadaného problému tedy &pa v navrhu vertikalnichéesli
k mechanickému fedisténi odpadnich vod umistych v typové Sacht 501,
vypracovani 3D modelu a vyhotoveni vykresové dokutaee. Tento navrh musi
zohledhovat zadané parametry, fuimost a v neposlediad financni predpoklad.

2.2 Popis principu funkce vertikalnichéesli 2.2

Zatizeni slouzi k mechanickémuigatisténi odpadnich vod v Sachetnich
systémech. Vertikalnicesle jsou tvieny pedevSim ze dvou technologicky
dulezitych¢asti, kterymi jsou stirané sito a svisly Snekovgrdonik.

Sito se sklada ze dvou seSroubovanyidkrphovych kus, které dohromady
tvoii uzaweny koS tvaru valce. Otvor v jedné polovikoSe slouZi jako vtok a je
opaten nakthovym plechem.

Do koSe tedy proudi odpadni voda a mechanickistogy jsou zachytavany
na vnieni strag sita. Otdenim Hidele je sito stirano liStovym kat&m, ktery je
pfipevren na Sroubovici dopravniku v oblagéslicového sita. Mechanickédisoty
jsou postupdé dopraveny do horndasti zdizeni, kde se nachazi lisovacitizani.
Zde jsou zachycené a vynesené shrabky vylisovgoneoci vyhazovse vypadavaji
do pipravené nadoby. Vylisovana voda stéka hadigit zip Sachty. Nespornou
vyhodou konstrukce tohotoidaeni je odolnostii Stérku a pisku.

2.3 Pozadavky vyrobce 2.3

Zadavatel pesreé specifikoval konéné pozadavky na umésti stroje, Upravu
Sachetniho dna a stim spojené parametry stroje paEk pozadovany vysledny
praitokovy vykon zd#izeni, termin vydani a formu zpracovani vykresové
dokumentace.
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PoZadavky zadavatele:

a) Rozntry stroje pro upravené Sachetni dno &nda gitoky a jednim odtokem
(dle Sachetniho systému 501)

b) Hloubka Sachty 3200 mm

c) Separace mechanickychdmstot s jednim rozgrem WtSim nez 6 mm

d) Lis shrabki s vypadem navrzeny v dosté&té vySce pro umi&hi kontejneru

e) Hmotnost stroje by ne#tma presahnout 1500 kg, pro snadnou
manipulovatelnost a umésti do Sachty &n¢ dostupnym nakladnim autem
s hydraulickou rukou

f) Pohon stroje elektromotorem (400 V)

g) Rozebiratelna konstrukce a snadna udrzba

2.4 Technicka analyza problému

Predpokladem je, Ze se navrzeny stroj nebude ¥yrab specializované
firmé, kterd se zabyva pouze vodohosgekgmi vyrobky a proto je nutno
navrhnout co nejefektiBi technologické postupy pro vyrobu daného stroje
s ohledem na ekonomickou nakladnost vyroby. Jehdotpodsestavy celkové
konstrukce stroje jsou z velk&tginy navrzeny z plechovyckj profilovych dila,
piedevsim udesacesli, které jsou fgvazre skruzovany a nasledrsvaovany do
jednotlivych difi. Pro prvky jako jsou nd&fklad mezikruzi u lisu, firuby motorugi
montazni otvory, je hlawnz ekonomického hlediska vhodné pouzit vypalky, isémn
ruéni vyroby.

Pri vyrobé vSechcasti stroje se kladou dité pozadavky naipsnost, avSak
nejtsi se klade na vyrobu podsestavy Snekovnice. Hdelhse navid priruba
s vyhazovéem, nejlépe naifpravku, nebo ve tetenu soustruhu, aby nedochazelo
k hdzeni svizznce. Naslednjsou na tento celek nasemy bul'to jednotlivé taZzené
listy Snekovnice, nebo cela spirala. DalSim krokexive byt dezani Snekovnice
plazmovym fezdkem v fipravku, ¢i plazmovym CNC strojem na poZadovany
pramér. Vysoka pesnost je na tutéast kladenaigdevsim proto, aby za chodu stroje
nedochézelo ke kolizim glésemcesli.

Nedilnou souasti i konstrukci stroje je spoluprace se subdodavateli,
predevsim s dodavatelem elektromotoru a vyrobc&mvadnych sit.

2.5 Vyvojova analyza

Paateni fazi @i navrhu konstrukce vertikalnichiesli bylo nastudovani
podobnych z#&zeni keisteni odpadnich vod a nastudovani zakladni problematik
téchto zaizeni. Nasledh bylo navrzeno konceépi reSeni, které se tykaldgrevsim
z&kladnich paraméirstroje, jako je pitok a zakladni rozerové parametry. Tento
zakladni navrh byl konzultovan se zastupcem firllyEKO Team, ktera vyrabi
podobné stroje pro mechanickigténi vody a pracuje na prototypu vertikalniasli.

DalSim krokem bylo f@sné uteni pfitokovych parameii, Gprava Sachetniho
dna «etrné navrhu koné&ného tvarového a roztrového reSeni stroje &etrne
vhodného zvolendeslicového drovaného sita a také konstrukce lisovacihiozeai
a vypaet pohonu stroje. V posledni fazi pak byl vyt kompletni 3D model
sestavy a vykresova dokumentace.
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3 VYMEZENI CiL ¥ PRACE 3

Cilem diplomové prace je navrh konstoko feSeni vertikalnichcesli
slouzici k mechanickému rgxkisténi odpadnich vod pro typovou Sachtu 501,
o hloubce 3200 mm. Navrh konstrukce strojefisié podle pozadavk zadavatele.
Vystupem prace je 3D model zhotoveny v motiedutodesk Inventor Professional
a vykresova dokumentace (vykres sestavy a monvgknes).

Dil¢i cile diplomové prace:

» Prtehled dostupnych #aeni pro mechanick&edisténi vody

» Konstrukni navrh vertikalnickesli s lisem

* Navrh Sachetniho dna

» Ukotveni vertikalnicitesli v Sacht

* Odhad vyrobni ceny stroje

* Tvorba 3D modelu a vykresové dokumentace (vykretasg a montazni
vykres)
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4 NAVRH METODICKEHO P RISTUPU K RESENI

Navrh konstrukce vychazel z pozadavkzadavatele. A dale pak
z koncegnich feSeni jinych vyrob, ktei se zabyvaji podobnou problematikou
tykajici se mechanickéhdqukisténi odpadnich vod.

a) Prostudovat saiastné konstrukce vertikalniclesli

b) Porovnat technologické aspekty u jednotlivyétsiupi

c) Zahrnout do navrhuipdevSim snadnou konstrukci, montaz a udrzbu stroje
a finartni dostupnost

d) Navrh parameir stroje (pfitokové mnozstvi, vykon, roztrové parametry)

e) Vytvoiit model konstrukce vertikalniatesli

f) Navrhnout Upravu Sachetniho dna a zakrytovani gacht

g) VyrteSit ukotveni stroje v Saeht

h) Vytvorit 3D model a vykresovou dokumentaci
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5 NAVRH RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY 2

Navrh konceptu vertikalnickesli, fredevSim zakladnich prikstroje, jako je
télesocesli, dgrovana sita, Snekovnice a lis, byl vyten s ohledem na jiz existujici
stroje s owrenou funknosti a dle ziskanychtstomosti dané problematiky.

5.1 Télesocesli 5.1

Pri volb¢ zakladniho tvaruétesa ¢esli bylo vychazeno ze dvouiznych
variant, ok tyto konstrukni ieSeni byly ovliviny piedevSim pitokovym
mnoZzstvim vody, pro které jsou vertikati@sle navrhovany.

Dvé zmirgné varianty se od sebe liSfegevSim tvaremélesacesli. Prvni
konstrukini variantadlesa stroje je vhodn&gdevsim pro menSifiokova mnozstvi
vody. Piimér celého potrubi stroje je némmy a to ¥etns praméru dérovaného sita
¢esli, jak je zobrazeno na obrazku 5.1.

o 5

Obr. 5.2 Cesle konstantniho pméru [13]

Druh& varianta konstrukce se pouZziva p#sivpiitokova mnoZzstvi vody.
Praimeér potrubi, v kterém j&ast Snekovnice slouzici pouze pro odvod shirafk
mensiho piméru, nez dolni¢ast Elesacesli s drovanym sitem pro zachytavani
neistot. Rechod z ¥tSiho na mensi pmér potrubi je realizovan kdénickym
prechodem. (obr. 5.2)

Obr. 5.1 Cesle rozdilnych
praméra [13]
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Pro vyslednou konstrukci je zvolena druha tvargeéianta vhod#si pro
vétSi pritokova mnozstvi vody zidodu, Ze do Sachetniho systému jsow dv
piitokova potrubi piméru 300 mm.

22 . 5.2 Snekovy dopravnik

Tvarova dispozice svislého Snekového dopravnilku qatvod shrabk byla
dana tvaremétesacesli, tj. mensi gmér Snekovnice v hornéasti zdizeni a ¢tSi
pramér spiraly v dolni¢ésti zdizeni u sita.

Pro konstrukci svislého dopravniku bylo moZné \iuaké dvou variant
podobr jako u volby Elesacesli.

Prvni variantou je bezoséSeni. Dopravnik shrablje konstruovan pouze ze
Snekovnice, ktera neni navinuta okoldidele. Toto feSeni vSak neodpovidalo
potitebam a pozadavkn tohoto z#&zeni gedevSim diky horSimu odvodu shrabk
mensi tuhosti svislého dopravniku a slggitnu spojeni s pohonem stroje.

Obr. 5.3 Bezosé Snekovnice [33]

Druh& konstruéni varianta je dopravnik s osou. Tento typ konsteule
vhodrejSi a také pouzivaysi pro dana z#ézeni. Osou dopravniku je silndsha
trubka, na kterou je na¥ena spirala. Tato varianta je vhegi pro svoji vyssi tuhost
a snadyjSi odvod shrabk

Obr. 5.4 Snekovnice s osou [34]
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Rozdil mezi obma variantami je tedy v jejich konstrukci s ohledera
vyuZziti osy, vhodnosti pouZziti danych Snekovnic pngity druh dopravovaného
materialu a v rozdilné sile materialu, z kteréheybena spirala. U bezosé varianty
je pouzit silrjSi material z dvodu navysSeni tuhosti dopravniku.

5.3 Lisovaci z&izeni

Lisovacich z#izeni na shrabky je na trh¢kolik druhi, mizeme nafiklad
zminit rota&ni lis, Snekovy lis, praci, nebo hydraulicky lissathny tyto druhy lis
jsou vSak samostatné stroje, které zpravidla bys@jastirettzce strof, procisteni
vody. Proto by jejich umishi ke konstrukci vertikalnicliesli nebylo vhodné nejen
z divodu velké rozrérnosti celého zdzeni, ale pedevsim kuli zvySeni finagni

nakladnosti.

%,

Obr. 5.5 ROTAMAT Ro4 [13]

Z t¢chto divoda byl k lisovani shrabk zvolen tak zvany gravitai lis, jehoz

N1

5.3

konstrukce je znaé jednodusSi afedevsSim levSi nez u vySe uvedenych variant.
Funkce tohoto lisu je zaloZena na lisovani shiiablastni vahou. Dochazi tedy
k vrstveni odpadu v kruhovém situ, kterym postumdtéka pebyt&na voda.
Vylisované shrabky jsou poté vyhozeny vyhazma lisu do pedem pipravené

nadoby. Efektivnost lisovani je sice men&iagow naran

vix 7

konstrukce dostaujici, protoZze se nepia s tim, Ze byesle pracovaly néptrzit.

5.4 Volba materialu

Jelikoz se nachazejesle ve vihkém prostdi, respektive jejich ziaa ¢ast
ve vodt pracuje, byl jeden z pozadaykaby byla konstrukce korozivzdorna. Moznou
variantou by byla Uprava povrchu,dto natrem, coz by ale nebylo nejvhagjgim
feSenim, nebo pozinkovanim jednotlivy&disti, avSak i tato varianta je neprakticka
piedevSim z dvodu moznych tepelnych deformaci &asti i zinkovani a také
z finartni nakladnosti. Ob z uvedenych moznosti vSak nejsotili® vhodnym

feSenim.

5.4
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Pro konstrukcicesli byl tedy zvolen nerezovy materididy 17, konkréta
17246. Tento material je dle norn§SN 17246 vhodny pro pouziti v chemickém
pramyslu a jeho fibuznych odtvich pro svéovana zéizeni. [32].

Tab. 5.1Chemické sloZeni materialu 17 246 [32]

C max Cr Nl Mn max MO P max S max Sl max

CSN

17 246 0,08 18,5 11 2,0 - 0,045 0,03 1,0

Hlavnimi parametry, kteréiedevSim ovlivnily vylr tohoto materiélu, jsou
jeho technologické vlastnosti. Tento material jeologl proti korozi v pasivnim
acasténé v aktivnim stavu, velmi ddb také odolavd atmosférickym podminkam
a pisobeni vody. Déle je odolny proti kyselimlustné, velmi zedné kyselig
se vyskytuji v odpadnich vodach).

Svaitelnost tohoto materidlu je zamna. Pro suwavani elektrickym
obloukem je pouzivana elektroda E-B 418. ®¥aovani v ochranné atmoséeje
pouzivan sviévaci drat G 419.

Tab. 5.2 Tabulka mechanickych hodnot materialu 17 246 [32]

Pevnost
Mez kluzu ProdlouZeni ZuZeni Vrubova
v tahu
Stav G 0,2 3% W houZevnatost R3

o Pt
MPa % % J/em’

MPa

po
rozpoustécim | 05 | 500-750 =40 >55 >160
Zihani

5.5 Koncept vertikalnich éesli
Pro celkovou fedstavu byl navrzen koncap névrh vertikalnicktesli. Na
obrazku 5.6 jsou zobrazené jednotlivé podsestandvaznosti na celou konstrukci.
Pozici 1 na obrazku 5.6 je zobrazeno &#sli, slouzici k zachytavani distot
z vody. Pozice 2 iedstavujedesocesli, k jehoz vrchnéasti je naveen lis shrabk
s odtokem vody (poz. 3). Stasti lisovaciho zé&eni je také vypad (poz. 4). ¥ldse
cesli je vertikalni Snekovnice slouzici pro odvocablii (poz. 5).
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Obr. 5.6 Koncept vertikalnicliesli
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6 KONSTRUKCNI RESENI VERTIKALNICH CESLI

Pro tvorbu 3D modelu konstrukce vertikalnickesli a vykresové
dokumentace, byly pouzity programy Autodesk Invent®rofessional 2008
a AutoCAD Mechanical 2008.

6.1 Sestava vertikalnicktesli

Pri konstrukci vertikalniclesli byly pouzity poznatky z jiz existujicich stroj
podobné konstrukce, které se svoji fembsti osedcily pti pouziti v lEZném
provozu.

Konstrukcecesli je navrzena jako celek sloZzeny z jednotlivgodsestav, jez
jsou spojeny Sroubovymi spoji. Kazdy éztito prvki je snadno smontovatelny
s ostatnimi dily, a tudiz je cely stroj snadno bimgelny na jednotlivésasti.
Vyhodou Sroubované konstrukce je snadna anjtelnost kteréhokoliv dilu dojde-li
k poruSe stroje, respektive porus€které zcasti jednotlivych podsestawi
u vymeny opotebovanych dil pri Gdrzhe.

Obr. 6.1 Vertikalnicesle

Celkova konstrukce vertikalnictesli se sklada ze dna (poz. 1), sita (poz. 2),
télesa cesli (poz. 3), vertikdiniho Snekového dopravnikeytzazovéem shrabk
(poz. 4), na jehoZz &Sim paméru je upevin kart& pro stirani sita. DalSim ze
zakladnich dil je lisovaci z#zeni shrabk svypadem (poz. 5), fjpuba
S manipulanimi uchyty spojujici dleso ¢esli s motorem (poz. 6), pohontizeni
(poz. 7) realizovanyrifazovym elektromotorem g@vodovkou. kotvicimi prvky
(poz. 8) a natokovym plechem (poz 9).
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6.2 Navrh éeslicového koSe se sitem 62
Tuto ¢ast stroje miZzeme povazovat za jednu z négFitéjSich podsestav

konstrukce, jelikoZ velikost glin uréuje stup& mechanickéhaisténi vody. Ko$

cesli se sitem se sklada ze dvou polovin, které jseal¥ seSroubovany a tvb

vélec. V gedni polovig koSe je pitokovy otvor, jimZ vtéka do celého stroje odpadni

voda k mechanickémurgdistenti.

Obr. 6.2 Ceslicovy ko3 se sitem

Ram i sitocesli je navrhovano tak, aby wgdktera jimi proték4, kladlo co
nejmensi odpor. Dale jefipnavrhu sitacesli nutno dbat na obecné podminky pro
eslicové konstrukce. Rychlost vodyep ceslemi nesmi klesnout pod 0,3 by
nedochazelo k usazovani pisku s velikosti zrna hadmm. Rychlost v fitinach
nesmi pekrasit 1,0 m-§-. Mohlo by dojit k protlaovani més tuhych shrabik[3].

Pri pratoku vodyceslemi dochazi ke ztratlakové vySkyAh. Obec# se tato
hodnota pohybuje od 40% do 100% [3] a Wijp@® se podle Kirschmerova vzorce [3].

4

AT 2
Ah:ﬁ-(%)3-’2’—;-sina (1)
kde:

Ah m - ztratova vySka hladiny

B - tvarovy sotinitel ¢eslic

d: m - pramér ¢eslice

b m - velikost piliny

vw  ms® -rychlost vody pedeslicemi

g ms® - gravitani zrychleni

a ° - sklon¢esli od vodorovné osy
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Pro vertikalni¢esle bychom mohli Kirschmév vzorec poupravit. Hodnota
d: — primér ceslice - by byla nahrazena rogmam mezi pillinami v situ. Roviz
hodnota
b — velikost piliny - by byla nahrazena velikosti giny v sit a vynasobena
koeficientem zohletujicim pdet piilin v jednom sloupci. OvSem tvarovy sinitel
¢eslicp nejsme schopni dit, protoZe pro &ovany plech neni ten v tabulce &n¢
pouzivanych profil ¢eslic (tab 6.1).

Tab. 6.1Hodnoty tvarového sda@initele

Pl N @ == Q)

Tvarovy
souinitel 8

2,42 1,83 1,64 1,79

Pouziti Kirschmerova vzorce pro konwvan ¢esle neni pro dany tyfesSeni
konstrukce tedy vhodnou variantou. Pokud bychormesghéli spoléhat na &né
hodnoty ztraty vysky hladiny zé&eslemi (40% az 100%), mohli bychom provést
jednoduchy experiment, z kterého by byla ztratoy@ka utena.

6.2.1 Navrh experimentu pro ukeni ztratové vySky hladiny zateslemi
Experiment sp&ivad v umisini dérovaného plechu do fiokového kanalu,
kterym proudi voda uité rychlosti tak, aby bylo simulovano volné prénd
v kanalovych Sachtach.tiPpratoku sitem dojde k dité ztra® vysky hladiny.
Rozdilem obou vySek hladin, tj. adenim hodnoty vySky hladiny z&eslemi od
vySky hladiny pedceslemi, dostaneme vyslednou hodnotu ztratové vidiny.

Obr. 6.3 Navrh experimentu
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6.2.2 Ueni maximalniho pnitoku

Maximalni pitok, na ktery byly vertikdlni¢cesle dimenzovany, &ime
z praméru piitokoveho potrubi a z rychlosti proudiciho médianagem fpad je

6.2.2

nutno pgitat s dema gFitokovymi potrubimi, proto bude vyslednd plocha
je dana vrozmezi

dvojnasobna. Rychlost vain proudici odpadni

0,4 az 0,7 m& Pro vypaet zvolime maximalni hodnotu varproudici kapaliny

v potrubi v = 0,7 ms.
Vypocéet maximalniho pitoku odpadni vody [4]:

Qmax = 25V

vnd?  0,7ms™!-m-0.3m —
Qmax = = = 0,098m"s

2 2

kde:
Qmax M°s - maximalni pitok odpadni vody
% ms® - rychlost proudni vody
S nf - prato¢na plocha
d m - pamér potrubi

6.2.3 Navrhéeslicového sita

Jako ceslicové sito byl zvolen édovany plech s ovalnymi otvory. Vgb
dérovaného plechu byl ovlivim nekolika faktory. Jednim z nich je dost&t@ tuhost
oproti kEZnym pletenym siim. DalSim dvodem zamrného vyléru dérovaného

vody

@)

6.2.3

plechu je jeho &né wvyuziti u strdgj podobné konstrukce nejen ve
vodohospod&kem piimyslu a pedevsSim jeho snadna vyroba a nizka cena.

Velikost piilin byla zvolena dle pozadatrtk zadavatele pro separaci
mechanickych nastot, jejichZ jeden rozem je wtSi nez 6 mm. Pro tvar dmy byl

zvoleny ovalny otvor. DalSi variantou by mohl bf¥ar kulaty, avSak ovalny tvar je

¢astji pouzivanou variantou, ipdevsim z @ivodu lepSiho pitoku kapaliny, pi
zachovani dostateé tuhosti sita. Préeslicové sito je zvolen plech tlak§ 2 mm.

Sitka priliny je tedy dana dle zadani 6 mm a délka otvorzvjglena 30 mm.

Velikost druhého rozgru neni rozhodujici.

Otvory jsou na plechu rozmésty tak, Ze se navzajemrgkladaji a delSi
rozmer priliny je vodorovny se dnemiesli. Mezery mezi jednotlivymi otvory jsou

5mma 10 mm.

Rozméry v mm

R=6
L=30
Z; =40
22:22

Obr. 6.4 Roznery otvori dérovaného plechu [35]
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6.2.4 Urkeni rozméru sit a vypocet pratoku sitem

K ur¢eni celkovych rozriri sit je poteba stanovit velikost ptoku piiilinami
v situ. Protoze neznameregny koeficient odporu sita, je nutnéuatpk radji
predimenzovat, aby nedochazelo k zaplavetizeai. To znamena #sit prito¢nou
plochu a tedy i celkovou plochu sitilizné o jednuctvrtinu.
Teoreticky pfitok jednou pitlinou:

2
Qp = VpSp = vp [(apbp.l) + %] 3)
Q, = 0,3ms™*- [(0,006m £0,024m) + ”O'OZ"Z’"] = 0,516 - 10~ *m3s~1
kde:
Q, m’s! -teoreticky piitok odpadni vody jednou fdimou
Vo,  ms' - rychlost odpadni vody v pling
S - plocha piliny

m2
& m - Stka praliny
m - délka obdélnikového tvarugtiny

Z rovnic (2) a (3) vyp&teme jejich podilem teoreticky pet prilin, ktery by
stail pti maximalnim piitoku kapaliny.
Vypocet teoretického piu prilin:

Qmax
Timin = o, 4)
3.—1
Minin = 22— = 1899,2ks = 1900ks
kde:
Nmin ~ KS - minimalni poet pflin v situ

Qmax M°s? - maximalni pitok odpadni vody
Q, ms! -teoreticky piitok odpadni vody jednou fdimou

Predimenzujeme-li tedy vymdétanou hodnotu g@tin o jednu ctvrtinu,
dostaneme vysledny pet otvofi, ktery by byl vhodny proto, aby nedochéazelo

k zahlceni stroje.
Vypocet patu prilin s bezpeénosti 1,25:

1
Ny = Npyip + anin (5)

np = 1900ks +-1900ks = 2375ks

kde:

Np ks - pedimenzovany peet pralin
n ks - minimalni peéet pitlin v situ
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Z kong&ného pétu prilin v situ byl ugen vnigni paimér koSe 510 mm a jeho
vySka 800 mm. Rmeér ¢eslicového koSe byl volen s ohledem nanmir vertikalniho
dopravniku, ktery byl navrhnut dlegzné vyrobnifady na pimér 500 mm. \ale

mezi sitem a spiralou dopravniku je tedy nanmiru stroje 10 mm. Pro navrzené

rozmery byla rovnici (6) vypeitana celkova plocha koSe.
Plochaceslicového koSe je pak:

Se=S-35, (6)
S, = mdyh — l,hy = 7+ 0,51m - 0,8m — 0,6m - 0,5, = 0,981m?

kde:

- plochaceslicového kose
- celkova plocha kose

- plocha otvoru

- vnittni priamér koSe

- vySka koSe

- délka oblouku otvoru

- vySka otvoru

&
3333333,

V dalSim kroku je vypé&itana plocha, kterou zabere jednailipa vetns
mezer. Tato hodnota jeilézita ke konenému uéeni potebné plochyeslicoveho
koSe, respektive k vollrozmeru této komponenty.

Vypocet plochy piliny s mezerami:

Spm = (ap + my)(bp + mx) (7)

Spm = (0,006m + 0,005m)(0,03m + 0,01m) = 0,44 - 10~>m?

kde:

Som m? - plocha pilliny s mezerami
& m - Stka pitiliny

bp m - délka piliny

my m - velikost mezery v ose y
My m - velikost mezery v ose X

Z rovnic (6) a (7) je vypdtan konény patet pitlin, které budoweslicova
sita obsahovat.
Vysledny p&et pralin koSe je:

S
ne = Sp_km (8)

n = 0,981m?
€7 0,441073m2

= 2229,54ks = 2230ks
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kde:

Ne ks - vysledny pe&et pfilin v ¢eslicovém koSi
Sc m® - plochateslicového kose

Som m? - plocha pilliny s mezerami

Vysledny paet prilin z rovnice (8) je sice menSi netegpokladany peet
prilin ze vztahu (5), u kterého byla zvolena benost 1,25. Rozdil mezi vysledky
neni @iliS velky, konkrét& 145 otvofi. MuZzeme tedy navrhovanou variantu
povaZzovat za vyhovujici.

DalSi moznosti navrhieslicového koSe by bylo zmen3amizvétSeni jeho
priméru, nagiklad na ti typové rady dle paéméru vertikalniho dopravniku
o primerech 300 mm, 500 mm a 700 mm a tim i upraveni v§&de na pozadované
pritoéné mnozstvi, nebo rozdni konstrukci pro @ity pratok.

6.2.5 Ramyceslicovych sit

Ramy sit jsou konstruovany jako gsaec z L-profih 35 x 35 x 4 a jsou
k sok¥ seSroubovany Srouby M10 x ZIBN 02 1207 tak, aby tviti valec. Velikost
rami je dana rozrry sita tak, aby jej lemovaly. Ramy jsou tedy vy&@00 mm
a obvodové profily jsou skruzeny na wnit paimér 514 mm. FPedni rdm se od
zadniho odliSuje rantkem pro vtokovy otvor o rozénech 470 x 500 mm, v kterém
jsou vyvrtany otvory k pSroubovani natokového plechu. V obou ramech jseu v
spodnich a hornich skruzenych profilech navrtamy gfo Srouby M10 x 20. Horni
otvory slouzi k piSroubovani koSe Klesucesli, spodni pak profigroubovani dna,
které je tvdeno kruhovym vypalkem z plechu sily 4 mm.

Obr. 6.5 Ram¢eslicového koSe
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6.3 Konstrukce vertikalniho dopravniku éesli &3

Vertikalni dopravnik tvéi vnitini ¢ast ¢esli a slouzi k vyklizeni stroje od
shrabki.

Rotanim pohybem okolo vlastni osy dopravniku dochaaryitizeni
zachycenych mechanickych dmot na sit, které jsou po Snekovnici dopravovany
do lisovaciho prostoru, kde je separovaigbgt&na voda. Hlavni dily vertikalniho
Snekoveého dopravniku jsou trubka (poz. 1), ktedéi tosu dopravniku, spiréla g 300
mm (poz. 2), fechodové spirdla z g 300 mm na g 500 mm (poz.p8hla @ 500
mm (poz. 4) isticim kartéem (poz. 5), ktery je ffpevren upinkami (poz. 6).
V horni ¢asti je na potrubi navena piruba (poz. 7) ke spojeni s pohonem stroje
a vyhazova (poz. 8), ktery souzi k odstrami shrabk z lisovaciho prostoru.

Obr. 6.6 Vertikalni dopravniktesli

6.3.1 Vertikalni dopravnik 6.3.1

Konstrukce dopravniku na vyklizeni vertikalniédsli byla navrzena podle
béznych 3Snekovych dopravniks ohledy na jejich vyuziti, tj. na dopravovani
mokrych mechanickych gistot zachycenych na situ koSe.

Osou dopravniku byla zvolena nerezova bezeSva karubdle
DIN/ISO - TR 90 x 5 dlouha 5400 mm se zaslepenymckm. Na trubce je
navaena Snekovnice, skladajici se rech diti. Pro vSechnyit spiraly je zvolené
shodné stoupani zavitu 200 mm, které &enb voli pro stroje podobného vyuziti
a konstrukce. Vyrobni variantou Snekovnic byla ewal tak zvanadinarada sily
materiélu.

Prvnim dilem Snekovnice je spirala o¢jgim ptiméru 500 mm a celkové
vySce 750 mm. Tento dil spiraly jeceny pro prostoteslicového koSe. Oproti vySce
koSe, kter&ini 800 mm je vySka prvniho dilu dopravniku o 50 kwatSi, protoze je
cela podsestava dopravniku &ena ve vysce pr&b0 mm nade dneresli.
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Druhy dil spiraly tvéi pirechod mezi prvni aidti ¢asti této spiraly, tj.
z praméru 500 mm na @imér 300. VySka pechodového dilu Snekovnice je 600 mm
a jeho zuzendini 9,46°.

Tretim dilem Snekovnice je spiralaggéru 300 mm a vySky 3100 mm.
Spirala Usti az do lisova&asti stroje, kam jsou shrabky dopraveny.

Pro volbu Snekovnice jsou vhodné¢dvarianty. Prvni variantou je pouziti
celistvé Snekové spiraly. Ta je zhotovena z jedrialsu, ktery je nasunut a naslédn
navden na lidel (obr. 6.7). Druhou variantou je pak vyuZitiijetlivych tazenych
listt Snekovnice postugmavdenych na fdel po jednotlivych segmentech.

ld d

Obr. 6.7 Spirala Snekovnice

Vyhodou prvni varianty je rychlejsi a jednodusgioba za pedpokladu, Ze je
spirala vyrobena veliceipsré. Nevyhodou je pak obtizna samotna vyroba spiraly,
ato zejména uckke rady Snekovnic s malou rozfe U druhé varianty je naopak
vyhodou snadna vyroba segmenkde se vypali profil poloviny stoupani zavitu
z plechu, ktery je nasledrvytvarovan tazenim. Nevyhodou jsotegevsim vysoké
pozadavky nai@snost fi vyrobé celé sodasti.

6.3.2 Firuba dopravniku a vyhazova shrabki

Na konci vertikalniho dopravniku je na&eaa giruba pro spojeni s motorem,
ktery pohani ¢esle. Riruba je opdaena zamkem pro spravné vycentrovani
s protikusem a je v ni vyvrtano Sest otvar g 13 mm pro Srouby M12. VSi
pramér priruby je 190 mm a tlot&a 15 mm.

Vyhazovd& vylisovanych shrabk je tvaren d¥ma plechy tlou&y 4 mm,
které jsou nauv@ny k plechovému mezikruzi slouzicimu jako vyztuhaérové
k trubce Snekovnice tak, aby byly naproti &@bv jedné rovi& s jeji osou. (obr. 6.8)
Pri chodu cesli se tak spote¢ s ot&ejicim se Snekovym dopravnikem &ta
navdeny vyhazovaa postupt vyhrnuje vylisované shrabky do vypadu.
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Obr. 6.8 Priruba dopravniku a vyhazoyva

6.3.3 Spiralovy kart& 6.3.3

Spiradlovy kartd, ktery je upeviény ke spirale vertikalniho dopravniku
v oblasti¢eslicového koSe slouzi ke stirani sitéloTkart&e je zhotoveno z nerezové
listy ve tvaru U-profilu a je osazeno nerezovymatgrci polyamidovymi vidkny, dle
vhodnosti pro dané pouziti.

Kart& je upevin po obvod spiraly dopravniku pomoci upinek. Ty jsou se
Sroubovici seSroubovany Srouby M8 x 20. Tvar upibgk navrzen tak, aby nos
upinky co nejméh zasahoval do karté, a také aby byly snadnéemastavitelné ijp
casténém opatebeni kartée. Uchycenim karté@ upinkami je také zatano snadné
provacgni vymeny kart&e, jehoz zivotnost se pohybuje okolo dvou trok
samozejm¢ s ohledem na pouZzity osazovaci material a vytigiestooje.
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Obr. 6.9 Spiralovy kartéd dopravniku

Kart&e pro osazenéesli mizeme vybirat ziznych druli provedeni. Jiz
zminény spiralovy kartd je svym provedenim vhodny, avSak spiralu s ré&gnpro
Snekovnici, na kterou je ¢&n, nedokdaze mnoho vyrabt¢echnologicky zhotovit
a pokud ano, je tato varianta firkad nakladna. Jako dalSi variantu je mozno zvolit
misto celistvé spirdly pouze segmenty k&t&tejné konstrukce. Vyhodou tohoto
ieSeni je pedevsim snizeni piaovacich naklail za karté, avSak je nutno @dtat se
zvySenim poétu upinek pro upnuti segméntTreti variantou je pouziti¢snicich
kart&, které jsou osazeny tenkymi polyamidovymi vlakigto moznost vSak neni
v praxi odzkouSena a neni tak mo#ind, zda by tenka vlakna dosténe vycistila
priliny v situ.

VSechny varianty zmimych kart&a byly konzultovany s vyrobciéthto
prvki, predevSim se zastupcem spolesti Kart&ovna Kolové, spol. s r.o.

Obr. 6.10 Spiralové kartée Obr. 6.11 Tésnici karté
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6.4 Télesoéesli 6.4

Téleso cesli, neboli kryt ¢esli, je konstruovan jako nerezové potrubi
o tlou&’ce plechu 2 mm sifgubami skruZzenych z nerezovych profd sklada se ze
trechc¢ésti.

Obr. 6.12 Télesocesli

Prvni dil navazuje n&eslicovy koS a je konického tvaru. RIagk kopiruje
piechodovy tvar na vertikalnim dopravniku tak, abyjbkio vnitni primér o deset
milimetra vétSi. Konicky dil tedy pechézi z vniniho paméru 514 mm na gmer
314 mm a jeho vySka je 600 mm, stejako u gfechodové&asti dopravniku.

Druhy dil tlesacesli, stejg jako teti dil, ma shodny vriti primér 314 mm
tak, aby rozdil mezi fimérem Snekovnice a pmérem krytu byl shod& jako
u konickécasti tlesa, deset milimeir Rozdil mezi druhym adtim dilem je jejich
vySka, druhy dil je vysoky 2000 mm a vySkettho dilu je 1140 mm.

Priruby jednotlivychc¢ésti Elesa jsou zhotoveny ze skruzenych nerezovych
L-profilc o rozneéru 35 x 35 x 4 se Sesti vyvrtanymi otvory o g 10r8n
k seSroubovani jednotlivych dibro Srouby M10 x 17. Vyjimkou je spodni a horni
piiruba u kénusovéasti krytucesli, zde je pouZita skruzena nerezova obdélnikova
ty¢ 35 x 5, ve které je vyvrtdno osm, respektive bairi stejnych rozrér.

Vile mezi spiralou a pladh cesli je volena s ohledem na velikostilpr, jez
jsou Siroké Sest milimeatr Aby nedochézelo k propadai protlacovani shrabk pri
dopra¥ k lisovaci ¢asti mezi Snekovym dopravnikem &esem éesli, je volena
mezera o jeden milimetr mensi, nez j&&ipiliny.

Pavodre byla do Elesacesli navrzena plastova vystelka. Tento navrh vSak
nebyl po konzultaci s odbornikem firmy IN-EKO Teamw.o. realizovan, protoze
shrabky obsahuji mastnoty &i gkontaktu s plastovou vystelkou by dochazelo
k prokluzu. Posun zachycenychéistot by tudiZz nebyl dostatey a stroj by se mohl
ucpat.
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Posledni nejvySe umésty tieti dil €lesa je zarovecasti svéence podsestavy
lisovaciho z&zeni. Na potrubi je tedy pouze jedndryba a k druhému konci je
navden plas lisu s vypadem.

Obr. 6.13 Treti dil €lesacesli s lisem shralik

6.5 Lisovaci z#&izeni s vypadem

Lisovaci z#izeni vertikalnich¢esli je umistno v horni¢asti stroje mimo
prostor Sachty a slouZi k separaci vody ze zaclyptemechanickych réstot. Tyto
shrabky jsou dale vyhazosem postup#é shrnovany do vypadu, kde samospadem
vypadavaji do fipravené nadoby.

6.5.1 Lis vertikalnich ¢esli

Pro lisovaci zéizeni byla zvolena konstroRi varianta zaloZzena na lisovani
shrabki vlastni vahou. Tento typ lisu je pouzivan takéodohospodiéskych stroji
podobnych konstrukciipdevsim pro svou jednoduchost a dostada funknost.
Svoji snadnou konstrukci a malymi rozm je toto lisovaci zédzeni na rozdil od
jinych variant vhodné pré&vpro pouziti u roténich ¢esli. DalSimi moznostmi jsou
napiklad rota&ni lis, Snekovy lis, praci lii hydraulicky lis, jejichz konstrukce jsou
priliS velké a zpravidla byvaji pouZity fetézcich cisticich stroji jako samostatna
jednotka. DalSi nespornou vyhodou oproti z&niim variantam je jejich snadna
adrzba a nizké gzovaci a provozni naklady.
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Obr. 6.14 Lisovaci z&izeni shrabk

Do lisu ¢esli jsou dopravnikem posouvany shrabky, které jsostupis
vrstveny v lisovacim prostoru. Lisovaci prostor ifvarovany plech (poz. 1)
s ovalnymi otvory podobnymi jako u sitaslicového koSe o roztrech 3 x 20 mm.
Otvory sita jsou mensi nezgtiny koSe, aby nedochazelo k prétaani lisovanych
shrabki. Sito je stéeno do tvaru vélce o viiitim piiméru 314 mm, aby mohlo byt
cast&né natateno na potrubiétesacesli a potrubi vypadu, jak je patrno na obrazku
6.14. Konce sita jsou ohnuty tak, aby na sebe dblén mohly byt seSroubovany
péti Srouby M6 x 16. Vyhodou tohoto konstimkhofeSeni je snadnyiistup k situ
pii jeho Udrzls nebo vyndng.

Pla¥ lisu (poz. 2) je tviten d¥ma mezikruzimi a plechem tlailg 2 mm,
ktery je skruzeny na pmér 470 mm. Ve spodnim mezikruzi je otvor pro Srodben
hadice, jiz odtékarpbyt&na voda z@t do Sachty (poz. 3). Ssasti pladt lisu je také
montazni otvor pro vydnu sita (poz. 4).

6.5.2 Vypad pro shrabky 6.5.2

Vypad je navazujictast lisucesli a je sotasti svéence s plasm lisovaciho
zaizeni. Jednou z jehtasti je potrubi stejnéhoméru, jako je Elesocesli, v Emz
je vyfez do vypadu. S@asti tohoto potrubi je také montazni otvor slouia&b
piistup ke spojce stroje. DalSim dilem je lomeny Ipbey vypad ¢tvercového
prafezu o roznirech 310 x 330 mm, na kterém je viko gma rukoje¢mi slouzici
pro ¢isténi vypadu. Viko je tvarované jako protikus vypado pnadgjSi uzavirani
této ¢asti stroje. Viko je op&tno také zardZzkou v zad@édsti a déma zamky na
kazdé strat

Celd podsestava lisu s vypadem je z&koa girubou stejného provedeni
jako uceslicového potrubi.
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Obr. 6.15Vypad pro shrabky

6.5.3 Vyhazové#

O typu konstrukce vyhazo¥ jiz bylo zmigno v kapitole 6.3.2. Po popséni
konstrukce celého lisovaciho prvku s vypadem jekwdaodné odvodnit vybsr
findlni varianty. Rvodnim navrhem odvodu shrablpo vylisovani bylo tvarové
feSeni uvnit potrubi, jez sp@valo ve tvarovaném plechu gemého do pologru
rovnajicimu se mmeéru potrubi s otvorem pro osu Snekového dopravnikato
varianta vSak byla zamitnuta, protoZze b§ pdvodu shrabk zc¢esli dochazelo
k namotavani dlouhych kiispredevsSim vias a kousk textilii, a to zejména okolo
osy [ piechazeni shralikpres trubku dopravniku. Touto konstimk variantou by
mohlo dojit k poSkozeni osy dopravnikupohonu stroje.

Z téchto divoda byla vybrana jiz eive zmirgna varianta v kapitole 6.3.2 se
dvéma lopatkami a jejich vyztuhou, u které je namotavdlouhych kug znané
minimalizovano
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Obr. 6.16 Vyhazova shrabki

6.5.4 Tlakova hadice AQUAFLAT 10 654
Tlakova hadice AQUAFLAT 10 slouzi k odvodu vylismé vody, cozZ je

i jeji primarni vyuziti v pimyslu. Hadice je flexibilni a je ji mozno zplostit

a srolovat dle paeb tvaru konstrukce. Typ AQUAFLAT 10 je vhodny kituZlo

okolnich teplot v rozmezi -35°C az +100°C, coz akege pozadavky zadavatele.

Toto bylo jednim z hlavnich udoda vybéru tohoto typu. Hadice s vyztuhou

z textilniho opletu ma wijSi primér 39 mm a je dlouha 3650 mm. Odtokova hadice

je k &lesucesli gipevnéna objimkami, které jsou Klesu givaieny.

Obr. 6.17 AQAUFLAT 10

6.6 Pohon vertikalnichéesli 6.6
6.6.1 Vypdet vykonu 6.6.1

Pro vyp@et vykonu motoru vertikalnictesli bylo pouzito stejného postupu,
jako @i vypoctu vykonu Snekovych dopravrikprotoze je konstrukce vertikalniho
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dopravniku shodna sbnymi konstrukcemi Snekovnic. Z#r#d@ podobnost je
i v konstrukci &lesacesli s trubkovym korytem dopravniku.

K vypaitani vykonu pohonu vertikalnickesli byla tedy vyuZzita rovnice
k vypcctu vykonu Snekovych dopravrik[22].

Vstupni parametry:
D;=0,5mm

D, =0,3mmaz 0,5 mm
D3 =0,3 mm

n=0,25¢%

s=0,2mm

ps= 1200kgni®

Vypocet vykonu bude roziten do tech skupin podle gméra Snekového
dopravniku. Celkovy vykon pak bude dan &ewm ditich vysledk.

Urceni hmotnostniho dopravovaného mnozstvi [22]:

D? .
Qm1 = 7T4_1 isnpsy (9)

. 2
= 22375 0.2m - 0,255~ - 1200kgm~1 - 0,21 = 9,278kgs "

Jelikoz gechodovy dil z 2300 mm na @500 mm rig&évity, mizeme pro
hodnotu B zvolit vypattovy primér 400 mm.

D% .
Qmz = =2 isnpsy (10)
. 2
wz = 223,75 .0.2m - 0,255~ - 1200kgm~1 - 0,21 = 4,750kgs "
D3 .
Qmsz = 71731571.0511) (11)

0,32

Qms =5=3,75-0.2m - 0,255~ - 1200kgm™" - 0,21 = 13,805kgs

kde:

Qmis kg.s' - hmotnostni dopravované mnozstvi pro 1. az Mafiravniku
Dz m - piamér spiraly pro 1. az 3. dil dopravniku

[ ks - paet chodi Snekovnice

s m - stoupéni Snekovnice

n st - ot&ky dopravniku

ps  kgm® - sypna hustota materialu

\ - soinitel pInéni dopravniku (tab. 6.3)
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Tab. 6.2Rozdleni dopravovanych materiaf22]

Skup_lr}a Zakladni vlastnosti Priklad
materialu mat.
silné abrazivni, hru® , L
1 kusovity, nebo lepkavy drobny koks, hrubozrnné vapno
2 abra2|vr]|v, Zm.'tY’ FEne cement, sadra, pisek
praskovity
3 neabrazivni zrmity drobné uhli, cu,kr, fosfat, hrab
mleta sil
4 neabrazivni, lehky uhelny prach, mouka, praskové
praskovy, nebo zrnity vapno, semena, zrno, piliny

Tab. 6.3Souwinitel pInéniy [22]

n/
1 0,16 - min) 63 %0 0 > >2 i
3
0,25 \V(m*/ 4 555 25.4 | 463 |6.3-10 125 | 2540
h) l ’ ’ ? ’ 20
N/ 100 80 | 63 | 50 | 40
2 02-0,32| Mn)
IV 505 | 50-8 8125 129 | 20-32
h) ) ’ ’ 20
2“(:1; 100 | 80 | 63 | 50 40
3 Jos-o4f i)

16-25 | 25-40 | 40-63 63—100100—160'

h)
(7| 460 | 125 | 100 | 80 | 63 I
4 032-05 Vm'ng/
(':')‘ 8-12,5/12,5-20| 20-32 | 32-50 | 50-80 I
Uréeni dikich piikona [22]:
Py = pQm19h (12)

P; =2,5-9,278-9,807-0,75 = 170,59W

Py = uQm29h, (13)
P, =2,5-4,750-9,807-0,8 = 93,165W

P; = uQm39hs (14)

P; =2,5-13,805-9,807 - 3,1 = 1049,1W

kde:

Pz W - diki prikony jednotlivych dik dopravniku

u - soinitel odporu (tab. 6.4)

Qmis kg.s' - hmotnostni dopravované mnozstvi pro 1. az Mafiravniku
g ms? - tihové zrychleni

his m - vySka dik dopravniku
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Tab. 6.4Souwinitel odporu [22]

1} 40-5032-4025-32 2-25

Vypocet celkového fikonu dopravniku:
P=P1+P2+P3 (15)
P =170,59W + 93,65W + 1049,1W = 1313,34W = 1,313kW

kde:
P w - celkovy pikon dopravniku
Pz W - diki prikony jednotlivych dik dopravniku

Ze ziskanych vyptit mizeme tedy stanovit vykon elektromotoru vhodného
k poharni vertikalnichcesli. Z vysledného ifkonu dopravniku, jehoZz hodnota je
1,313 kW, stanovime nejblizSi vySsi tabulkovou haidrnvykonu motoru. Vysledny
vykon elektromotoru je tedy 1,5 kW.

6.6.2 Vyher elektromotoru s pievodovou skini

Pri vybéru elektromotoru a #evodové skiné se fidime vyp@itanymi
parametry a dalSimi faktory, jako je déglad druh prace, pro kterou je elektromotor
urcen.

Vyrobai elektromotoit na trhu je velké mnozstvi a wWibmezi nimi neni
jednoduchy. Z tohotot/odu je nutné zvazitakolik zakladnich parametrvybéru.
Ziejmeé nejdilezitéjSim faktorem je kvalita vyrobku, cena a jeho zZhast. Dale je
vhodné pihlédnout na servis, odbornou pomdt f@Seni probléiin rychlost dodani
a na zkuSenosti s jednotlivymi vyrobky.

S ohledem na dlouhodobé a velice dobré zkuSesosfrobky i zastupci
firmy Getriebebau NORD Drivesystems bude pro vaéltik cesle pouzita
prevodovka s elektromotorem prafirmy NORD.

6.6.3 Elektromotor s plochouelni pfevodovkou SK 4282 VF VL2 — 90/L4
Pri vybéru spravného typu ipvodovky bylo dbano na pouziti a zatizeni
stroje, ktery bude danymiZzaenim pohagn.
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Obr. 6.18y Motor [28]
Obr. 6.18 Elektromotor SK 4282 VF VL2 — 90/L4 [28]

Pozadavky:
a) vhodna konstrukceipvodovky pro umighi na vertikalniclteslich
b) vykon motoru
c) pievodova ski o vystupnich ot&ach n=15 mift
d) vhodna volba lozisek a konstrukcetisk proti zatizeni od vertikalniho
dopravniku
e) plné vystupni fidel a odsazen&ipuba pro pisSroubovani

Jako vhodné tvarové&esSeni pro vertikalnéesle byla zvolena plochéelni
pievodovka s motorem o vykonu 1,5 kW dle v#emé hodnoty, kterd nese zakladni
oznaeni SK 4282 — 90/L4 s vystupnimi okami 15 min™.
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Tab. 6.5Prevodova skin s motorem SK 4282 - 90/L4 [28]

W 1,50 kW
Py i M, fy lges Fr Fa | Frve Faw o
] [min') [Nm] [N (kN | O[N] [N i o
1,50 39 3673 08 36169 | 227 320 | 386 400 |SK5382-90L4 124 c85

42 3411 09 33148 | 241 320 | 395 400

52 2755 10 26999 | 271 320 | 414 400

56 2558 13 24870 | 27,8 320 | 419 400

6.9 2076 15 20257 | 203 320 | 4298 400

69 2076 13 13403 | 203 320 | 429 400 |SK5282-100L/6 109 ol
9.2 1557 14 100,19 | 30,5 320 | 437 400

10 1432 19 9181 | 301 320 | 438 400

10 1432 19 13403 | 301 320 | 438 400 |SK5282-90L4 105 ca4
14 1023 22 10019 | 27,5 320 | 443 400

17 843 %5 8161 | 281 320 | 444 400

25 573 3.3 5555 | 236 320 | 446 40,0

55 2605 08 25312 | 123 220 | 248 300 |SKa4382-90L4 84 Ca3
66 2170 08 21109 | 159 220 | 267 30,0

7.3 1962 10 19157 | 172 220 | 275 30,0

83 1726 08 11078 | 185 220 | 282 300 |SKA4282-100L/6 73 ca2
9,0 1592 08 18540 | 191 220 | 286 30,0 [sKa4282-90u4 69 caz]
13 1102 15 14078 | 19,1 220 | 298 30,0
[ 15 955 17 a052]| 185 220 |[300 300

18 796 20 7670 | 17,7 220 | 302 30,0

3 462 26 4505 | 156 220 | 302 30,0

Tento zakladni typ fievodové skin¢ lze dale konstruiné upravovat dle
pozadavk zakaznika.

Jednim z &chto poZzadavk byla pln& vystupni itidel pro umisini spojky
a odsazenarpuba. Tuto konstrudni variantu v sobzahrnuje zkratka VF.
SK 1282 VF - 90 L/4

Plocha Eelni elekiropfevodovka, pina hiidel. piiruba BS
(typove oznatenl: VF)

Obr. 6.19 Typova Firuba B5 [28]

DalSim parametrem byla vhodna volba loZisek a tkakese gevodové sking
proti zatizeni od vertikalniho dopravniku. Z tohakovodu bylo zvoleno technické
provedeni s nadzvem: Pohony pro ventilatory a miehadiento typ provedeni
pievodovek je uteny specialé pro &traky, ventilatory a michadla nastickach
odpadnich vod.

Podle katalogu firmy NORD Drivesystems jsou damgledujici provozni
podminky motoru sigvodovou skni:

* souvisly 24 hodinovy provozipgimenovitém momentu a vykonu motoru

» vibrace v uloZenich ifdeli, celkové vibrace, ohybové sily a momenty
pusobici na vystupni ifdel pevodovky @i vyuZziti lozisek ftidele
pievodovky k uloZeni michadla, nebo ventilatoru

* svislé provedeni
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« venkovni progedi, tedy vihkost a agresivni latkycetre zmen teplot
a kondenzace

« ochrana Zzivotniho prastdi — poZzadavek na absolutggriost, jednoducha
vyména oleje a mala htimost [28]

Volba fady zesileného provedeni loZiseldeli s oznéenim VL2, kterd je
uréena pro ¥tSi zatizeni lozisek v axialnim a radialnim ésm garantuje delSi
Zivotnost lozisek. Pouzité soutkevé naklapci lozisko (poz.3) je vhodné pro
dlouhé tiidele michadel, kd&aste&ne koriguje jejich hazivost. [28]

Pozice 1 a 2 na obrazku zndmgr piepadovy krouzek ip Uniku oleje
a olejovy senzor, ktery je vSak pouze u proveddtd.V

WIS ALIIA A

=

Obr. 6.20 Zesilen&ada lozisek VL2 [28]

Zesilenarada lozisek tedy zajifje moZnost #Siho radialniho i axialniho
zatizeni pohonu dopravniku.

Zatizeni v axialnim s#nu je dano pedevSim vahou vertikalniho dopravniku.
Vypocet zatiZzeni od vertikalniho dopravniku v ose y:

F, = (mg +my)g (16)

F, = (132,54 231,12) kg - 9,81ms™% = 3567,11 N = 3,567kN

kde:

F N - sila ve srru osy y

Mgy kg - hmotnost dopravniku

Ms kg - odhadovana maximalni hmotnost shifabk
g ms? - tihové zrychleni

Vypocet maximalni odhadované hmotnosti shfaf#2]:

2 2 2
my = (T2 + B2+ T ) Rypy (17)
.0 52 .0 42 .0 22
m, = (@ 3,75 + T 3 02, 11,5) .0,1m - 1200kgm =3
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mg = 231,12kg

kde:

Ms kg - odhadovana maximalni hmotnost shfabk

Dz m - piamér spiraly pro 1. az 3. dil dopravniku

[ - pcocet chodi Snekovnice

hs m - maximalni vySka shrabbk/ jednom zavitu Snekovnice

psm  kgmi® - hustota mokrych shrabk

Vypoctena hodnota sily v ose x x E3,567 kKN v porovnani s axialni silou
pievodovky B vi = 30 kN je dostataé mala. Jedna se vSak pouze o ori&mita
vypocet a neni zapegebi mu pikladat wtsi vahu.

Orient&ni zatizeni v radialnim sfru se niiZze ugit z rovnice pro vypoet
odporové sily pohybujiciho sélésa v prosedi. U vyp@tu budeme uvazovat jako
téleso spodni dil Snekovnice dopravniku a jako peo$tbude uvazovana odpadni
voda. Pro jednoduchostdiime jako kolmy piiez ve snir toku odpadni vody plochu
obdélniku.

Vypocet sily pisobici na dopravnik v ose x [22]:

Fy = >CpSpv? (18)

F,=2.1,12-1200kgm=3 - 0,4m?- 0,72ms~! = 131,712N

2

kde:

Fx N - sila ve sré&ru osy x

C - souinitel odporu (obr. 6.21)

p kgm? - hustota odpadni vody

S, m - plocha kolma ke s#nu toku média
% ms® - rychlost odpadni vody

Obr. 6.21 Souinitel odporu

Z vysledku je patrné, Ze zaha sila je s porovnani se siloseyodovky
Fr vi = 30 kN zanedbatelna. AvSak ve vyho nejsou uvazovany razy a podobna
jednorazova zatizeni. Protougeme povazovat tento vyget pouze za orientai
a nemusime murkladat vahu.

DalSim dilezitym parametrem u vybranétieSeni pevodové skin¢ je také
provozni faktor § = 1,7, ktery je pdtba zkontrolovat zazenim stroje do vhodného
druhu provozu a porovnanim s grafem na obrazku 6.22
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Tab. 6.6Druh provozu stroje

Krivka Druh provozu
A a) rovnonerny provoz
B b) nerovnomdrny provoz
C C) téZzky nerovnomnirny provoz
* doba béhu hodin/den
24* 16* @
18117416 1
1151
17116
15 | 14 1
16 1
1.3 1
1[-‘]
15 1.2 1
1.3 1
1.1 1
14 1
1,2 1 10 1
13 1 1.1 1 0,9
12410008t og i+ L
) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
— Z[Uh]
mein

Obr. 6.22 Zavislost doby bhu zd&izeni na pétu sepnuti

kde:
Z h' - piedpokladany peet spinéni stroje za hodinu Z = 36 h
fBmin - minimalni provozni faktor

Z grafu byla odé&ena hodnota minimalniho provozniho faktoggf = 1,53,
coz je hodna mensi, nez u vybraného typevpdovky § = 1,7 a tudiz vyhovuje
provoznim podminkam pohortesli.

Splrtnim vSech pozadavktedy dostavame typové ozweami gevodovky
s elektromotorem: SK 4282B VF VL2 — 90/L4.

6.6.4 Firuba s manipulagnimi tGchyty 6.6.4
Tento prvek slouzi ke spojenigwvodové skiné a motoru sdesem ¢esli.
ProtoZe zakateni ¢esli a pipojovaci rozngry pievodové skiné nejsou shodné, je
zapotebi gechodového prvku k jejich spojeni.
Prechodovym prvkem je plechové mezikruzi z plechustibo 8 mm,
vnitinim piimérem 230 mm a wW)Sim ptimérem 410 mm. Na plechovém vypalku
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jsou také #i manipula@ni Uchyty pro hak j&bu, i jiné transportni prvky. Uchyty
jsou rozmisiny na obvodu po devadesati stupnich, z nichZ detiginlé jsou ohnuty
smérem nahoru pod Uhlem 55°i€ki achyt ohnuty neni a slouzigaevSim pro
vyvazovani vertikalnichtesli @ spous¢ni do Sachty. Rimér otvoru na kazdém
Z Uchyfi je 55 mm.

Na spojovacim prvkuipvodovky steslemi jsou d¥ kruhova pole vrtanych
otvori. Vnitfni polectyi dér, jehoz ptimér je 265 mm, odpovidaripojovaci girubé
prevodové skin¢ a motoru typu B5. Diry maji pmér 15 mm pro Sroub M 14.
VnéjSi pole slouzi ke spojeni 8ésemcesli. Pole o prméru 354 mm je tvieno Sesti
otvory pro Srouby M 10.

Obr. 6.23 Priruba s manipukaimi Gchyty

6.6.5 Spojka

Spojeni pevodovky s motorem a vertikalniho dopravniku jesx&jo pomoci
piirubového spoje se zadmkem. Jedidat spojky je saiésti Hidele dopravniku.
Druhy dil je tvden girubou s nabojem, ktery je nasazen na vystugideh
pievodovky. Proti pootteni je giruba zabezpgna perem. V ose y je potom tato
piiruba pojis¢éna podlozkou a Sroubem M12 x 30, ktery je proti gdemi zajiSén
podloZkou s nosem. &nér piirubové spojky je 190 mm a vzajetnje spojena Sesti
Srouby M12 x 45.
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Obr. 6.24 Spojka
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7 UKOTVENI VERTIKALNICH CESLI

Kotvici prvky slouzi k fichyceni vertikalnicitesli ke stham Sachty a ity
by zabréanit vychylentesli z vertikalni pozicesi jejich poot@eni okolo vlastni osy.
Souasti kotevnich systéinpro dané zdzeni jsou kotvici prvky a objimky se
vzperami.

7.1 Konstrukce objimek se vzprami
Objimky slouzici pro ukotveni vertikalni¢ksli se skladaji ze dvou shodnych
polovin a dvou vzgr.

Obr. 7.1 Objimka se vzgrami

Objimky jsou slozeny z tvarovaného plechu slotmnidd upevini vzger a ze
skruzeného plechu dle tvaréldsacesli, v kterém jsou vyvrtany otvory pro Srouby
M 12 spojujici ob poloviny objimky.

Vzpery jsou vyrobeny z plechovych U-prafila sklddaji se ze dvotasti.
Jednou z nich je plechovy profil s otvorem prigSmubovani k objimce. Druhym
dilem je plotna o roztmech 100 x 200 mm,fjvaiena k profilu s otvory pro kotvici
prvky.

Na obradzku 7.2 je zobrazena druha variantaéiyzktera je vhodna pro
ukotvenicesli, jejichz poloha je vzdal&si od sény Sachty. Vzpry jsou sestaveny
ze dvou ku8. Prvnim je U-profil, na ktery navazuje patka sh@ddrprvni variantou.
Duvodem pré je konstrukce vzfy dvouprvkova, je jeji lepSi manipulacdi p
montézi. PedevSim fi natateni patky, aby lépe kopirovala kulaty povrckingt
Sachty. Konstrukce vZpy se pak nemusi tvaréwpravovat i samotné montazi.
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Obr. 7.2 Objimka se vzgrami 2

7.2 Moznosti kotvicich prvki 7.2
Jelikoz se vertikalndesle budou ukotvovat do betonovychns§achty, jedna

se 0 kotveni do pevnych matetidfjimiz jsou napiklad kdmen, asfalt, dlazdice,

zdivo, nebo prav zmirgny beton. Firmy, zabyvajici se vyrobou kotvicictviir

nabizeji d¢ moznosti ukotveni. Prvni variantou je kotveni nstbké, druhou

variantou je kotveni pomoci chemicky kotev.

7.2.1 Mechanické kotveni 7.2.1
Zajiskni kotvy v daném materialu, jak jiz nazev napovjdanechanické. i
vybéru mechanickych kotev mame k dispoziaikalik zpiasohi provedeni, tvar
aroznéri Vv zavislosti na vyrobcich jednotlivych kotev. Rim funkce
mechanického kotveni sgiod v tom, Ze se doipdvrtaného otvoru vlozi kotva a
nasleds dojde k rozefeni pohyblivécasti kotvy. Unosnostithto spojeni je velmi
vysokd, ale je limitovana kvalitou materialu, veedém je kotva umisha. Ri
montazi mechanické kotvy do nekvalitniho materidhize dojit k uvolgni kotvy
a vytrzeni kusu tohoto materialu. Mechanicka kgevgalvanicky zinkovana.
Pfi montaZzi mechanické kotvy je ffeba dodrZzovat postupigrepsany
vyrobcem. Tento postupiieme shrnout dockolika kroki:
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Obr. 7.3 Mechanické kotveni — postup [15]

a) Prvnim krokem fi montazi mechanické kotvy je vyvrtani otvorutiyktera
je dana vyrobcem.

b) Druhym krokem je v§isténi otvoru od néistot, které by mohlyasténe
zabranit vloZeni kotvy do otvoru.

c) VdalSim kroku dojde k usazeni kotvy do otvoru pomaeisazovaciho
nastroje.

d) Poslednim krokem je aktivace samotné kotviesRast kotvy, v¢nivajici
z otvoru, se nasune kotveny prvek, podlozka a maftidatice se utdhne
momentovym kkkem dle pokyh vyrobce na dany utahovaci moment, aby
doSlo k aktivovani kotvy.

Pro mechanické ukotveni vertikalni¢bsli byla navrhnuta pvlekova kotva
s typovym ozn&nim HTS — M16 pro trhlinovy beton od spaiesti HILTI.

7.2.2 Chemické kotveni

DalSi moznosti pro ukotveni stroje je pouZziti ciek@ho kotveni. Rpevreni
kotvy k danému materialu je zajigio chemickou reakci dvouslozkového lepidia, p
niz dojde ke smichani plnidla s tvrdidlem. ¢&Otyto ¢asti jsou smichany v trysce
montézni pistole. Lepidl@ast&né vyplni vyvrtany otvor, do kterého je naslédn
zasunut kotvici Sroub a dojde k vytvrzeni pry#tg kolem kotvy. Chemické kotvy
neni mozno zatizit okamzipo montézi, je zaptebi aby se spoj vytvrdil. Piebna
doba pro vytvrzeni chemické kotvy je zaviski&gevsim na tepldta vihkosti okoli.
Pri nizké teplot a vysoké okolni vihkosti dochazi k prodlouzeniwgbvaci doby.

Vyhodou pouziti chemickych kotev jgqalevsim to, Ze nedochazi po jejich
montédzi ke zvySenémuupobeni rozgrného tlaku v okoli kotvy, jako je tomu
u mechanického kotveni. Diky této vlastnostizeme umitovat kotvici prvky do
mensi vzdalenosti mezi jednotlivymi kotvami a lzénimalizovat hloubku otvoru
pro kotvici Sroub od povrchu materialu.
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nutné

P¥i montazi chemické kotvy je podobrako u mechanickych kotvicich privk
dodrZzovat pracovni postup uvedeny vyrobceny, layla dodrzena kvalita

a bezpeénost spoje. Pracovni postup je moznétghrnout do &kolika kroki:

a) Prvnim krokem je vyvrtani otvoru do podlozitdivdanou vyrobcem, aby se

b)

BN

-~

Obr. 7.4 Chemické kotveni — postup [19]

pryskyice dostala okolo celé kotvy.

V dalSim kroku je nutné wystit otvor kart&em a odstranit tak hrubé
netistoty vzniklé g vrtani. Pokud by nebyl otvor dostate cisty, doslo by
po vpraveni lepidla kigepeni kotvy pouze kétmto ulomkim a spoj by nebyl
dostatén¢ pevny.

Po vyisteni otvoru kartdkem je nutné vzduchovym pistem vyfouknout

zbyly prach ze stejnéhaidodu, ktery byl popsan v béd).

Ctvrtym krokem je naneseni dvouslozkového lepidlatioru.

V nasledujicim kroku se instaluje kotva do otvoprygskyici, ocisti se okoli
kotvy a odstrani se vyitanécasti lepidla z otvoru, itve nez dojde k jejich
vytvrzeni.

Po Uplném vytvrzeni chemické kotvy dojde k usaxetvené sotéasti, ktera
se zajisti matici.

Pro chemické ukotveni vertikalniclesli byla zvolena vytlvaci chemicka

malta firmy HILTI s typovym ozngnim HIT-HY 150 MAX.

Z obou zmignych variant je pro lepSi vlastnosti vhe@i pouzit chemicke

kotveni. Hlavnim dvodem vylgru tohoto kotviciho systému je to, Zé jeho pouziti
nedochazi k vnihim pnutim v podkladovém materialu. A jelikoz jseartikalni
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¢esle kotveny do Sachty sk&u seény 90 mm, mohlo by ip pouziti mechanického
kotveni dojit k vylomenéasti sény Sachetni skruze.
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8 SACHETNI SYSTEM 501 8

Podle zadani byla konstrukce vertikalnéetsli navrhovana s ohledem na jeji
pouZziti v typové Sacht501. Sachta se sklada z normalizovanych skruzitimgou
1000 mm a Sachetniho dna, které bylo upravenoallagavku zadavatele.

Obr. 8.1 Sestava Sachty typu 501

Celkovd sestava Sachty je tedy sestavena z upgraweSachetniho dna
o praméru DN 1000 mm a hloubce 1250 mm. Sachetni dno ragadtokové a jeden
odtokovy otvor. DalSimi dily jsou dva kusy Sachetnskruzi o stejném f{meru
a vysce jednoho dilu 1000 mm. Celkova hloubka $ajhttedy 3250 mm, coz je
0 50 mm vice nez zadana hodnota. Rozdil padeskmenii oproti zadani je zvolen
proto, aby vznikl pesah oproti okolnimu terénu a nevtékala tak do tgach
nepediisténa voda z povrchu. Posledféisti sestavy Sachty je viko r@ghé na dv
poloviny s oky pro jeho uzamknuti. Uzaemi Sachty je dopoteno gedevSim
z bezpeénostnich dvodu.

.Betonové dilce kanalizanich Sachet umaaiji pristup k systérim stokovych siti
a kanalizanich pipojek, které jsou deny pro gravitani odva@ni odpadnich vod
samospadem, neborilezitost pAi malém petlaku. Sachty slouzi mimo jiné
i k zavedeni fstrojz pro manipulaci s vodou. Vyhoda vystavby z betatovy
prefabrikai: je ve zkraceni doby vystavby proti monolitickyrah&am, v garanci
kvality betonu, vésnosti spaj mezi jednotlivymi dilci a technickém provedeni
dilcii. (PREFA Brno a.s., 2008, s. 30)

Tento typ betonovych Sachetnich dilse dodava se zabudovanymi
kramlovymi stupadly KASI s ocelovym jadrem a PE lageem dle DIN 19555-A-ST
a DIN 19555-B-ST.

Material, z ghoz jsou dilce zhotoveny je beton pevnogdtitiytC 40/50, ktery
je vysoko odolny proti obrusu a proti agresivdhemického progedi stupg AX1.
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8.1 Sachetni skruze

Skruze, zkterych je Sachta sestavena, js@dréb pouzivané prvky
kanaliz&nich programi pro nestské standarty o tlotde stny 90 mm dle
CSN EN 1917. Vnini pramér $achetnich difcje 1000 mm a vyska jednoho dilu je
jeden metr. Satésti typizovanych skruZi jsou i stupadla KASI oku@50 mm.

Obr. 8.2 Skruz DN 1000

8.2 Sachetni dno

Dno Sachty bylo navrzeno ve skiosinormouCSN EN 1917. Sotésti dna
jsou stupadla KASI o shodném kroku 250 mm jako rslajiize Sachty.

Sachetni dno je konstréé navrzeno dle pozadatrkzadavatele a v souladu
s podminkami pro umigti vertikalnichéesli. Sachetni dno obsahuje odtokovy otvor
o vnittnim piméru DN 300 mm a dva vtoky o stejnémipru, které jsou navzjem
protilehlé. VSechnyit otvory dna tak tvli tvar pismene T. (obr. 8.3) VySkové
umiseéni obou vtok je zvoleno dle poZadaikna konstrukceesli tak, aby dno
vtoku bylo v co nejutSi vySce, nejlépe v rowins hornim okrajengeslicového sita.
Duvodem tohoto umishi je to, aby nedochézelo k zaplavovatitgku. Idealni
umiseni odtoku je takové, ze by jeho vrchni rovina bplad rovinou dnaesli.
Z divodu vyskového omezeni diasli vSak neni mozno tyto dopoemé zasady
striktné dodrzet. Vnitni pramér Sachetniho dna je tak st&jjako u skruzi DN 1000
mm a jeho hloubka je 1250 mm.
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Obr. 8.3 Sachetni dno

8.3 Poklop Sachty 8.3

Jelikoz horni ¢ast vertikalnich¢esli vystupuje z Sachty, nelze pro jeji
zakrytovani pouzit &né poklopy z Sachetniho systému 501. Z tohdtedu bylo
nutno navrhnout jinéeSeni pro zakryti Sachty.

K zakryti Sachty byl navrhnut poklop skladajici zz2dvou polovin. Ram
poklopu je vyroben ze skruzeného obdélnikovéhoilpréf x 20 mm ve tvaru g
kruhu s vigjSim polongrem 500 mm. Pro konstrukci poklopu byl vybran &tovy
plech tlougky 5 mm o poloniru 590 mm tak, abyigkryl s€nu Sachty. Plech ma
tvar poloviny kruhové plochy, vémz je vyezan otvor pro vertikalnfesle. Okolo
otvoru v krytu je navien prstenec ze stejného profilu, z kterého je zhestp ram.
Na obou polovinach krytéesli jsou navizgna d¥ navzajem protilehl4 oka, slouzici k
uzanteni poklopu.

Na levé polovi ramu je v plechu krytu wgzan navic otvor pro hadici

k odvodu vody z lisu.
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Obr. 8.4 Poklop Sachty
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9 ODHAD CENOVE KALKULACE VERTIKALNICH  CESLI 2

Odhadovana cena za vyrobni naklady jednoho kustik&mich cesli byla
konzultovana s jednotlivymi subdodavateli a vyrodliei aktuélnich centkpro mesic
kvéten roku 2010.

Tab. 9.10dhad cenové kalkulace vertikalnigdsli

Polozka Cena v K& (bez DPH)
Hutni material 18300

Snekovnice 27600

Spojovaci material 1400

Motor 20500

Stiraci kartée 4500

Dérovany plech 5250

Doplitkovy materiaf® 9000

Vyrobni naklady? 42600

Celkové vyrobni naklady 129150

@ Doplikkovy material tvéi nagiklad: madla, zamky, odtokova hadice, &étvé
gumoveé prvky, atd.

@ Mezi vyrobni naklady pé#t sowsasti, které nejsou obsaZeny v cenach za material,
samotna vyroba stroje a zisk vyrobce.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vypracovat konstmiknavrh vertikalnicltesli
s integrovanym lisem shrbék pro mechanické ipdisteni odpadnich vod.
Konstrukce cesli je ugena pro typovou Sachtu 501 hlubokou 3200 miliknetr
Z&kladnimi pozadavky na konstrukci bylo jeji uragtv daném Sachetnim systému
a snadna udrzba.

Vertikélni cesle byly navrzeny podle stavajicich iypeaizeni, jejich vyuZziti
v bézné praxi a pracovnich podminkach a podle pozadaskavatele, kterych bylo
zapotebi dosdhnout. Jednim ze zakladnich nérdkyla jednoduchost celé
konstrukce, snadna montadz a udrzb#izemi a jeho cenova dostupnost, coz byly
stéZejni body, pomoci nichz byl navilesli koncipovan.

Prvnim a zarouvenejdilezit¢jSim cilem prace bylo zaji&ti funkénosti celého
zarizeni. Ztohoto dvodu byl po domluy se zadavatelem vypiddn maximalni
pratok odpadni vody, dle kterého byl vybran zakladair tesli, pimer ¢eslicoveho
koSe a mnoZstvi filin v situ stroje s ohledem na jejich velikost.

Samotné&esSeni vertikalnickiesli bylo navrzeno jako Sroubovana konstrukce,
jejiz jednotlivé dily jsou zhotoveny igvazi z nerezového materidlu 17 246
vhodného pro stroje pracujici ve wodbsahujici chemické latky. @gdnostnil jsem
konstrukci, ktera se sklada z jednotlivy&asti spojenych Srouby. Tento typ jsem
zvolil predevSim proto, Ze na rozdil od Bwaané konstrukce seigeézné udrzh, ¢i
pii poruse z#zeni, daji jednotlivé dily snadno v¢nit a neni nutny &3i zdsah do
celkové stavby stroje. Timto typem konstrukce j& ®&plnina podminka na
jednoduchost a snadnou a rychlou udrzbu vertikkgsli.

DalSim stZejnim krokem fi navrhu zéizeni byl vhodny vyer zpracovani
lisu shrabk. Z mnoha variant byla zvolena konstrukce tak ztargravit&niho lisu,
ktery je svymi rozréry a provedenim nevhodsim typem a to i z hlediska finémi
narainosti. Princip z&zeni spoiva v lisovani shrahk vlastni vahou a jejich
naslednym vyhrnutim do kontejneru. Voda, kteragestarabk vylisovana, nasledn
odtéka zpt do Sachty.

Nedilnou sodéasti konstrukcecesli je jejich pohon, jeZz je realizovan
tiifazovym elektromotorem gvodovou skini SK 4282 VF VL2 — 90/L4 o vykonu
1,5 kW a vystupnimi otkami 15 § od firmy NORD. Vybrany model je prim&tn
uréen mimo jiné pro michadla né&stickdch vod a pevodova skin je vybavena
zesilenodadou lozisek.

Sachetni systém 501, pro ktery js@sle navrzeny, se sklada ze dvou skruzi
a Sachetniho dna. Sachetni dno bylo upraveno ado norm’SN EN 1917 tak,
aby vyhovovalo pozadaukn zadavatele a zaravebylo vhodné pro idealni
funkénost vertikalnicltesli. Celkova hloubka Sachetniho systému je 32%neti.
Hloubka Sachty je za&#mné o 50 milimetfi vétSi a to z tohodvodu, aby se do Sachty
nedostavaly nastoty, které by tak nemusely byeslemi zachyceny. Jelikoz horni
¢ast vertikélnichéesli vystupuje z Sachty, nelze pro jeji zakrytovpauzit Ezné
poklopy z Sachetniho systéemu 501. Na zakladho byl navrhnut tvarovany
uzamykatelny poklop skladajici se ze dvasti.

Uchyceni vertikalnich¢esli k Sacht je realizovano pomoci vZp a
chemického kotveni, jehoZz mechanické vlastnosti p@ dany typ spoje vhodsi
nez ukotveni stroje mechanickymi kotvami.
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DalSim pozadavkem zadavatele byla celkova hmotsweje, ktera nesmi
piesahovat hodnotu 1500 kg, coZz konstrukceigpl Jeji hmotnost tak cetns
natokoveého plechu a kotvicich prvimi 480 kg.

Odhadovana cenaifzeni byla stanovena ve spolupraci se subdodavateli
vyrobci na 129150 K bez DPH. Vysledna cena stroje séze nenit dle aktualni
ceny materialu a nabidky jednotlivych subdodavatel

Stanovené cile diplomové prace byly spyv plném rozsahu dle zadani.
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Seznam pouZitych zkratek, symbolt a veli¢in

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOL U A VELI CIN

Zkratka

CAD
CNC
cov
PE
SCH
SCR
SCV

Vyznam

Computer Aided Design
Computer Numeric Control
Cisti¢ka odpadnich vod
Polyetylén

Stiran&esle hrablové
Stiran&eslefettzové
Stiran&esle vozikové

Jednotka Popis

- Stka praliny

- velikost piliny

- délka piliny

- délka obdélnikového tvaruitiny

- sodinitel odporu

- ptimér potrubi

- ptimér spiraly pro 1. dil dopravniku

- pamer spirdly pro 2. dil dopravniku

- paimér spiraly pro 3. dil dopravniku

- pramer ceslice

- vniEni pramér koSe

- provozni faktor

- minimalni provozni faktor

- sila ve sréru osy x

- sila ve s®ru osy y
S - tihové zrychleni
- vySka koSe
- vySka 1. dilu dopravniku
- vySka 2. dilu dopravniku
- vySka 3. dilu dopravniku
- vySka otvordeslicového koSe
- maximalni vySka shrabk/ jednom zavitu Snekovnice
- p@&et chodh Snekovnice
- délka oblouku otvorgéeslicového koSe
- hmotnost dopravniku
- odhadovana maximalni hmotnost shfabk
- velikost mezery mezi fdinami v ose X
- velikost mezery mezi flinami v ose y
- ot&ky dopravniku
- vysledny p&et pralin v ¢eslicovém koSi
- minimalni péet prtlin v situ
- fFedimenzovany piet pilin
- celkovy pikon dopravniku

3333

$533333332Z2Z 333333

~ A 0 by
S0 *33883
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Seznam pouzitych zkratek, symbold a veliéin

P2 W - diki prikon 1. dilu dopravniku

P, W - diki ptikon 2. dilu dopravniku

P3 W - diki prikon 3. dilu dopravniku

Qm1 kg.s - hmotnostni dopravované mnozstvi pro 1. dil
dopravniku

Qm2 kg.s - hmotnostni dopravované mnozstvi pro 2. dil
dopravniku

Qma kg.s - hmotnostni dopravované mnozstvi pro 3. dil
dopravniku

Qmax m’s? - maximalni piitok odpadni vody

Q ms™ - teoreticky piitok odpadni vody jednou fiinou

S m - stoupani Snekovnice

S nf - prato¢na plocha

S m? - plochaceslicového kose

Sm m’ - plocha kolma ke sénu toku média

S m? - plocha otvoru

S ' - plocha piliny

Som m’ - plocha pilliny s mezerami

% ms’ - rychlost proudni odpadni vody

Vp ms! - rychlost odpadni vody v filing

Vy ms’ - rychlost vody ped¢eslicemi

Zl ht - predpokladany peet spinani stroje za hodinu Z = 30
=

a ° - sklonc¢esli od vodorovné osy

B - tvarovy sotinitel ¢eslic

u - souinitel odporu

p kgmi® - hustota odpadni vody

Ps kgm® - sypna hustota materialu

Psm kgmi® - hustota mokrych shrabk

] - souinitel plnéni dopravniku

Ah m - ztratovéa vySka hladiny

strana

74



Seznam pouZitych obrazk{ a graft

SEZNAM POUZITYCH OBRAZK U A GRAFU

Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

. 1.1 Nahon vodniho dila

. 1.2 Schéma hrubych a jemny¢asli
. 1.3 Strojne stirané&esle vozikové

. 1.5 Strojre stiran&esle hrablové

. 1.4 Strojre stiran&eslerettzové

. 1.6 Cesle sieslicovou niizi

. 1.8 Rotani sito

. 1.7 Rotani cesle

. 1.9 Rotani Snek se sitem

. 1.10Rot&ni ¢cesle RoK4

. 1.11Cesle STEP SCREEN

. 5.1 Cesle rozdilnych gimera

. 5.2 Cesle konstantniho pméru

. 5.4 Snekovnice s osou

. 5.3 Bezosa Snekovnice

. 5.5 ROTAMAT Ro4

. 5.6 Koncept vertikalnickesli

. 6.1 Vertikalnicesle

. 6.2 Ceslicovy ko se sitem

. 6.3 Navrh experimentu

. 6.4 Rozn®ry otvori dérovaného plechu
. 6.5 Ramceslicoveho kose

. 6.6 Vertikalni dopravnilkéesli

. 6.7 Spirala Snekovnice

. 6.8 Priruba dopravniku a vyhazava
. 6.9 Spiralovy kartad dopravniku

. 6.10 Spiralové kartée

. 6.11Tésnici kartd

. 6.12 T¢lesocesli

. 6.13 Treti dil €lesacesli s lisem shratik
. 6.14 Lisovaci zéizeni shrabk

. 6.15Vypad pro shrabky

. 6.16 Vyhazov& shrabk

. 6.17 AQAUFLAT 10

. 6.18 Elektromotor SK 4282 VF VL2 — 90/L4
. 6.180 Motor

. 6.19 Typova giruba B5

. 6.20 Zesilen&ada loZisek VL2

. 6.21 Souinitel odporu

. 6.22 Zavislost doby &hu z&izeni na pétu sepnuti
. 6.23 P¥iruba s manipukaimi Uchyty
. 6.24 Spojka

. 7.1 Objimka se vzgrami

. 7.2 Objimka se vzgrami 2

. 7.3 Mechanické kotveni — postup

. 7.4 Chemické kotveni — postup

14
15
17
18
18
19
20
20
21
21
22
27
27
28
28
29
31
32
33
34
35
38
39
40
41
42
42
42
43
44
45
46
47
47
51
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

strana

75



Seznam pouzitych obrazkl a grafd

Obr. 8.1 Sestava Sachty typu 501
Obr. 8.2 Skruz DN 1000

Obr. 8.3 Sachetni dno

Obr. 8.4 Poklop Sachty

63
64
65
66

strana

76



Seznam tabulek

SEZNAM TABULEK

Tab. 1.1Rozdleni cesli podle velikosti itlin 16
Tab. 5.1Chemické sloZzeni materialu 17 246 30
Tab. 5.2 Tabulka mechanickych hodnot materidlu 17 246 30
Tab. 6.1Hodnoty tvarového sda@initele 34
Tab. 6.2Rozdleni dopravovanych material 49
Tab. 6.3Souinitel pInéni vy 49
Tab. 6.4 Souinitel odporu 50
Tab. 6.5Prevodova skin s motorem SK 4282 - 90/L4 52
Tab. 6.6Druh provozu stroje 55
Tab. 9.10dhad cenové kalkulace vertikalnias|i 67
strana

77



Seznam priloh a vykresové dokumentace

SEZNAM PRILOH A VYKRESOVE DOKUMENTACE

Priloha 1: Vykres sestavy A2 — DP — VR - S1
Priloha 2: Montazni vykres A2 — DP — VR — M1

strana

78



vr

Prilohy

Vykres sestavy

Priloha 1

T IS -dA-da -2V

]

WELYLL pka unitg

LA

F153) INTYNILYIA

arrpn

YA BAYE

e
AAVLSIS STEMAL e

S 0% T100d oagMYHD By ]

Feprd] L |

P msend

RO (vpaosbe) QN‘

HE-EILIOS!  gveeteid | eviime

dvtay yod vy

L]

. p—
0/kd = ¥A - 40 - WY

1153 OKD
 rpT

0/2d - HA - 40 - EV

INOY¥Z-17153] OLIS
e

O/Ed - HA - 40 - £Y

INO3Hd-1153] OLIS

077d - HA - & - 9V

SNNOY-18NYLEd-3153]

-

0/5d - HA - 00 - 9V

_qu:al_ma S 18M4104-3153)

w

0/9d - ¥A - 0 - WY

NS 18N4L0d-3153)

W/ld-HA-d0- IV

WIOVdAA S 51

0/8d - BA - 40 - EY

quﬁ;hnﬁ_}; 5 JINADHINS

0/6d - 9/ W06-JNTETINS -0HON

TI06-AALBETHS OHON-HOLOW

0/0d - HA - 80 - 9V

ALAHIN cINVIW S VEnHIdd

0/Ld - HA = d0 - £V

HI3Td AMONOLYN

FZld = WA = d0 - EV

VI0ZNOH

s
—ﬂn.u— AVEVNOY A= HA - a0 - 9V

04 {EIjENBY 3pEy

O/%d = ¥A = a0 - Y

30VH ¥I0ZNOX

L0Z1 20 NS)

0Z X 0L AN0HS

81004 20 NS)

OlH ¥¥Z07004

|

2607 0%

[T

L0l 20 W53

LI * OLW SN0HS

|

LOZL 20 NSD

BERILENITH

B Z0L4 20 NS2

JUH ¥%701004

2£07 08|

TlW 3LV

x

w

- o

o

-

ool

Lie

oy

S6%

N

05

1 k]

sil

strana

79



Prilohy

vkres

e

s~

azni vyl

Priloha 2: Mont

S M- YA -da- 2V

IV ooty yoing

[ T———
] s
arg spey 9
78juou-8)50 U 0N e
. saugia ppe o e
WA 05 31004 OGN [ ] Foeppd] ]
B e
08 ioeiad | et iy o emipg

O0E NO® HEL - ¥941dd

Ayfyan juzejndiuey

(2BAy AIAD3IRA] WW § X QE LPB4IS A URQID JSONIRA

06/00L/00L 1'D-S8L - InJys lujaipes

00E NO# HEL-494P0

<

0SE

O0E NO® HEL - 424144

. NN N
ooo ke
[13] yaayd kroyoyen |
N N o
2 —
2 -
2 o - r~
s X
I
_@m.av/ -t
) 3
ot w../ \
Up 1Ujapes - ; 2
ot = ]
= ]
e ‘ |
¢
/ ] 1 _
o '
/ y
—
Ryl _
ES _
ud N
] '
- ) |
-
N
- 2 N
/ v I
[13)
niiaod ey
Kyyoes dojyog _
i 2
_ o
o I
"~
g _
|
v
STl

vl

strana

80




