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Abstrakt

ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je konstrukéni ndvrh vertikdlnich cCesli s lisem
shrabk pro typovou Sachtu 501 hloubky 3200 milimetri. Soucasti Sachetniho
systému je atypické dno se dvéma pfitoky a jednim odtokem odpadni vody. Témto
pozadavkiim byly pfizpisobeny rozméry i tvar celé konstrukce. Diplomova préace je
rozdélena do nékolika Casti, ve kterych je postupné zpracovan ndvrh konstrukce Cesli
s piisluSenstvim, dprava Sachetniho dna a ukotveni vertikdlnich Cesli.

KLICOVA SLOVA
vertikdlni Cesle, mechanické predcisténi odpadnich vod, lisovani shrabkd,
Sachetni systém 501

ABSTRACT

Target of master thesis is constructional design of vertical rack with press of
screenings for shaft type 501 up to 3200 mm deep. Part of this shaft system is
atypical bottom with two inflows and one outflow of sewage water. According to
these requirements there ware adapted dimensions and shapes of whole construction.
Master thesis is divided into several parts, where is disposed construction design of
rack with supplement, modification of shaft bottom and embedment of vertical rack.

KEY WORDS

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

UVOD

S nartstajicimi pozadavky na ochranu Zivotniho prostfedi se vyviji i strojni
zafizeni, které by meélo kochrané Zivotniho prosttedi napomdhat. Jednim
z nejdulezitéjSich odvétvi je vodohospodarstvi a to predevsim z divodu, Ze na Zemi
zaCind byt nedostatek pitné vody. Také ztéto piiCiny vznesla Evropska Unie
pozadavek, ktery se tyka CiSténi odpadnich vod. Podle tohoto poZzadavku by mély mit
obce, jejichz pocet ptekracuje 2000 obyvatel, do roku 2010 vlastni Ccisticku
odpadnich vod. Podobné pozadavky jsou kladeny také na aredly velkych firem
a dalsi podobna zafizeni.

Cilem diplomové priace je konstrukéni ndvrh vertikdlnich Cesli
s automatickym vyklizenim a lisovdnim shrabkd. Cesle maji byt navrZeny pro
typovou Sachtu 501 o hloubce 3200 mm. Pfitok do Sachty zajiStuji dvé potrubi
o pruméru 300 milimetrd a jednim potrubim stejného priméru je realizovan i odtok.

Automaticky vyklizené vertikdlni Cesle slouzi k mechanickému predciSténi
druhého stupné odpadnich vod. UZivaji se k odstranéni mensich plovoucich necistot
z vodniho toku, jako jsou napfiklad odpadky, listi, textilie, vldkna, vlasy, ¢i drobné
odpadky, které by mohly poskodit, ¢i funkén€ ovlivnit nédsledujici technologickd
zafizeni, nebo ucpat vtoky k t€émto zafizenim. Jejich nejCast&j$i pouZiti je u CistiCek
odpadnich vod (COV). Podle typu konstrukce a velikosti pralin se fadi mezi jemné
Cesle pro mald pruto¢na mnozstvi. Samotnd konstrukce se sklada z télesa Cesli, sita,
hiidele se $nekovnici, lisovaciho zafizeni, pohonu a kotvicich prvka. Umisténi Cesli
je, jak jiz ndzev napovidd, ve vertikdlni poloze a celé zafizeni je instalovdno do
typové Sachty 501.

Zékladnim poZadavkem na konstrukci Cesli je jednoduchost, snadnd ddrzba,
cenova dostupnost a plné automatickd obsluha. Celkové koncepéni feSeni by mélo
byt navrZzeno tak, aby dosahovalo vysoké efektivnosti dle pozadavkt na mechanické
predcisténi vody a svoji pfitomnosti nezatéZovalo okolni Zivotni prostiedi.
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Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

1 TYPY SOUCASNYCH CESLI A JEJICH ROZDELENI

Cesle jsou technologickd zafizeni, kterd slouzi k zachyceni a ndslednému
odstranéni hrub€ rozptylenych necistot plujicich po hladin€, ¢i undSenych pod
hladinou. Zachycené necistoty a predméty, jako jsou napiiklad listi, vétvé, trdmy,
razné odpadky, téla uhynulych zvitat a dalsi, se nazyvaji shrabky. Ddle jsou tato
zafizeni vyuzivana také v zimnim obdobi pro zachyceni ledovych ker.

Tato zafizeni jsou umistovdna na feky, zejména na ndhony vodnich d¢l
a jezu, pro zachyceni zminénych necistot a zabranéni vniknuti pfedméti do turbin
vodnich elektraren a mlynu.

Do zvlastni kategorie fadime Cesle vyuZivané ve voddrnach a na Cistickdch
odpadnich vod (COV). Na ¢&isti¢kdch odpadnich vod jsou &esle nedilnou sou&dsti
mechanického pfedcisSténi odpadnich vod. Zpravidla jsou cesle umistény
v takzvanych Ceslovnach, coZ jsou piizpusobené budovy pro cesle, které jsou
z dtivodu znagného zdpachu umisténé mimo objekt samotné COV. Ve voddrnich
plni &esle podobné jako u COV funkci prvniho stupné mechanického pred¢isténi, ale
na rozdil od Cisticek se nejednd o odpadni vodu, nybrZz o vodu uZitkovou z vodnich
toka.

Cesle svou stavbou piipominaji miiZ, jejiz hustota je zdvisld na druhu Gesli.
Samotnd konstrukce byvd instalovdna v kolmém smeéru vzhledem k fecisti, nebo
s odklonem 45° - 60° ode dna feky podle daného druhu zafizeni. Samotné Cesle se
skladaji z Ceslic (jednotlivé segmenty) a prulin (mezery mezi nejbliZzsimi Ceslicemi),
podle kterych jsou rozd€lovéany do tif zdkladnich skupin.

Obr. 1.1 Nahon vodniho dila [27]

1.1 Zakladni rozdéleni cesli podle velikosti prilin

Déleni Cesli se fidi podle vhodnosti jejich vyuZiti, tj. podle uspotidani,
velikosti zachycovanych necistot a provedeni. Zakladni typy Cesli se dé€li podle jejich
vyuziti na Cesle hrubé, stfedni a jemné.
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Typy soucasnych cesli a jejich rozdéleni

Obr. 1.2 Schéma hrubych a jemnych
Cesli [26]

1.1.1 Hrubé cesle

Hrubé Cesle slouZi k zachyceni, ¢i odklonéni velkych pfedméti unasenych
vodnim proudem jako jsou tramy, kmeny stromu, ledové kry a podobné, které mohou
poskodit ochranné stavidlo ndhonu, nebo zcela ucpat piitokovou ¢ast ndhonu. Tohoto
typu Cesli je nejCastéji vyuzivano na derivacnich vodnich dilech. To jsou takova
vodni dila, kterd jsou umisténa mimo hlavni tok feky. Hrubé Cesle jsou vétSinou
umistény v rozsiteném vstupu ndhonu, jehoZz pocitek se odd€luje od hlavniho toku
2 — 15 metra pred jezem hlavniho fecisté. Diky tomuto usporadani mohou byt velké
pfedméty strzeny proudem vody zpét do koryta feky a hnany dédle na jez. Konstrukce
hrubych cesli jsou provddény traverzami, €i silnosténnymi trubkami o minimélnim
praméru 80 mm, které jsou vétSinou kolmo zabetonovany v fecisti. Jejich horni ¢ast
muiZe, ale nemusi, byt spojena napiiklad lavkou, zvySujici celkovou tuhost
konstrukce, ale nepfiznivé ovliviiujici manipulaci zaklinénych predmétt pfi
vyklizeni. Vzdalenost jednotlivych segmentd (velikost prilin) byva v rozmezi
80 — 100 mm, u velmi hrubych Cesli dosahuje tato hodnota rozmezi 100 — 500 mm,
musi vSak byt pouzity alesponi Ctyfi Ceslice. Celkova §itka jednoho zafizeni je ddna
Sitkou ndhonu a obvykle Cinf jeden a pil nasobek jeho primérné sitky.

1.1.2 Stredni Cesle

Stredni Cesle maji podobné vyuzZiti jako Cesle hrubé, tj. zachyceni, nebo
odklonéni hrubych plovoucich, nebo vodou undSenych necistot, ¢imZ zabranuji
poskozeni ndsledujicich technologickych zafizeni. Stfedni cesle jsou vétSinou
pouzivény v kaskddovém uspofdddni a jsou umistény mezi hrubé a jemné Cesle.
Stredni Cesle se lisi od hrubych velikosti jednotlivych Ceslic, které jsou mensi, ale
predevsim velikosti pralin které jsou v rozmezi 20 — 25 mm. Mensi velikosti mezer
mezi jednotlivymi Ceslicemi dochdzi k vy$§imu stupni mechanického pfedciSténi
vody, jsou zachytdvany i menSi necistoty v podobé malych kouska dfeva,
drobnéjsiho odpadu atd. Konstrukce celého zatfizeni je shodna s konstrukci hrubych
Cesli, jediny rozdil je v umisténi Cesli v korytu feky, které jiZ nemusi byt jen kolmé
ke dnu, ale mohou byt zabudovany s odklonem ode dna 45° - 60° podobné jako
jemné Cesle. Stredni Cesle tedy tvoii mezistupefi mezi hrubymi a jemnymi Ceslemi,
zachycuji mensi necistoty, jeZ by vSak mohly poSkodit Ceslice jemnych Cesli, coz je
hlavni davod jejich vyuziti. Tento druh Cesli vSak nemusi byt vZdy vyuzivan.

1.1.1

1.1.2
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Typy soucasnych cesli a jejich rozdéleni

1.1.3 Jemné cesle

Jemné Cesle se pouzivaji pro ochranu vSech vodnich dé€l a jejich hlavnim
ukolem je zachyceni vSech necistot, které by mohly poskodit, ¢i zcela znicit
technologické zafizeni, nebo ucpat piitokové cesty. Jemné Cesle jsou konstruoviny
jako velice hustd mfiz, sklddajici se z Zeleznych ty¢i o rozmérech v rozmezi
50 x 4 mm az 100 x 20 mm, které jsou spojeny v horni ¢4sti kruhovou tyci. VSechny
zakladni prvky tohoto zafizeni jsou konstruovany z bézné konstrukéni oceli tiidy 11.
Velikost prulin u téchto Cesli je do 10 mm a zdroveni musi spliiovat podminku, Ze
musi byt uz$i neZ nejmensi pritokovy prufez vodniho motoru, coz je hodnota
odpovidajici minimdlnimu provoznimu pratoku, nebo velikost mezery mezi
lopatkami obéZného kola na strané€ odtoku. Tvar Ceslic mize byt stejné jako u vétsich
typa Cesli v piicném prafezu kruhovy, pro mensi odpor pii obtékdni vody
jednotlivych prvki. Pro jemné Cesle se vSak u vétSich elektraren Casto pouziva
specificky tvar Ceslic, pfipominajici v prufezu tvar kapky a majici znacné nizsi
koeficient odporu pfti obtékdni. PouZiti tohoto tvaru u Ceslic je vhodné predev§im pro
sniZeni hodnoty ztrity spaddu na Ceslich (rozdil vySky hladiny pfed a za Ceslemi),
kterd je nejmarkantn&j$i pravé u tohoto typu Cesli. Ztrata spadu vznikd v dusledku
naruseni prufezu proudici kapaliny, jeZ je nucena mezi jednotlivymi Ceslicemi zvySit
rychlost proudéni, ¢imZ dochdzi ke zvySeni odporu a ndsledné ztrit€ spadu. Z toho
vyplyvd, Ze rozdil hladiny pted a za Ceslemi je zdvisly ptfedev§im na tvaru Ceslic,
jejich hustoté a rychlosti proudéni kapaliny. Ztratu spadu, tedy rozdil hladin, 1ze
matematicky vypocitat za predpokladu, Ze jsou Cesle Cisté. Hodnota ztraty spidu je
vSak v redlném vyuzivani Ceslovych mechanismt vySsi pravé diky necistotam, které
mohou v krajnich piipadech pritok zcela zastavit.

Tab. 1.1 Rozdéleni Cesli podle velikosti prulin

Typ cesli Velikost prulin [mm]
Velmi hrubé cesle 100 — 500
Hrubé Cesle 80— 100
Stfedni Cesle 20-25
Jemné Cesle 10

1.2 Rozdéleni ¢esli podle zpusobu vyklizeni

Cesle délime podle zptsobu jejich vyklizeni (stirdni) na esle ruéné vyklizené
ana Cesle strojné stirané, které muzeme dile rozdélit dle typu vyklizeciho
mechanismu.

1.2.1 Rucné vyklizené cesle

Rucné vyklizené (stirané) Cesle jsou ty, jeZ nemaji Zadny stiraci mechanismus,
a jejich Cisténi je provddéno ru¢n€ hrabémi, které jsou specidln€é upraveny na dany
typ zafizeni. Mezi rucné stirané Cesle obvykle patii pouze hrubé, Ci stredni Cesle,
u jemnych Cesli se upfednostiiuje stojni vyklizeni.
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Typy soucasnych cesli a jejich rozdéleni

1.2.2 Strojné stirané cesle

1.2.2.1 Strojné stirané esle vozikové SCV

Jednd se o pln¢ automatické Cesle, urCené pro stfedné velké ndtokové kandly.
Specidlnim tvarem konstrukce rdmu minimalizuji hydraulicky odpor a zvySeni
hladiny pfed zafizenim. Na bocnich strandch rdmu jsou umistény ozubené hiebeny,
po nichZ se pohybuje vozik nesouci stiraci hrdb&. Soucasti voziku je také pohon
a zvedaci mechanismus hrébi, ktery zajistuje vSechny pohyby stiractho mechanismu.
Stirdni shrabka je provadéno tak, Ze nejprve vozik sjede se zvednutymi hrabémi
dolti, po najeti na doraz s Cidlem se spusti hrdabé do Ceslicové miize a reverznim
pohybem voziku dochézi ke stirdni necistot, jeZ jsou ve vysypné vySce vysypany.
Tento pohyb se cyklicky opakuje. Pfi stirani shrabkti jdou pod hladinu vody pouze
hrabé, vozik s pohonem zistivda vzdy nad hladinou, coz zajistuje plovakovy
mechanismus s ¢idlem. Hloubku ponofeni hrdbi fidi mechanismus hrébi tak, aby
doslo k dplnému vycisténi Ceslové miize.

y i

= |

i |
. r |
e ] my A

P e e S =

Obr. 1.3 Strojn¢ stirané Cesle vozikové [24]

1.2.2.2 Strojn& stirané &esle fetézové SCR

Toto konstrukéni feSeni stirdni je vhodné piedevSim pro velké a stfedni
natokové kandly, které maji vysokou hladinu vody. Konstrukce tohoto mechanismu
se sklddd z pohonu umisténého vhorni ¢asti Cesli a fetézového prevodu
s vyhrnovacimi liftami. Retézovy pievod je sloZen z fetézovych kol na hnaci hiideli
v horni ¢asti Ceslicové miiZe, které pohanéji fet€z, a z hnané hfidele s hnanymi
ozubenymi koly, kterd se nachdzi na spodni stran€é miiZze. Na fetézech jsou
vyhrnovaci liSty, jeZ shrabuji necistoty z Ceslic a dopravuji je do odpadniho Zlabu.

1.2.2
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Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

Obr. 1.4 Strojn¢ stirané Cesle fetézové [24]

1.2.2.3 Strojné stirané Gesle hrablové SCH

Tento typ zafizeni je predchiidcem vozikovych strojné stiranych Cesli. Jeho
konstrukce je velice podobnd. V horni Casti je pohon a mechanismus hrdbi pevné
spojen srdmem, pohyb hrabadla je realizovin pomoci pojezdového kola
pohybuijiciho se po hiebenech umisténych na ramu. Podobné jako u SCV, je hrabadlo
pfi pohybu dolt zdviZeno, v dolni Gvrati zapada mezi Ceslicovou mfiZ a reverznim
pohybem jsou necistoty stirdny a ve vysypné vySce vymeteny z hrabla. Tento pohyb
se cyklicky opakuje. Vyhoda SCH je v tom, Ze ji lze pouZit i do tzkych natokovych
kanalt, oproti SCV, kterd je limitovdna minimdlnim rozmérem voziku danym
pfedevsim velikosti pohonné jednotky. Jejich nevyhody jsou predevsim ve funkCnich
nedostatcich, z nichZz hlavnim je nadlehCovani hrabla pfi stirdni vétStho mnoZstvi
shrabk.

Obr. 1.5 Strojn¢ stirané Cesle hrablové [25]
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Typy soucasnych cesli a jejich rozdéleni

1.3 Rozdéleni ¢esli podle typu konstrukce

Dalsi moznosti déleni Cesli se realizuje podle typu konstrukce a vyuZiti.

1.3.1 Sit'ové Cesle

Tento typ Cesli se vyuZivd predevSim na malych tfekdch pouze jako zdbrana,
nebo jako nouzové kritkodobé tfeSeni. Konstrukce se sklddd z jednoduchého rdmu
a plotového pletiva. Za hlavni nevyhodu mizeme u tohoto typu zafizeni povaZovat
Spatné CiSténi pletiva a riziko poruseni celé sité, které mize vzniknout nasledkem
zveétSeni tlaku pti zvySeném zaneseni pletiva.

1.3.2 Cesle s Eeslicovou miizi

Tyto cCesle, jak jiZ bylo zmin€no vySe, jsou svoji konstrukci standardnim
piedstavitelem tohoto zafizeni. Patii mezi n€ rucné stirané Cesle, vozikové, hrablové
a fetézové strojné¢ stirané Cesle. Tato jednoduchd konstrukce se skladd
z ramu, zeleznych prutt (Ceslic) a popiipadé stiraciho zafizeni.

Zakladni rozdéleni Cesli se uskuteciiuje podle velikosti pralin na tfi typy: hrubé,
sttedni a jemné cCeslicové mifiZe. Jejich vyuZiti, konstrukce a popis funkce byla
popsédna v odstavci 1.1

~ieslicova miiz

hnacl hi'del (horni)

ram /

7 7

dcpravnik\/ ;

spodni hFidel :
N

g

1000 U

1770

270

Ay
A

£
3E5 'r 1237 &00
|

Obr. 1.6 Cesle s ¢eslicovou mifzi [25]

1.3.3 Rotacni cesle

Rotacni Cesle se pouZzivaji pro Cisténi vod o vétSim prato¢ném mnozstvi.
Konstrukce zafizeni kombinuje funkci Cesli s vyklizecim mechanismem v podobé
Snekového dopravniku. Samotnd konstrukce se skladd z ceslicového kosSe vélcového
tvaru s prulinami 6 az 10 mm, kterym prochdzi htidel s ramenem, na jehoZ konci je
stiraci hfeben, majici zuby prochazejici prulinami a Cistici ko§ od zachycenych
necistot. Hfidel je soucasné hiideli Snekového dopravniku, kterym jsou shrabky
dopravovany do lisovaci zény na konci stroje. Cesle jsou ukldddny do Zlabu o sklonu
35°. PIné€ automaticky systém vyklizeni je spoustén pomoci €idla hladiny vody, a to

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3
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tak, Ze pfi zaneseni sita shrabky dojde ke vzduti hladiny a tim k ndslednému spusténi
zafizeni.

Obr. 1.7 Rota¢ni Cesle [13]

1.3.4 Rotacni sito

Rotacni sita jsou urCena pro ¢isténi vétsiho prutoéného mnozstvi odpadni vody
s velkou jemnosti CiSténi, které se provadi pomoci trysek s uzitkovou vodou,
ostfikujici sito. Zafizeni je konstruovano tak, Ze pritékajici voda protéka pfes sito
s prulinami 0,5 -6 mm, jez je pevné spojeno s hiideli Snekového dopravniku
a soucasné se s ni otdci. Stabilita bubnu pfi otdeni je zajiSténa soustavou kladek.
Podobné jako u rotacnich Cesli dojde ke spusSténi mechanismu po zvySeni hladiny
v disledku zaneseni sita shrabkami pomoci automatického ovladani. Zachycené
shrabky na vnitfnich sténdch bubnu jsou rota¢nim pohybem pfesunuty do horni
uvraté, kde jsou odstiiknuty proudem vody a padaji do Snekového dopravniku. Poté
jsou dopravnikem dopraveny do lisovaci z6ny, odkud nésledné po vylisovani
vypaddvaji pres bezpecnostni kladku do pfipravené nddoby. Zatizeni je uloZeno do
Zlabu, jehoZ osa svird se zemi uhel 35°.

Obr. 1.8 Rota¢ni sito [13]
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1.3.5

1.3.5 Rotacni Snek se sitem o

Tento typ Cesli je urCen pro pred¢isténi komundlnich a primyslovych odpadnich
vod. Zafizeni se skladd ze sita s pralinami 1 — 6 mm, $nekovnice s kartaci, zlabu
a lisovaciho zafizeni. Shrabky, ulpivajici na vnitfni stran€ sita, jsou stirdny karti¢em
pfipevnénym na Sroubovici a ddle posouvany do tubusu se Snekovnici k lisovacimu
prostoru. Spusténi celého mechanismu je shodné s jinymi rotatnimi mechanismy
prostiednictvim automatického ovladace pfi vzedmuti hladiny po zaneseni sita.
Zaftizeni je uloZeno ve Zlabu o sklonu 35° - 48°.

Obr. 1.9 Rota¢ni Snek se sitem [13]

1.3.6

1.3.6 Rotacni cesle vertikalni LA

Vyuziti tohoto typu zafizeni a jeho konstrukce je velice podobnd s konstrukci
rotacniho Sneku se sitem. Jediny rozdil je v umisténi osy stroje, ktera je na rozdil od
bé&Zného Sneku se sitem pod dhlem o = 90°, tj. kolmo ke sméru toku vody. Hlavnimi
Castmi zafizeni je téleso Cesli, sito s prulinami, $nekovnice a zafizeni k lisovani
shrabk.

Obr. 1.10 Rotacni Cesle RoK4 [14]

strana

21



Typy soucasnych Cesli a jejich rozdéleni

1.3.7 Cesle STEP SCREEN

Jednd se o jemné Cesle pro mechanické predcCisténi vod. Jsou zkonstruovdny na
principu lamelovych schodovitych jednotek, které jsou v parech, vZdy jedna pevna
a jedna pohybliva. Lamely tak tvoii filtracni koberec dopravujici zachycené shrabky
k vypadu. Pro lepsi pfedstavivost lze toto zafizeni pfirovnat k eskaldtoru.

Obr. 1.11 Cesle STEP SCREEN [13]

K mechanickému ptedciSténi odpadnich vod se vyuZivaji 1 jind zafizeni jako
alternativa k Ceslim, mohou to byt napfiklad sita, mikrosita, mélnici Cesle,
dezintegratory atd. Tyto technologie zde vSak jiZ nebudou popsdny, protoZe se pifimo
nevztahuji k tématu préce.
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2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1 Formulace reSeného problému

Zvysujici se ndroky na Zivotni prostfedi a ekologii ovliviiuji mimo jiné
pozadavky na vodohospodarstvi a ¢isténi vody celkove. Z tohoto divodu piibyva
také strojnich zafizeni na Cisténi vod ve meéstech, velkych areédlech firem, ¢i jinych
objektech. Proto se mnohé firmy zacinaji zajimat o zafizeni urCené k Cisténi vody,
mezi které patii i stroje k mechanickému predCiSténi odpadnich vod. Jednim
z takovych je i zadavatel tématu diplomové priace firma HANAKOV spol. sr.0.,
pozadujici vypracovéni navrhu vertikdlnich Cesli.

Refeni zadaného problému tedy spo&ivd v ndvrhu vertikdlnich &esli
k mechanickému predcCisténi odpadnich vod umisténych v typové Sachté 501,
vypracovini 3D modelu a vyhotoveni vykresové dokumentace. Tento ndvrh musi
zohlediiovat zadané parametry, funkénost a v neposledni fad¢ finan¢ni pfedpoklad.

2.2 Popis principu funkce vertikalnich ¢esli

Zatizeni slouzi k mechanickému pfedcisténi odpadnich vod v Sachetnich
systémech. Vertikdlni Cesle jsou tvofeny piedevSim ze dvou technologicky
dilezitych ¢asti, kterymi jsou stirané sito a svisly Snekovy dopravnik.

Sito se sklada ze dvou seSroubovanych pulkruhovych kusu, které dohromady
tvoii uzavieny ko$ tvaru vdlce. Otvor v jedné polovin€ koSe slouzi jako vtok a je
opatfen ndb&hovym plechem.

Do kose tedy proudi odpadni voda a mechanické necistoty jsou zachytdvany
na vnitini strang sita. Otd¢enim htidele je sito stirdno liStovym karti¢em, ktery je
pfipevnén na Sroubovici dopravniku v oblasti Ceslicového sita. Mechanické necistoty
jsou postupné dopraveny do horni Casti zafizeni, kde se nachdzi lisovaci zafizeni.
Zde jsou zachycené a vynesené shrabky vylisovdny a pomoci vyhazovace vypadavaji
do pfipravené ndadoby. Vylisovand voda stékd hadici zpét do Sachty. Nespornou
vyhodou konstrukce tohoto zafizeni je odolnost vuéi Stérku a pisku.

2.3 Pozadavky vyrobce

Zadavatel presné specifikoval konecné pozadavky na umisténi stroje, tpravu
Sachetniho dna a s tim spojené parametry stroje. Ddle pak pozadovany vysledny
prutokovy vykon zafizeni, termin vydani a formu zpracovani vykresové
dokumentace.

2.1

2.2

2.3
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PoZadavky zadavatele:

a) Rozméry stroje pro upravené Sachetni dno s dvéma pfitoky a jednim odtokem
(dle Sachetniho systému 501)

b) Hloubka Sachty 3200 mm

¢) Separace mechanickych necistot s jednim rozmérem vetSim nezZ 6 mm

d) Lis shrabkl s vypadem navrzeny v dostatecné vySce pro umisténi kontejneru

e) Hmotnost stroje by neméla piesdhnout 1500 kg, pro snadnou
manipulovatelnost a umisténi do Sachty bézn€ dostupnym ndkladnim autem
s hydraulickou rukou

f) Pohon stroje elektromotorem (400 V)

g) Rozebiratelnd konstrukce a snadné tdrZzba

2.4 Technicka analyza problému

Predpokladem je, Ze se navrZeny stroj nebude vyrdbét ve specializované
firmeé, kterd se zabyvd pouze vodohospodédiskymi vyrobky a proto je nutno
navrhnout co nejefektivnéjSi technologické postupy pro vyrobu daného stroje
sohledem na ekonomickou ndkladnost vyroby. Jednotlivé podsestavy celkové
konstrukce stroje jsou z velké vétSiny navrzeny z plechovych, ¢i profilovych dila,
piedevS§im u télesa Cesli, které jsou pfevdzné skruzZovany a nédsledné svafovdny do
jednotlivych dild. Pro prvky jako jsou napiiklad mezikruzi u lisu, pfiruby motoru, ¢i
montédzni otvory, je hlavné z ekonomického hlediska vhodné pouzit vypalky, namisto
rucni vyroby.

Pti vyrobe vSech Casti stroje se kladou urcité pozadavky na pfesnost, avSak
nejvetsi se klade na vyrobu podsestavy Snekovnice. Na hiidel se navafi pfiruba
s vyhazovacem, nejlépe na ptipravku, nebo ve vietenu soustruhu, aby nedochdzelo
k hdzeni svafence. Ndasledné jsou na tento celek navafeny bud'to jednotlivé tazené
listy Snekovnice, nebo cela spirdla. DalSim krokem miiZze byt ofezani S$nekovnice
plazmovym fezdkem v ptfipravku, ¢i plazmovym CNC strojem na poZadovany
pramér. Vysokd presnost je na tuto ¢ast kladena pfedevsim proto, aby za chodu stroje
nedochézelo ke kolizim s télesem cCesli.

Nedilnou soucésti pfi konstrukci stroje je spolupridce se subdodavateli,
pfedevsim s dodavatelem elektromotoru a vyrobcem dérovanych sit.

2.5 Vyvojova analyza

Pocatecni fazi pfi ndvrhu konstrukce vertikdlnich cesli bylo nastudovéni
podobnych zafizeni k Cisténi odpadnich vod a nastudovéni zdkladni problematiky
téchto zatfizeni. Ndsledné€ bylo navrZzeno koncepcni feSeni, které se tykalo pfedevSim
zakladnich parametra stroje, jako je pratok a zdkladni rozmérové parametry. Tento
zékladni ndvrh byl konzultovdn se zdstupcem firmy IN-EKO Team, kterd vyrdbi
podobné stroje pro mechanické CiSténi vody a pracuje na prototypu vertikdlnich Cesli.

Dalsim krokem bylo pfesné uréeni pritokovych parametrt, Uprava Sachetniho
dna vcetné¢ ndvrhu konecCného tvarového a rozmeérového feSeni stroje vcetné
vhodného zvoleni Ceslicového dérovaného sita a také konstrukce lisovaciho zatfizeni
a vypocCet pohonu stroje. V posledni fdzi pak byl vytvofen kompletni 3D model
sestavy a vykresovd dokumentace.
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3 VYMEZENI CILU PRACE 3

Cilem diplomové price je ndvrh konstrukéniho feSeni vertikdlnich cCesli
slouzici k mechanickému pfedcisténi odpadnich vod pro typovou Sachtu 501,
o hloubce 3200 mm. Navrh konstrukce stroje se tidi podle pozadavku zadavatele.
Vystupem price je 3D model zhotoveny v modeléfi Autodesk Inventor Professional
a vykresovd dokumentace (vykres sestavy a montdzni vykres).

Diléi cile diplomové prace:

Prehled dostupnych zafizeni pro mechanické pred¢isténi vody
Konstrukéni ndvrh vertikdlnich esli s lisem

N4vrh Sachetniho dna

Ukotveni vertikdlnich Cesli v Sachté

Odhad vyrobni ceny stroje

Tvorba 3D modelu a vykresové dokumentace (vykres sestavy a montdzni
vykres)
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

Navrh konstrukce vychdzel zpoZzadavki zadavatele. A dédle pak

z koncepCnich feSeni jinych vyrobcu, ktefi se zabyvaji podobnou problematikou
tykajici se mechanického predcisténi odpadnich vod.

a)
b)
c)

d)
e)
f)

g
h)

Prostudovat soucastné konstrukce vertikdlnich Cesli

Porovnat technologické aspekty u jednotlivych piistupt

Zahrnout do ndvrhu pfedev§im snadnou konstrukci, montdz a Gdrzbu stroje
a finan¢ni dostupnost

Navrh parametra stroje (pratokové mnozstvi, vykon, rozmérové parametry)
Vytvoftit model konstrukce vertikdlnich Cesli

Navrhnout dpravu Sachetniho dna a zakrytovani Sachty

Vyrtesit ukotveni stroje v Sachté

Vytvoftit 3D model a vykresovou dokumentaci
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5 NAVRH RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY e

Navrh konceptu vertikalnich Cesli, pfedevsim zakladnich prvki stroje, jako je
téleso Cesli, dérovanad sita, Snekovnice a lis, byl vytvofen s ohledem na jiz existujici
stroje s ovétrenou funkCnosti a dle ziskanych védomosti dané problematiky.

5.1 Téleso cesli 5.1

Pii volbé zakladniho tvaru télesa Cesli bylo vychdazeno ze dvou ruznych
variant, obé€ tyto konstrukéni feSeni byly ovlivnény predev§im pratokovym
mnoZstvim vody, pro které jsou vertikdlni Cesle navrhovény.

Dvé zminéné varianty se od sebe 1i$i predev§im tvarem télesa Cesli. Prvni
konstruk¢ni varianta télesa stroje je vhodna predevsim pro mensi pratokova mnoZstvi
vody. Primeér celého potrubi stroje je neménny a to vCetné€ pruméru dérovaného sita
Cesli, jak je zobrazeno na obrazku 5.1.

% .
s

Obr. 5.2 Cesle konstantniho priméru [13]

Druhd varianta konstrukce se pouZiva pro vétsi prutokovd mnozstvi vody.
Pramér potrubi, v kterém je Cast $Snekovnice slouZzici pouze pro odvod shrabku, je
menstho primeéru, nez dolni Cast télesa Cesli s dérovanym sitem pro zachytavani
neCistot. Prechod z vétsitho na mensi primér potrubi je realizovan koénickym
pfechodem. (obr. 5.2)

Obr. 5.1 Cesle rozdilnych
pruméri [13]
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5.2

Pro vyslednou konstrukci je zvolena druhd tvarovd varianta vhodnéjsi pro
vetsi prutokova mnozstvi vody zdavodu, Ze do Sachetniho systému jsou dvé
ptitokova potrubi priméru 300 mm.

5.2 Snekovy dopravnik

Tvarova dispozice svislého Snekového dopravniku pro odvod shrabka byla
déna tvarem télesa Cesli, tj. mensi pramér Snekovnice v horni Casti zafizeni a vetsi
pramér spiraly v dolni Casti zafizeni u sita.

Pro konstrukci svislého dopravniku bylo moZzné vyuZzit také dvou variant
podobné jako u volby télesa Cesli.

Prvni variantou je bezosé feSeni. Dopravnik shrabka je konstruovan pouze ze
Snekovnice, kterd neni navinuta okolo hiidele. Toto feSeni vSak neodpovidalo
potfebam a pozadavkam tohoto zafizeni predevsim diky horSimu odvodu shrabka,
mensi tuhosti svislého dopravniku a sloZitéjSimu spojeni s pohonem stroje.

Obr. 5.3 Bezosa Snekovnice [33]

Druhd konstruk¢ni varianta je dopravnik s osou. Tento typ konstrukce je
vhodnéjsi a také pouZivanéjsi pro dand zafizeni. Osou dopravniku je silnosténna
trubka, na kterou je navarena spirdla. Tato varianta je vhodné&jsi pro svoji vyssi tuhost
a snadné&jsi odvod shrabka.

Obr. 5.4 Snekovnice s osou [34]
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Rozdil mezi obéma variantami je tedy v jejich konstrukci s ohledem na
vyuziti osy, vhodnosti pouziti danych S$nekovnic pro ur€ity druh dopravovaného
materidlu a v rozdilné sile materidlu, z kterého je vyrobena spirdla. U bezosé varianty
je pouZit siln€j$i materidl z divodu navySeni tuhosti dopravniku.

5.3 Lisovaci zarizeni

Lisovacich zafizen{ na shrabky je na trhu nekolik druht, mizeme naptiklad
zminit rotacni lis, $nekovy lis, praci, nebo hydraulicky lis. VSechny tyto druhy list
jsou vSak samostatné stroje, které zpravidla byvaji soucasti fetézce stroju, pro Cisténi
vody. Proto by jejich umisténi ke konstrukci vertikdlnich €esli nebylo vhodné nejen
z divodu velké rozmérnosti celého zafizeni, ale predev§im kvili zvySeni financni
ndkladnosti.

Obr. 5.5 ROTAMAT Ro4 [13]

Z téchto diivodu byl k lisovani shrabkd zvolen tak zvany gravitacni lis, jehoZ
konstrukce je zna¢né€ jednodussi a predevsim levné&js$i nezZ u vySe uvedenych variant.
Funkce tohoto lisu je zaloZena na lisovani shrabkt vlastni vahou. Dochazi tedy
k vrstveni odpadu v kruhovém situ, kterym postupné odtékd prebytecnd voda.
Vylisované shrabky jsou poté vyhozeny vyhazovacem lisu do pfedem pfipravené
nadoby. Efektivnost lisovéni je sice mensi a ¢asoveé ndrocnéjsi, avSak pro tento druh
konstrukce dostacujici, protoZe se nepocitd s tim, Ze by Cesle pracovaly nepfetrzite.

5.4 Volba materialu

Jelikoz se nachdzeji Cesle ve vlhkém prostiedi, respektive jejich znacnd Cast
ve vodé pracuje, byl jeden z pozadavk, aby byla konstrukce korozivzdorna. Moznou
variantou by byla dprava povrchu, bud'to natérem, coz by ale nebylo nejvhodnéjsim
feSenim, nebo pozinkovanim jednotlivych Césti, avSak i tato varianta je nepraktickd
predevsim z divodu moznych tepelnych deformaci soucdsti pfi zinkovani a také
z finan¢ni ndkladnosti. Obé z uvedenych mozZnosti vSak nejsou pfili§ vhodnym
feSenim.

5.3

5.4
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Pro konstrukei Cesli byl tedy zvolen nerezovy materidl tfidy 17, konkrétné
17246. Tento materidl je dle normy CSN 17246 vhodny pro pouZiti v chemickém
pramyslu a jeho piibuznych odvétvich pro svafovana zatizeni. [32].

Tab. 5.1Chemické slozeni materialu 17 246 [32]

C max Cr Ni Mny.x Mo Puoax  Smax  Simax
CSN

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

Hlavnimi parametry, které predev§im ovlivnily vybér tohoto materidlu, jsou
jeho technologické vlastnosti. Tento materidl je odolny proti korozi v pasivnim
a Castecné v aktivnim stavu, velmi dobfe také odoldva atmosférickym podminkdm
a pusobeni vody. Dale je odolny proti kyseliné dusi¢né, velmi zfedéné kyseliné
sirové a nékterym siln€jSim organickym kyselindm (naptiklad octové a citronové, jez
se vyskytuji v odpadnich vodéch).

Svaritelnost tohoto materidlu je zaruCend. Pro svarovani -elektrickym
obloukem je pouzivdna elektroda E-B 419. Pfi svafovédni v ochranné atmosféfe je
pouzivén svafovaci drat G 419.

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

Pevnost
Mez kluzu ProdlouZeni Zizeni Vrubova
v tahu
Stav 0,2 33 W houZXevnatost R3

c Pt
MPa % % J/em’®

MPa

po
rozpoustécim >205 500 - 750 ~40 >55 ~160
Zihani

5.5 Koncept vertikalnich cesli
Pro celkovou pfedstavu byl navrzen koncep¢ni ndvrh vertikdlnich Cesli. Na
obrdzku 5.6 jsou zobrazené jednotlivé podsestavy s ndvaznosti na celou konstrukci.
Pozici 1 na obrdzku 5.6 je zobrazeno sito Cesli, slouZici k zachytdvani necistot
z vody. Pozice 2 predstavuje t€leso Cesli, k jehoZ vrchni Césti je navafen lis shrabkt
s odtokem vody (poz. 3). Soulasti lisovaciho zafizeni je také vypad (poz. 4). V télese
Cesli je vertikdlni Snekovnice slouzici pro odvod shrabki (poz. 5).
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Obr. 5.6 Koncept vertikdlnich Cesli
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6 KONSTRUKCNI RESENI VERTIKALNICH CESLI

Pro tvorbu 3D modelu konstrukce vertikdlnich Ccesli a vykresové
dokumentace, byly pouZity programy Autodesk Inventor Professional 2008
a AutoCAD Mechanical 2008.

6.1 Sestava vertikalnich Cesli

P1i konstrukcei vertikalnich Cesli byly pouzity poznatky z jiZ existujicich stroju
podobné konstrukce, které se svoji funkCnosti osvédCily pii pouziti v béZném
provozu.

Konstrukce Cesli je navrZena jako celek sloZeny z jednotlivych podsestav, jez
jsou spojeny Sroubovymi spoji. Kazdy ztéchto prvkd je snadno smontovatelny
s ostatnimi dily, a tudiZ je cely stroj snadno rozebiratelny na jednotlivé Casti.
Vyhodou Sroubované konstrukce je snadnd vymeénitelnost kteréhokoliv dilu dojde-li
k poruSe stroje, respektive poruSe nékteré z Casti jednotlivych podsestav, C¢i
u vymeény opotiebovanych dila pii udrzbé.

Obr. 6.1 Vertikalni Cesle

Celkova konstrukce vertikdlnich Cesli se skldda ze dna (poz. 1), sita (poz. 2),
télesa Cesli (poz. 3), vertikdlniho $nekového dopravniku s vyhazovaCem shrabki
(poz. 4), na jehoz vétsim praméru je upevnén kartdC pro stirdni sita. DalSim ze
zakladnich dild je lisovaci zafizeni shrabkd svypadem (poz. 5), pfiruba
s manipula¢nimi dchyty spojujici téleso Cesli s motorem (poz. 6), pohon zafizeni
(poz. 7) realizovany tiiffdzovym elektromotorem s prevodovkou. kotvicimi prvky
(poz. 8) a nidtokovym plechem (poz 9).
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6.2 Navrh ceslicového koSe se sitem 6.2

Tuto Cast stroje muzeme povazovat za jednu z nejdilezitéjSich podsestav
konstrukce, jelikoz velikost pralin urCuje stupenn mechanického cisténi vody. Kos
Cesli se sitem se sklddd ze dvou polovin, které jsou k sobé€ seSrouboviny a tvoii
védlec. V ptredni poloving koSe je pfitokovy otvor, jimz vtéka do celého stroje odpadni
voda k mechanickému predciSteéni.

Obr. 6.2 Ceslicovy kos se sitem

Réam i sito Cesli je navrhovano tak, aby vodé, kterd jimi protékd, kladlo co
nejmens$i odpor. Déle je pfi ndvrhu sita Cesli nutno dbat na obecné podminky pro
Ceslicové konstrukce. Rychlost vody pred Ceslemi nesmi klesnout pod 0,3 ms”, aby
nedochéazelo k usazovani pisku s velikosti zrna nad 0,2 mm. Rychlost v prilinich
nesmi prekrocit 1,0 m-s”'. Mohlo by dojit k protlacovani mén¢ tuhych shrabku [3].

Pii pratoku vody Ceslemi dochazi ke ztraté tlakové vysky Ah. Obecné se tato
hodnota pohybuje od 40% do 100% [3] a vypocitd se podle Kirschmerova vzorce [3].

i 2
— g (%) .. g
Ah=p (b) 29 sina (1)
kde:
Ah m - ztratova vySka hladiny
B - tvarovy soucinitel Ceslic
de m - prumér Ceslice
b m - velikost priliny
Vy ms' - rychlost vody pied Ceslicemi
g ms? - gravitacni zrychleni
o ° - sklon cCesli od vodorovné osy
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Pro vertikalni Cesle bychom mohli Kirschmerav vzorec poupravit. Hodnota
ds — primér Ceslice - by byla nahrazena rozmérem mezi pralinami v situ. Rovnéz
hodnota
b — velikost praliny - by byla nahrazena velikosti pruliny v sit€é a vynasobena
koeficientem zohledriujicim pocet pralin v jednom sloupci. OvSsem tvarovy soucinitel
Ceslic B nejsme schopni urcit, protoze pro dérovany plech neni urcen v tabulce bézné
pouzivanych profilt Ceslic (tab 6.1).

Tab. 6.1 Hodnoty tvarového soucinitele

poi [N @ @== ()

Tvarovy
soucinitel B

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

Pouziti Kirschmerova vzorce pro konvenéni Cesle neni pro dany typ feSeni
konstrukce tedy vhodnou variantou. Pokud bychom se necht€li spoléhat na bézné
hodnoty ztraty vysky hladiny za Ceslemi (40% az 100%), mohli bychom provést
jednoduchy experiment, z kterého by byla ztratova vyska urCena.

6.2.1 Navrh experimentu pro urceni ztratové vysky hladiny za ceslemi
Experiment spociva v umisténi dérovaného plechu do prutokového kandlu,
kterym proudi voda urcité rychlosti tak, aby bylo simulovdno volné proudéni
v kandlovych Sachtich. Pfi pratoku sitem dojde kurCité ztraté vysky hladiny.
Rozdilem obou vySek hladin, tj. odeCtenim hodnoty vySky hladiny za Ceslemi od
vysky hladiny pted Ceslemi, dostaneme vyslednou hodnotu ztrdtové vysky hladiny.

Obr. 6.3 Navrh experimentu
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6.2.2 Urceni maximalniho prutoku

Maximdlni prutok, na ktery byly vertikalni Cesle dimenzovany, urcime
z prameéru piitokového potrubi a z rychlosti proudiciho média. V naSem piipade je
nutno pocitat s dvéma piitokovymi potrubimi, proto bude vyslednd plocha
dvojndsobnd. Rychlost volné proudici odpadni vody je ddna v rozmezi
0,4 a7 0,7 ms”. Pro vypocet zvolime maximalni hodnotu voln& proudici kapaliny
v potrubi v = 0,7 ms ™.
Vypocet maximalniho prutoku odpadni vody [4]:

Qmax = 25V 2)

vrrd? B 0,7ms~ ' m-0.3m

Qmax - 2 2

=0,098m3s71

kde:

Qmax  mM’s’ - maximdlni pritok odpadni vody
ms' - rychlost proudéni vody

- pruto¢na plocha

- prumér potrub{

o wn <

m
m

6.2.3 Navrh ceslicového sita

Jako Ceslicové sito byl zvolen dérovany plech sovélnymi otvory. Vybeér
deérovaného plechu byl ovlivnén n€kolika faktory. Jednim z nich je dostate¢nd tuhost
oproti béznym pletenym sitim. Dal$im divodem zamérného vybeéru dérovaného
plechu je jeho bézné vyuziti u stroji podobné konstrukce nejen ve
vodohospodaiském primyslu a predev§im jeho snadnd vyroba a nizka cena.

Velikost pralin byla zvolena dle poZadavkl zadavatele pro separaci
mechanickych necistot, jejichZ jeden rozmér je vétsi nez 6 mm. Pro tvar praliny byl
zvoleny ovélny otvor. Dal$i variantou by mohl byt otvor kulaty, av§ak ovalny tvar je
Castéji pouzivanou variantou, pfedevs§im z duvodu lep$iho priutoku kapaliny, pfi
zachovani dostatecné tuhosti sita. Pro Ceslicové sito je zvolen plech tloustky 2 mm.

Sitka praliny je tedy déna dle zaddni 6 mm a délka otvoru je zvolena 30 mm.
Velikost druhého rozmeéru neni rozhodujici.

Otvory jsou na plechu rozmistény tak, Ze se navzdjem preklddaji a delsi
rozmér pruliny je vodorovny se dnem cesli. Mezery mezi jednotlivymi otvory jsou
S mm a 10 mm.

Rozméry v mm

R=6
L=30
Z,=40
Z,=22

Obr. 6.4 Rozméry otvoru dérovaného plechu [35]

6.2.2

6.2.3
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6.2.4 Urceni rozméru sit a vypocet prutoku sitem

K ur¢eni celkovych rozméru sit je potieba stanovit velikost prutoku pralinami
v situ. ProtoZe nezndme presny koeficient odporu sita, je nutné pratok radéji
predimenzovat, aby nedochazelo k zaplaveni zafizeni. To znamena zvétsit prato¢nou
plochu a tedy i celkovou plochu sit pfiblizn€ o jednu Ctvrtinu.
Teoreticky prutok jednou pralinou:

2
nap

Qp = VpSp = Vp [(apbp,l) = 3)
2

Q, = 0,3ms™*- [(0,006m £0,024m) + 22 m] = 0,516 10~*m3s~1

kde:

Qp m’s” - teoreticky priitok odpadni vody jednou prilinou

Vp ms' - rychlost odpadni vody v pruliné

Sp m’ - plocha pruliny

ap m - Sitka pruliny

by m - délka obdélnikového tvaru praliny

Z rovnic (2) a (3) vypocteme jejich podilem teoreticky pocet prulin, ktery by
stacil pfi maximdlnim pritoku kapaliny.
Vypocet teoretického poctu prulin:

Nmin = leax 4)
1
0,098m3s™1! .

Mmin = =i = 1899,2ks = 1900ks

kde:

Nmin~ KS - minimalni pocet prulin v situ

3 -1 212 o .
max -
Q m’s maximalni prutok odpadni vody
Qp m’s” - teoreticky priitok odpadni vody jednou prilinou

Predimenzujeme-li tedy vypocitanou hodnotu prilin o jednu Ctvrtinu,
dostaneme vysledny pocet otvord, ktery by byl vhodny proto, aby nedochézelo

k zahlcenf stroje.
Vypocet poctu prilin s bezpecnosti 1,25:

1
Ny = Nypin + anin 5

n, = 1900ks + = 1900ks = 2375ks

kde:

n, ks - predimenzovany pocet prulin
n ks - minimdlni pocet prulin v situ
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Z konecného poctu prulin v situ byl ur€en vnitini pramér kosSe 510 mm a jeho
vyska 800 mm. Pramér Ceslicového koSe byl volen s ohledem na primeér vertikalniho
dopravniku, ktery byl navrhnut dle bézné vyrobni fady na prumér 500 mm. Vile
mezi sitem a spirdlou dopravniku je tedy na pruméru stroje 10 mm. Pro navrzené
rozmery byla rovnici (6) vypocitana celkova plocha koSe.

Plocha Ceslicového koSe je pak:

Sk =S-S5, 6)

S, = ndyh —l,h, =7+ 0,51m-0,8m — 0,6m - 0,5,= 0,981m?

kde:

Sk m’ - plocha Ceslicového koSe
S m? - celkovd plocha koSe

So m’ - plocha otvoru

dk m - vnitini primér kose

h m - vySka koSe

Iy m - délka oblouku otvoru

h, m - vySka otvoru

V dalsim kroku je vypocitdna plocha, kterou zabere jedna prilina vcetné
mezer. Tato hodnota je daleZitd ke kone¢nému uréeni potiebné plochy Eeslicového
koSe, respektive k volbé rozmeru této komponenty.

Vypocet plochy pruliny s mezerami:

Spm = (ap +my) (b, +my) (7)

Spm = (0,006m + 0,005m)(0,03m + 0,01m) = 0,44+ 10~3m?

kde:

Spm m’ - plocha pruliny s mezerami
ap m - Sitka pruliny

by m - délka praliny

my m - velikost mezery v ose y
my m - velikost mezery v ose x

Z rovnic (6) a (7) je vypocitan kone¢ny pocet prilin, které budou Ceslicova
sita obsahovat.
Vysledny pocet pralin kose je:

S
ne = s,,_km ®)

_0981m?
¢ 0,4410"3m?

= 2229,54ks = 2230ks
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kde:

ne ks - vysledny pocet pralin v Ceslicovém kosi
Sk m? - plocha Ceslicového koSe

Spm m’ - plocha pruliny s mezerami

Vysledny pocet prulin z rovnice (8) je sice mensi nez predpokldadany pocet
prulin ze vztahu (5), u kterého byla zvolena bezpe¢nost 1,25. Rozdil mezi vysledky
neni pfili§ velky, konkrétné 145 otvord. Muzeme tedy navrhovanou variantu
povazovat za vyhovujici.

Dalsi moZnosti ndvrhu Ceslicového koSe by bylo zmenSeni ¢i zvétSeni jeho
praméru, napiiklad na tifi typové ftady dle praméru vertikdlniho dopravniku
o prumeérech 300 mm, 500 mm a 700 mm a tim i upraveni vysky koSe na pozZadované
prutocné mnozstvi, nebo rozdéleni konstrukei pro urcity pritok.

6.2.5 Ramy ceslicovych sit

Réamy sit jsou konstruovany jako svafenec z L-profild 35 x 35 x 4 a jsou
k sob& sesroubovéany Srouby M10 x 20 CSN 02 1207 tak, aby tvofili vilec. Velikost
ramu je dana rozméry sita tak, aby jej lemovaly. Ramy jsou tedy vysoké 800 mm
a obvodové profily jsou skruZeny na vnitini pramér 514 mm. Pfedni rdam se od
zadniho odliSuje rdmeckem pro vtokovy otvor o rozmérech 470 x 500 mm, v kterém
jsou vyvrtany otvory k pfiSroubovini natokového plechu. V obou rdmech jsou ve
spodnich a hornich skruZenych profilech navrtany diry pro Srouby M10 x 20. Horni
otvory slouZi k priSroubovani koSe k télesu Cesli, spodni pak pro pfiSroubovani dna,
které je tvofeno kruhovym vypalkem z plechu sily 4 mm.

Obr. 6.5 Ram Ceslicového koSe
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6.3 Konstrukce vertikalniho dopravniku cesli

Vertikdlni dopravnik tvofi vnitini Cast Cesli a slouzi k vyklizeni stroje od
shrabka.

Rotaénim pohybem okolo vlastni osy dopravniku dochdzi k vyklizeni
zachycenych mechanickych necistot na sité, které jsou po Snekovnici dopravovény
do lisovaciho prostoru, kde je separovédna prebytecnd voda. Hlavni dily vertikdlniho
Snekového dopravniku jsou trubka (poz. 1), kterd tvoii osu dopravniku, spirdla ¢ 300
mm (poz. 2), pfechodova spirdla z ¢ 300 mm na ¢ 500 mm (poz. 3), spirdla ¢ 500
mm (poz. 4) s Cisticim kartdiCem (poz. 5), ktery je pfipevnén upinkami (poz. 6).
V horni Césti je na potrubi navatena pfiruba (poz. 7) ke spojeni s pohonem stroje
a vyhazovac (poz. 8), ktery souzi k odstranéni shrabku z lisovaciho prostoru.

Obr. 6.6 Vertikdlni dopravnik Cesli

6.3.1 Vertikalni dopravnik

Konstrukce dopravniku na vyklizeni vertikdlnich Cesli byla navrZena podle
béznych S$nekovych dopravnikii sohledy na jejich vyuziti, tj. na dopravovani
mokrych mechanickych necistot zachycenych na situ koSe.

Osou dopravniku byla zvolena nerezovd bezeSvd trubka dle
DIN/ISO - TR 90 x 5 dlouhd 5400 mm se zaslepenym koncem. Na trubce je
navafena $nekovnice, skladajici se ze tfech dilt. Pro vSechny tfi spiraly je zvolené
shodné stoupdni zdvitu 200 mm, které se be&Zné voli pro stroje podobného vyuZiti
a konstrukce. Vyrobni variantou $nekovnic byla zvolena tak zvand b&zna tada sily
materiélu.

Prvnim dilem $nekovnice je spirdla o vné&jsim praméru 500 mm a celkové
vySce 750 mm. Tento dil spirdly je urCeny pro prostor Ceslicového koSe. Oproti vySce
kose, kterd ¢ini 800 mm je vySka prvniho dilu dopravniku o 50 mm krat$i, protoZe je
celd podsestava dopravniku zavéSena ve vySce pravé 50 mm nade dnem cCesli.

6.3

6.3.1
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Druhy dil spirdly tvofi pfechod mezi prvni a tieti Casti této spirdly, tj.
z pruméru 500 mm na prumér 300. Vyska prechodového dilu Snekovnice je 600 mm
a jeho ziZeni Cini 9,46°.

Tretim dilem Snekovnice je spirdla pruméru 300 mm a vysky 3100 mm.
Spirdla dsti az do lisovaci Casti stroje, kam jsou shrabky dopraveny.

Pro volbu $nekovnice jsou vhodné dvé varianty. Prvni variantou je pouZiti
celistvé Snekové spirdly. Ta je zhotovena z jednoho kusu, ktery je nasunut a nasledné
navafen na hfidel (obr. 6.7). Druhou variantou je pak vyuZiti jednotlivych taZenych
listt $nekovnice postupné navafenych na hiidel po jednotlivych segmentech.

Obr. 6.7 Spiréla Snekovnice

Vyhodou prvni varianty je rychlejsi a jednodussi vyroba za pfedpokladu, Ze je
spirdla vyrobena velice pfesné. Nevyhodou je pak obtiZznd samotnd vyroba spirdly,
ato zejména u tézké fady Snekovnic s malou rozte¢i. U druhé varianty je naopak
vyhodou snadnd vyroba segmentd, kde se vypali profil poloviny stoupani zavitu
z plechu, ktery je ndsledn€ vytvarovan taZzenim. Nevyhodou jsou predevS§im vysoké
pozadavky na pfesnost pii vyrobé celé soucasti.

6.3.2 Priruba dopravniku a vyhazovac¢ shrabku

Na konci vertikdlniho dopravniku je navatena pfiruba pro spojeni s motorem,
ktery pohédni cCesle. Piiruba je opatfena zdmkem pro spravné vycentrovani
s protikusem a je v ni vyvrtano Sest otvort o ¢ 13 mm pro Srouby M12. Vnéjsi
pramér piiruby je 190 mm a tloustka 15 mm.

Vyhazova¢ vylisovanych shrabki je tvofen dvéma plechy tloustky 4 mm,
které jsou navafeny k plechovému mezikruzi slouZicimu jako vyztuha a zdroven
k trubce $Snekovnice tak, aby byly naproti sob& a v jedné roving s jeji osou. (obr. 6.8)
Pii chodu cesli se tak spolecné s otaCejicim se Snekovym dopravnikem ot4ci 1
navafeny vyhazovac a postupné vyhrnuje vylisované shrabky do vypadu.
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Obr. 6.8 Piiruba dopravniku a vyhazovac

6.3.3 Spiralovy kartac

Spirdlovy kartiC, ktery je upevnény ke spirdle vertikdlniho dopravniku
v oblasti Ceslicového koSe slouzi ke stirani sita. Té€lo kartdCe je zhotoveno z nerezové
listy ve tvaru U-profilu a je osazeno nerezovymi draty, ¢i polyamidovymi vldkny, dle
vhodnosti pro dané pouZiti.

Karta¢ je upevnén po obvodé spirdly dopravniku pomoci upinek. Ty jsou se
Sroubovici seSroubovdny Srouby M8 x 20. Tvar upinek byl navrZen tak, aby nos
upinky co nejméné zasahoval do karticCe, a také aby byly snadno pfenastavitelné pti
CasteCném opotiebeni kartdCe. Uchycenim kartaCe upinkami je také zaruceno snadné
provadéni vymeény kartaCe, jehoZ zivotnost se pohybuje okolo dvou roka,
samoziejme s ohledem na pouZity osazovaci materidl a vytiZenost stroje.

6.3.3
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Obr. 6.9 Spirdlovy kartd¢ dopravniku

KartaCe pro osazeni Cesli muiZeme vybirat z riznych druhQi provedeni. Jiz
zminény spirdlovy kartd¢ je svym provedenim vhodny, avSak spirdlu s rozmeéry pro
Snekovnici, na kterou je uréen, nedokaze mnoho vyrobcu technologicky zhotovit
a pokud ano, je tato varianta financné€ ndkladnd. Jako dalSi variantu je moZno zvolit
misto celistvé spirdly pouze segmenty kartdCe stejné konstrukce. Vyhodou tohoto
fesSeni je predev§im sniZeni pofizovacich nakladl za kartac, avsak je nutno pocitat se
zvySenim poctu upinek pro upnuti segmentd. Treti variantou je pouZiti t€snicich
kartaca, které jsou osazeny tenkymi polyamidovymi vlakny. Tato moZnost v§ak neni
v praxi odzkouSena a neni tak moZno fici, zda by tenkd vldkna dostatecné vycistila
pruliny v situ.

Vsechny varianty zminénych kartd¢i byly konzultovany s vyrobci téchto
prvku, predevsim se zastupcem spolecnosti Karti¢ovna Kolovec, spol. s r.o.

Obr. 6.10 Spirdlové kartdce Obr. 6.11 Tésnici kart4c¢
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6.4 Téleso cCesli

Té&leso Cesli, neboli kryt cCesli, je konstruovdn jako nerezové potrubi
o tloustce plechu 2 mm s piirubami skruzenych z nerezovych profilt a sklada se ze
trech Césti.

Obr. 6.12 T¢leso Cesli

Prvni dil navazuje na Ceslicovy koS a je kénického tvaru. PI4st’ tak kopiruje
prechodovy tvar na vertikdlnim dopravniku tak, aby byl jeho vnitini primér o deset
milimetra vétsi. Konicky dil tedy prechazi z vnitiniho priméru 514 mm na prameér
314 mm a jeho vyska je 600 mm, stejné jako u prechodové €asti dopravniku.

Druhy dil télesa Cesli, stejn€ jako teti dil, ma shodny vnitini pramér 314 mm
tak, aby rozdil mezi primérem Snekovnice a primérem krytu byl shodné, jako
u konické Casti télesa, deset milimetrd. Rozdil mezi druhym a tfetim dilem je jejich
vyska, druhy dil je vysoky 2000 mm a vyska tfetiho dilu je 1140 mm.

Ptiruby jednotlivych Casti télesa jsou zhotoveny ze skruZenych nerezovych
L-profild o rozméru 35 x 35 x 4 se Sesti vyvrtanymi otvory o ¢ 10,8 mm
k sesroubovani jednotlivych dili pro Srouby M10 x 17. Vyjimkou je spodni a horn{
piiruba u kénusové Casti krytu Cesli, zde je pouZita skruzend nerezova obdélnikova
ty€ 35 x 5, ve které je vyvrtano osm, respektive Sest otvoru stejnych rozmeru.

Vile mezi spirdlou a plastém cesli je volena s ohledem na velikost pralin, jez
jsou $iroké Sest milimetrd. Aby nedochdzelo k propadani, ¢i protlacovani shrabkl pii
dopravé k lisovaci Casti mezi Snekovym dopravnikem a télesem cCesli, je volena
mezera o jeden milimetr mensi, nez je Sitka praliny.

Pivodné byla do télesa Cesli navrZena plastova vystelka. Tento navrh vsak
nebyl po konzultaci s odbornikem firmy IN-EKO Team s.r.o. realizovan, protoZe
shrabky obsahuji mastnoty a pifi kontaktu s plastovou vystelkou by dochdzelo
k prokluzu. Posun zachycenych necistot by tudiZ nebyl dostatecny a stroj by se mohl
ucpat.

6.4
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Posledni nejvySe umistény tieti dil télesa je zdroven Casti svarence podsestavy
lisovaciho zafizeni. Na potrubi je tedy pouze jedna pfiruba a k druhému konci je
navafen plast’ lisu s vypadem.

Obr. 6.13 Tieti dil télesa Cesli s lisem shrabki

6.5 Lisovaci zarizeni s vypadem

Lisovaci zafizeni vertikdlnich Cesli je umisténo v horni €ésti stroje mimo
prostor Sachty a slouZi k separaci vody ze zachycenych mechanickych necistot. Tyto
shrabky jsou déle vyhazovacem postupné€ shrnoviny do vypadu, kde samospiddem
vypaddvaji do pfipravené nddoby.

6.5.1 Lis vertikalnich cesli

Pro lisovaci zafizeni byla zvolena konstruk¢ni varianta zaloZend na lisovani
shrabku vlastni vahou. Tento typ lisu je pouzivan také u vodohospodarskych stroju
podobnych konstrukci pfedevSim pro svou jednoduchost a dostateCnou funkc¢nost.
Svoji snadnou konstrukci a malymi rozmeéry je toto lisovaci zafizeni na rozdil od
jinych variant vhodné prave pro pouZziti u rotacnich Cesli. DalSimi moZnostmi jsou
napiiklad rotacnf lis, Snekovy lis, praci lis, ¢i hydraulicky lis, jejichZ konstrukce jsou
prili§ velké a zpravidla byvaji pouzity v fetézcich Cisticich strojii jako samostatnd
jednotka. DalSi nespornou vyhodou oproti zminénym variantdm je jejich snadnd
udrzba a nizké poftizovaci a provozni ndklady.
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Do lisu Cesli jsou dopravnikem posouvany shrabky, které jsou postupné
vrstveny v lisovacim prostoru. Lisovaci prostor tvoii dérovany plech (poz. 1)
s ovalnymi otvory podobnymi jako u sita Ceslicového koSe o rozmérech 3 x 20 mm.
Otvory sita jsou mensi nez pruliny kose, aby nedochézelo k protlacovani lisovanych
shrabkd. Sito je sto¢eno do tvaru valce o vnitinim praméru 314 mm, aby mohlo byt
CasteCné natoCeno na potrubi télesa Cesli a potrubi vypadu, jak je patrno na obrazku
6.14. Konce sita jsou ohnuty tak, aby na sebe doléhaly a mohly byt seSroubovény
peti Srouby M6 x 16. Vyhodou tohoto konstrukéniho feSeni je snadny pristup k situ
pfi jeho udrzbé nebo vymene.

Plast lisu (poz. 2) je tvofen dvéma mezikruzimi a plechem tloustky 2 mm,
ktery je skruzeny na prumér 470 mm. Ve spodnim mezikruZi je otvor pro Sroubeni
hadice, jiZ odtéka prebytecnd voda zpét do Sachty (poz. 3). Soucasti plasté lisu je také
montdzni otvor pro vymenu sita (poz. 4).

6.5.2 Vypad pro shrabky

Vypad je navazujici Cast lisu Cesli a je soudsti svarence s plastém lisovaciho
zatizeni. Jednou z jeho €asti je potrubi stejného priméru, jako je téleso Cesli, v némz
je vytez do vypadu. Soucésti tohoto potrubi je také montdZni otvor slouzici jako
piistup ke spojce stroje. Dal§Sim dilem je lomeny plechovy vypad ctvercového
prufezu o rozmérech 310 x 330 mm, na kterém je viko s dvéma rukojetémi slouZzici
pro Cisténi vypadu. Viko je tvarované jako protikus vypadu pro snadnéj$i uzavirdni
této cCasti stroje. Viko je opatfeno také zardzkou v zadni Casti a dvéma zdmky na
kazdé strang.

Celd podsestava lisu s vypadem je zakoncCena piirubou stejného provedeni
jako u Ceslicového potrubi.

6.5.2
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Obr. 6.15 Vypad pro shrabky

6.5.3 Vyhazova¢

O typu konstrukce vyhazovace jiz bylo zminéno v kapitole 6.3.2. Po popsani
konstrukce celého lisovaciho prvku s vypadem je vSak vhodné odivodnit vybér
findlni varianty. Pavodnim ndvrhem odvodu shrabkii po vylisovani bylo tvarové
feSeni uvnitf potrubi, jeZ spocivalo ve tvarovaném plechu stoceného do poloméru
rovnajicimu se prumeéru potrubi s otvorem pro osu $nekového dopravniku. Tato
varianta vSak byla zamitnuta, protoze by pii odvodu shrabka z Cesli dochazelo
k namotavani dlouhych kust, predev§im vlasu a kousku textilii, a to zejména okolo
osy pfi piechdzeni shrabkl pfes trubku dopravniku. Touto konstruk¢ni variantou by
mohlo dojit k poskozeni osy dopravniku, ¢i pohonu stroje.

Z téchto davodu byla vybrana jiz difve zminéna varianta v kapitole 6.3.2 se
dvéma lopatkami a jejich vyztuhou, u které je namotavani dlouhych kust znacné
minimalizovdno
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Obr. 6.16 Vyhazova¢ shrabki

6.5.4 Tlakova hadice AQUAFLAT 10 654
Tlakovd hadice AQUAFLAT 10 slouZi k odvodu vylisované vody, coZ je
ijeji primarni vyuziti v primyslu. Hadice je flexibilni a je ji mozno zplostit
a srolovat dle potieb tvaru konstrukce. Typ AQUAFLAT 10 je vhodny k uZiti do
okolnich teplot v rozmezi -35°C az +100°C, coz akceptuje pozadavky zadavatele.
Toto bylo jednim zhlavnich davodd vybéru tohoto typu. Hadice s vyztuhou
z textilniho opletu ma vné&jsi pramér 39 mm a je dlouhd 3650 mm. Odtokova hadice
je k telesu Cesli pfipevnéna objimkami, které jsou k télesu ptivareny.
Obr. 6.17 AQAUFLAT 10
6.6 Pohon vertikalnich ¢esli 66
6.6.1 Vypocet vikonu L
Pro vypocet vykonu motoru vertikdlnich Cesli bylo pouZzito stejného postupu,
jako pfi vypoctu vykonu $nekovych dopravnikl, protoze je konstrukce vertikalniho
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dopravniku shodnd s béznymi konstrukcemi S$nekovnic. Znacnd podobnost je
i v konstrukci télesa Cesli s trubkovym korytem dopravniku.

K vypocitani vykonu pohonu vertikdlnich Cesli byla tedy vyuZita rovnice
k vypoctu vykonu $nekovych dopravniki. [22].

Vstupni parametry:

D; =0,5 mm

D; =0,3 mm az 0,5 mm
D5 =0,3 mm
n=025s"

s =0,2 mm

ps= 1200kgm™

Vypocet vykonu bude rozdé€len do tfech skupin podle primérd Snekového
dopravniku. Celkovy vykon pak bude dan souctem dil¢ich vysledka.

Urceni hmotnostniho dopravovaného mnozstvi [22]:

__ mD?

Qm1 = ——isnpsy 9)

4

_ m0,5?

mi =, 3,75-0.2m - 0,25571-1200kgm™- 0,21 = 9,278kgs~*

Jelikoz prechodovy dil z 300 mm na ¢500 mm ma tfi zavity, miZeme pro
hodnotu D; zvolit vypoctovy primér 400 mm.

2
Qmz = S isnpstp (10)
Omz = ”"1’42 3,75-0.2m - 0,25s~1- 1200kgm™1- 0,21 = 4,750kgs?
2
Qms = =2 isnpsip (11)
_ w032

m3 = —, 3,75-0.2m - 0,25s71 - 1200kgm=1- 0,21 = 13,805kgs !

kde:

Qmi-3 kg.s'1 - hmotnostni dopravované mnozZstvi pro 1. az 3. dil dopravniku
D3 m - prumér spiraly pro 1. az 3. dil dopravniku

i ks - poCet chodu $nekovnice

S m - stoupani Snekovnice

n s - otaCky dopravniku

Ps kgm™ - sypna hustota materidlu

1 - soucinitel plnéni dopravniku (tab. 6.3)
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Tab. 6.2 Rozdé€leni dopravovanych materiala [22]

Skupy’la Zakladni vlastnosti Piiklad
materialu mat.
1 sllims alorizpatyl, [lbs drobny koks, hrubozrnné vapno
kusovity, nebo lepkavy y ’ P
2 abraz1vn/1l zrn1_t3//, miElpg cement, sddra, pisek
praskovity
e, drobné uhli, cukr, fosfat, hrubé
3 neabrazivni zrnity -
mletd sul
4 neabrazivni, lehky uhelny prach, mouka, praskové
praskovy, nebo zrnity vapno, semena, zrno, piliny

Tab. 6.3 Soucinitel plnéni y [22]

n(/
1 046 | miny | 63 | 50 | 40 | 32 | 32 | 32
3
025 \V(M*/ 1y 655l 054 | 463 |6.3-10 125 | 2540
h) 20
”ml(:]; 100 | 80 | 63 | 50 | 40
S e T 325 | 50-8 |8-125| 1297 2032
h) 7 ’ ’ 20
21'(:]’ 100 | 80 | 63 | 50 | 40
3 |025-0417 )/
r(:)“ 16-25 | 25-40 | 40-63 63-100 100-160)
(71 460 | 125 | 100 | 80 | 63 I
4 |032-05]mn)
) PV (M
hy | |8-125/125-20 20-32 | 32-50 | 50-80 I
Urceni dil¢ich piikont [22]:
P = MQm,19h1 (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

P3 = uQi3ghs (14)

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

kde:

Pi; W - dil¢i prikony jednotlivych dilt dopravniku

U] - soucinitel odporu (tab. 6.4)

Qmi-3 kg.s'1 - hmotnostni dopravované mnozstvi pro 1. az 3. dil dopravniku
g ms”> - tihové zrychleni

his; m - vyska dilu dopravniku
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Tab. 6.4 Soucinitel odporu [22]

1} 40-5032-4,025-32 2-25

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

kde:
p W - celkovy piikon dopravniku
Pi; W - dil¢i piikony jednotlivych dila dopravniku

Ze ziskanych vypocti muzeme tedy stanovit vykon elektromotoru vhodného
k pohanéni vertikdlnich Cesli. Z vysledného ptfikonu dopravniku, jehoZ hodnota je
1,313 kW, stanovime nejbliZsi vyssi tabulkovou hodnotu vykonu motoru. Vysledny
vykon elektromotoru je tedy 1,5 kW.

6.6.2 Vybér elektromotoru s prevodovou skiini

Pti vybéru elektromotoru a pfevodové skiin€ se fidime vypocitanymi
parametry a dal§imi faktory, jako je naptiklad druh préce, pro kterou je elektromotor
urcen.

Vyrobcu elektromotorti na trhu je velké mnozstvi a vybér mezi nimi neni
jednoduchy. Z tohoto divodu je nutné zvazit nékolik zdkladnich parametra vybéru.
vhodné prihlédnout na servis, odbornou pomoc pii feseni problémda, rychlost dodani
a na zkusenosti s jednotlivymi vyrobky.

S ohledem na dlouhodobé a velice dobré zkuSenosti s vyrobky i zdstupci
firmy Getriebebau NORD Drivesystems bude pro vertikdlni cesle pouzita
pfevodovka s elektromotorem pravé firmy NORD.

6.6.3 Elektromotor s plochou ¢elni prevodovkou SK 4282 VF VL2 - 90/L4
Pti vybéru sprdvného typu prevodovky bylo dbdno na pouZiti a zatizeni
stroje, ktery bude danym zafizenim pohdnén.
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Obr. 6.18b Motor [28]
Obr. 6.18 Elektromotor SK 4282 VF VL2 — 90/L4 [28]

PoZadavky:
a) vhodna konstrukce pfevodovky pro umisténi na vertikdlnich Ceslich
b) vykon motoru
¢) prevodova skiiii o vystupnich otickdch n=15 min
d) vhodnd volba lozZisek a konstrukce skiiné proti zatizeni od vertikdlniho
dopravniku
e) plnd vystupni hiidel a odsazend ptiruba pro pfiSroubovéni

1

Jako vhodné tvarové feSeni pro vertikdlni Cesle byla zvolena plochd celni

pfevodovka s motorem o vykonu 1,5 kW dle vypoctené hodnoty, kterd nese zdkladni

oznaceni SK 4282 — 90/L4 s vystupnimi otdCkami 15 min 1
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Tab. 6.5 Prevodova skiin s motorem SK 4282 - 90/L.4 [28]

@ 1,50 kW
Py Ny M, fa iges Fp Fao | Frue Faw mm,
kW] [min”) [Nm] Nl (kN | BN N i o
1,50 as 3673 08 36169 | 227 320 | 386 400 |SK5382-90L4 124 cas

a2 3411 09 33148 | 241 320 | 395 400

52 27585 10 26099 | 274 320 | 414 400

5.6 2558 13 24870 | 27,8 320 | 418 400

69 2078 15 20257 | 203 320 | 428 400

69 2076 13 13403 | 203 320 | 429 400 |SKS5282-100L/6 109 ced
92 1557 14 10049 | 30,5 320 | 437 400

10 1432 19 9181 | 301 320 | 438 400

10 1432 19 13403 | 301 320 | 438 400 |SK5282-90L4 108 ca4
“ 1023 22 10019 | 27,5 320 | 443 400

17 843 22 8161 | 261 320 | 444 400

25 573 33 5555 | 236 320 | 448 400

55 2605 08 25312 | 12,3 220 | 246 300 |SK4382-90L4 84 cea
66 2170 08 21109 | 159 220 | 267 300

7.3 1962 10 19157 | 172 220 | 275 300

83 1726 08 11078 | 185 220 | 282 300 |SKA4282-100L6 73 ca2
9.0 1592 08 15540 | 191 220 | 286 300 [SKA4282-90U4 69 ce|
13 1102 15 11078 | 191 220 | 208 300
s 955 17 o0s2]| 185 220

18 796 20 7670 | 17,7 220 | 302 300

31 462 26 4505 | 156 220 | 302 300

Tento zdkladni typ pfevodové skiiné lze dile konstrukén€ upravovat dle
pozadavku zakaznika.

Jednim z téchto pozadavki byla plnd vystupni hiidel pro umisténi spojky
a odsazena priruba. Tuto konstrukéni variantu v sobé€ zahrnuje zkratka VF.

SK 1282 VF - 90 L/4

Plocha elnl elektropfevodovka. pina hifdel. priruba B5
(typove oznateni: VF)

Obr. 6.19 Typova piiruba B5 [28]

Dal$im parametrem byla vhodna volba loZisek a konstrukce prevodové skiiné
proti zatizeni od vertikdlniho dopravniku. Z tohoto divodu bylo zvoleno technické
provedeni s ndzvem: Pohony pro ventildtory a michadla. Tento typ provedeni
pfevodovek je urCeny specidln€ pro vétrdky, ventilatory a michadla na Cistickéach
odpadnich vod.

Podle katalogu firmy NORD Drivesystems jsou diny nasledujici provozni
podminky motoru s prevodovou skiini:

® souvisly 24 hodinovy provoz pii jmenovitém momentu a vykonu motoru

e vibrace vuloZenich hfideli, celkové vibrace, ohybové sily a momenty
pusobici na vystupni hiidel pfevodovky pfi vyuZiti loZisek hiidele
pifevodovky k uloZeni michadla, nebo ventilatoru

e gvislé provedeni
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e venkovni prostiedi, tedy vlhkost a agresivni latky, vCetn€ zmén teplot

a kondenzace
e ochrana Zivotniho prostfedi — poZadavek na absolutni tésnost, jednoduchd
vymeéna oleje a mald hlu¢nost [28]

Volba tady zesileného provedeni loZisek hiideli s oznaCenim VL2, kterd je
urCena pro vetSi zatiZeni loZzisek v axidlnim a radidlnim sméru, garantuje delSi
zivotnost loZisek. Pouzité soudeckové nakldpéci loZisko (poz.3) je vhodné pro
dlouhé hiidele michadel, kde ¢astecné koriguje jejich hizivost. [28]

Pozice 1 a 2 na obrdzku zndzoriuji piepadovy krouzek pii uniku oleje
a olejovy senzor, ktery je vSak pouze u provedeni VL3.

WIS ALIIA A

=

Obr. 6.20 Zesilena fada lozisek VL2 [28]

Zesilena tada lozZisek tedy zajiStuje moZnost vétsiho radidlniho i axidlniho
zatiZzeni pohonu dopravniku.

Zatizeni v axidlnim sméru je dédno pfedevs§im vahou vertikdlntho dopravniku.
Vypocet zatizeni od vertikdlniho dopravniku v ose y:

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

F, = (132,5+231,12) kg - 9,81ms~2 = 3567,11 N = 3,567kN

kde:

F, N - sila ve sméru osy y

mg kg - hmotnost dopravniku

ms kg - odhadovana maximalni hmotnost shrabki
g ms”> - tihové zrychleni

Vypocet maximalni odhadované hmotnosti shrabka [22]:

2 2 2
o= (2122, m
mg = (E25m. 3 75 4 TOATM 5 | TOTM 44 5). 0, 1m - 1200kgm 3
4
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m; = 231,12kg

kde:

mg kg - odhadovana maximalni hmotnost shrabki

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

i - poCet chodu $nekovnice

hy m - maximaln{ vyska shrabkd v jednom zdvitu $nekovnice

pem  kgm™ - hustota mokrych shrabkd

Vypoctend hodnota sily v ose x - Fx =3,567 kN v porovnéni s axidlni silou
ptevodovky Fa vi = 30 kN je dostateCn€¢ mald. Jednd se vSak pouze o orientaCni
vypocet a neni zapotitebi mu pfiklddat vetsi vahu.

Orientacni zatizeni v radidlnim sméru se muze urcit z rovnice pro vypocet
odporové sily pohybujiciho se télesa v prostiedi. U vypoctu budeme uvaZovat jako
téleso spodni dil Snekovnice dopravniku a jako prostfedi bude uvaZzovdna odpadni
voda. Pro jednoduchost ur¢ime jako kolmy prufez ve smér toku odpadni vody plochu
obdélniku.

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

E = % 1,12 - 1200kgm™=3 - 0,4m?- 0,7°ms~! = 131,712N

kde:

Fy N - sila ve sméru osy x

C - soucinitel odporu (obr. 6.21)

p kgm™ - hustota odpadni vody

Sm m> - plocha kolm4 ke sméru toku média
v

ms' - rychlost odpadni vody

Obr. 6.21 Soucinitel odporu

Z vysledku je patrné, Ze zitéZnd sila je s porovndni se silou prevodovky
Fr vi = 30 kN zanedbatelnd. AvSak ve vypocCtu nejsou uvazoviny razy a podobna
jednorazova zatizeni. Proto miZeme povazovat tento vypocet pouze za orientani
a nemusime mu pfikladat véhu.

Dalsim dulezitym parametrem u vybraného feSeni prevodové skiiné je také
provozni faktor fg = 1,7, ktery je potfeba zkontrolovat zafazenim stroje do vhodného
druhu provozu a porovndnim s grafem na obrdzku 6.22.
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Tab. 6.6 Druh provozu stroje

Krivka Druh provozu
A a) rovnomerny provoz
B b) nerovnomérny provoz
C ¢) tezky nerovnomeérny provoz

* doba bé&hu hodin/den
24 16*  g* 4%

18117916115 1
1151 1
17 1.6 14
15114713
16 A
1.3 1
14 12 4
15 1 1.2 1
1.3 1 1.1 14-
111
14 1 1o
1,2 104"
1;3' 11 A 0'9_ 0'9..
124100808 "
4 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
E—— 4 T
mein

Obr. 6.22 Zavislost doby béhu zatizeni na poctu sepnuti

kde:
Z h - ptedpoklddany pocet spinani stroje za hodinu Z = 30 h
fBmin - minimdlni provozni faktor

Z grafu byla odectena hodnota minimalniho provozniho faktoru fgmin = 1,53,
coZ je hodna mensi, nezZ u vybraného typu pievodovky fg = 1,7 a tudiZ vyhovuje
provoznim podminkdm pohonu cesli.

Splnénim vSech pozadavku tedy dostavame typové oznaceni pirevodovky
s elektromotorem: SK 4282B VF VL2 — 90/L4.

6.6.4 Priruba s manipulacnimi vichyty

Tento prvek slouzi ke spojeni prevodové skiin€é a motoru s télesem cCesli.
ProtoZe zakonCeni Cesli a pfipojovaci rozméry pievodové skiin€ nejsou shodné, je
zapotiebi prechodového prvku k jejich spojeni.

Prechodovym prvkem je plechové mezikruzi z plechu tlustétho 8 mm,
vnitinim primérem 230 mm a vné&j$im pramérem 410 mm. Na plechovém vypalku

6.6.4
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jsou také tfi manipulaéni dchyty pro hdk jefdbu, &i jiné transportni prvky. Uchyty
jsou rozmistény na obvodu po devadesati stupnich, z nichz dva protilehlé jsou ohnuty
smérem nahoru pod dhlem 55°. Tteti dchyt ohnuty neni a slouzi pfedevSim pro
vyvazovani vertikalnich Cesli pfi spousténi do Sachty. Primér otvoru na kazdém
z Uchytd je 55 mm.

Na spojovacim prvku pfevodovky s Ceslemi jsou dve kruhova pole vrtanych
otvort. Vnitini pole Ctyf dér, jehoz pramér je 265 mm, odpovida pripojovaci ptirubé
prevodové skiin€é a motoru typu BS. Diry maji prumér 15 mm pro Sroub M 14.
Vnéjsi pole slouzi ke spojeni s télesem Cesli. Pole o priméru 354 mm je tvofeno Sesti
otvory pro Srouby M 10.

Obr. 6.23 Piiruba s manipula¢nimi tchyty

6.6.5 Spojka

Spojeni pfevodovky s motorem a vertikdlniho dopravniku je zajiSténo pomoci
ptirubového spoje se zdmkem. Jedna Cast spojky je soucdsti hiidele dopravniku.
Druhy dil je tvofen pfirubou s ndbojem, ktery je nasazen na vystupni hfideli
pifevodovky. Proti pootoCeni je pfiruba zabezpeCena perem. V ose y je potom tato
piiruba pojiSténa podlozkou a Sroubem M12 x 30, ktery je proti povoleni zajiStén
podloZkou s nosem. Primeér piirubové spojky je 190 mm a vzdjemné je 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 pfichyceni vertikdlnich Cesli ke sténdm Sachty a mély
by zabrénit vychyleni Cesli z vertikdlni pozice, €i jejich pootoceni okolo vlastni osy.
Soucdsti kotevnich systému pro dané zafizeni jsou kotvici prvky a objimky se
vzpérami.

7.1 Konstrukce objimek se vzpérami
Objimky slouZici pro ukotveni vertikdlnich Cesli se sklddaji ze dvou shodnych
polovin a dvou vzpér.

Obr. 7.1 Objimka se vzp€rami

Objimky jsou sloZeny z tvarovaného plechu slouZiciho k upevnéni vzpér a ze
skruzeného plechu dle tvaru télesa Cesli, v kterém jsou vyvrtiny otvory pro Srouby
M 12 spojujici ob€ poloviny objimKky.

Vzpéry jsou vyrobeny z plechovych U-profila a skladaji se ze dvou casti.
Jednou z nich je plechovy profil s otvorem pro pfiSroubovani k objimce. Druhym
dilem je plotna o rozmeérech 100 x 200 mm, pfivafena k profilu s otvory pro kotvici
prvky.

Na obrazku 7.2 je zobrazena druhd varianta vzpér, kterd je vhodnd pro
ukotveni Cesli, jejichZ poloha je vzddlen&jsi od stény Sachty. Vzpéry jsou sestaveny
ze dvou kusu. Prvnim je U-profil, na ktery navazuje patka shodnd s prvni variantou.
Dtvodem pro¢ je konstrukce vzpéry dvouprvkova, je jeji lepSi manipulace pfii
montédzi. Pfedev§im pfi natoCeni patky, aby 1épe kopirovala kulaty povrch stény
Sachty. Konstrukce vzpéry se pak nemusi tvarove upravovat pii samotné montaZzi.
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Obr. 7.2 Objimka se vzp€rami 2

7.2 Moznosti kotvicich prvki

Jelikoz se vertikdlni Cesle budou ukotvovat do betonovych stén Sachty, jedna
se o kotveni do pevnych materialQ, jimiz jsou napiiklad kamen, asfalt, dlazdice,
zdivo, nebo pravé zminény beton. Firmy, zabyvajici se vyrobou kotvicich prvkua
nabizeji dv€ moZnosti ukotveni. Prvni variantou je kotveni mechanické, druhou
variantou je kotveni pomoci chemicky kotev.

7.2.1 Mechanické kotveni

Zajisténi kotvy v daném materidlu, jak jiZ ndzev napovid4, je mechanické. Pi
vybéru mechanickych kotev mame k dispozici n€kolik zpusobu provedeni, tvart
arozmérd v zdvislosti na vyrobcich jednotlivych kotev. Princip funkce
mechanického kotveni spo¢ivd v tom, Ze se do predvrtaného otvoru vloZi kotva a
néasledn& dojde k rozepieni pohyblivé &asti kotvy. Unosnost téchto spojeni je velmi
vysokd, ale je limitovand kvalitou materidlu, ve kterém je kotva umisténa. Pfi
montazi mechanické kotvy do nekvalitniho materidlu, miuze dojit k uvolnéni kotvy
a vytrZzeni kusu tohoto materialu. Mechanickd kotva je galvanicky zinkovéna.

Pfi montdZi mechanické kotvy je potfeba dodrZovat postup predepsany
vyrobcem. Tento postup mizeme shrnout do nékolika kroku:

7.2

7.2.1
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Obr. 7.3 Mechanické kotveni — postup [15]

a) Prvnim krokem pfi montdZi mechanické kotvy je vyvrtani otvoru s vuli, kterd
je dand vyrobcem.

b) Druhym krokem je vyciSténi otvoru od necistot, které by mohly castecné
zabranit vloZeni kotvy do otvoru.

¢) VdalS$im kroku dojde k usazeni kotvy do otvoru pomoci usazovaciho
ndstroje.

d) Poslednim krokem je aktivace samotné kotvy. Pies Cast kotvy, vycCnivajici
z otvoru, se nasune kotveny prvek, podlozka a matice. Matice se utdhne
momentovym kliCem dle pokyni vyrobce na dany utahovaci moment, aby
doslo k aktivovani kotvy.

Pro mechanické ukotveni vertikdlnich Cesli byla navrhnuta priavlekova kotva
s typovym oznac¢enim HTS — M16 pro trhlinovy beton od spole¢nosti HILTI.

7.2.2 Chemické kotveni

Dalsi mozZnosti pro ukotveni stroje je pouZiti chemického kotveni. Pripevnéni
kotvy k danému materidlu je zajiSt€éno chemickou reakci dvousloZzkového lepidla, pti
niZ dojde ke smichédni plnidla s tvrdidlem. Obé& tyto Casti jsou smichdny v trysce
montdzni pistole. Lepidlo ¢dste€né vyplni vyvrtany otvor, do kterého je ndsledné
zasunut kotvici Sroub a dojde k vytvrzeni pryskyfice kolem kotvy. Chemické kotvy
neni mozno zatiZit okamZit€¢ po montdzi, je zapotiebi aby se spoj vytvrdil. Potfebna
doba pro vytvrzeni chemické kotvy je zdvisld predevsim na teploté a vlhkosti okoli.
Pti nizké teploté a vysoké okolni vlhkosti dochdzi k prodlouZeni vytvrzovaci doby.

Vyhodou pouziti chemickych kotev je pfedevs§im to, Ze nedochdzi po jejich
montazi ke zvySenému pusobeni rozpérného tlaku v okoli kotvy, jako je tomu
u mechanického kotveni. Diky této vlastnosti miZeme umistovat kotvici prvky do
mensi vzdalenosti mezi jednotlivymi kotvami a lze minimalizovat hloubku otvoru
pro kotvici Sroub od povrchu materiélu.
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Pfi montaZzi chemické kotvy je podobné jako u mechanickych kotvicich prvku

nutné dodrZzovat pracovni postup uvedeny vyrobcem, aby byla dodrzena kvalita
a bezpecnost spoje. Pracovni postup je mozno opét shrnout do nékolika kroku:

d)
e)

-~

Obr. 7.4 Chemické kotveni — postup [19]

Prvnim krokem je vyvrtani otvoru do podlozi s vuli danou vyrobcem, aby se
pryskyfice dostala okolo celé kotvy.

V dalSim kroku je nutné vycistit otvor kartiCem a odstranit tak hrubé
necistoty vzniklé pti vrtdni. Pokud by nebyl otvor dostatecné Cisty, doslo by
po vpraveni lepidla k pfilepeni kotvy pouze k témto dlomkam a spoj by nebyl
dostateCné pevny.

Po vycisténi otvoru kartiCkem je nutné vzduchovym pistem vyfouknout
zbyly prach ze stejného duvodu, ktery byl popsan v bodé b).

Ctvrtym krokem je naneseni dvouslozkového lepidla do otvoru.

V nésledujicim kroku se instaluje kotva do otvoru s pryskyfici, oCisti se okoli
kotvy a odstrani se vytlacené Casti lepidla z otvoru, diive neZ dojde k jejich
vytvrzeni.

Po dplném vytvrzeni chemické kotvy dojde k usazeni kotvené soucdsti, kterd
se zajisti matici.

Pro chemické ukotveni vertikdlnich Cesli byla zvolena vytlaCovaci chemicka

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

Z obou zminénych variant je pro lepsi vlastnosti vhodné&j$i pouZzit chemické

kotveni. Hlavnim diivodem vybeéru tohoto kotviciho systému je to, Ze pfi jeho pouZiti
nedochdzi k vnitinim pnutim v podkladovém materidlu. A jelikoZ jsou vertikalni
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Cesle kotveny do Sachty s Sitkou stény 90 mm, mohlo by pfi pouZiti mechanického
kotveni dojit k vylomeni C4sti st€ny Sachetni skruze.
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8 SACHETNI SYSTEM 501

Podle zadani byla konstrukce vertikdlnich Cesli navrhovéna s ohledem na jeji
pouZiti v typové Sachté 501. Sachta se skladd z normalizovanych skruZi o praiméru
1000 mm a Sachetniho dna, které bylo upraveno dle pozadavku zadavatele.

Obr. 8.1 Sestava Sachty typu 501

Celkova sestava Sachty je tedy sestavena z upraveného Sachetniho dna
o praméru DN 1000 mm a hloubce 1250 mm. Sachetni dno m4 dva piitokové a jeden
odtokovy otvor. Dalsimi dily jsou dva kusy Sachetnich skruzi o stejném pruméru
a vySce jednoho dilu 1000 mm. Celkova hloubka Sachty je tedy 3250 mm, coZ je
0 50 mm vice nez zadana hodnota. Rozdil padesati milimetr oproti zadani je zvolen
proto, aby vznikl pfesah oproti okolnimu terénu a nevtékala tak do Sachty
nepredCiSténd voda z povrchu. Posledni Casti sestavy Sachty je viko rozd€lené na dveé
poloviny s oky pro jeho uzamknuti. Uzamceni Sachty je doporuceno ptedevSim
z bezpecnostnich diivodu.

,» Betonové dilce kanalizacnich Sachet umoZiiuji pristup k systémiim stokovych siti
a kanalizacnich pripojek, které jsou urceny pro gravitacni odvdadeéni odpadnich vod
samospddem, nebo prilefitostné pri malém pretlaku. Sachty slouZi mimo jiné
i k zavedeni pristrojit pro manipulaci s vodou. Vyhoda vystavby z betonovych
prefabrikdtit je ve zkrdceni doby vystavby proti monolitickym Sachtdm, v garanci
kvality betonu, v tésnosti spojii mezi jednotlivymi dilci a technickém provedeni
dilcu.“ (PREFA Brno a.s., 2008, s. 30)

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

Materidl, z néhoZ jsou dilce zhotoveny je beton pevnostni ttidy C 40/50, ktery
je vysoko odolny proti obrusu a proti agresivité chemického prostiedi stupné AX1.
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8.1 Sachetni skruze

Skruze, zkterych je Sachta sestavena, jsou bézn€ pouZivané prvky
kanaliza¢nich programi pro méstské standarty o tloustce stény 90 mm dle
CSN EN 1917. Vnitini primér Sachetnich dilct je 1000 mm a vyska jednoho dilu je
jeden metr. Soucdsti typizovanych skruzi jsou i stupadla KASI o kroku 250 mm.

Obr. 8.2 Skruz DN 1000

8.2 Sachetni dno

Dno Sachty bylo navrZeno ve shodé s normou CSN EN 1917. Souésti dna
jsou stupadla KASI o shodném kroku 250 mm jako maji skruZe Sachty.

Sachetni dno je konstruk&né navrzeno dle pozadavk( zadavatele a v souladu
s podminkami pro umisténi vertikdlnich &esli. Sachetni dno obsahuje odtokovy otvor
o vnitinim praméru DN 300 mm a dva vtoky o stejném praméru, které jsou navzajem
protilehlé. VSechny tfi otvory dna tak tvoii tvar pismene T. (obr. 8.3) VySkové
umisténi obou vtoku je zvoleno dle poZadavku na konstrukce Cesli tak, aby dno
vtoku bylo v co nejveétsi vysce, nejlépe v rovin€ s hornim okrajem Ceslicového sita.
Diavodem tohoto umisténi je to, aby nedochédzelo k zaplavovani pfitoku. Idedlni
umisténi odtoku je takové, Ze by jeho vrchni rovina byla pod rovinou dna cesli.
Z divodu vyskového omezeni dna Cesli vSak neni moZzno tyto doporucené zasady
striktn€ dodrZet. Vnitini prumér Sachetniho dna je tak stejné€ jako u skruzi DN 1000
mm a jeho hloubka je 1250 mm.
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Obr. 8.3 Sachetni dno

8.3 Poklop Sachty

JelikoZ horni Cést vertikdlnich Cesli vystupuje z Sachty, nelze pro jeji
zakrytovani pouzit béZné poklopy z Sachetniho systému 501. Z tohoto divodu bylo
nutno navrhnout jiné feSeni pro zakryti Sachty.

K zakryti Sachty byl navrhnut poklop sklddajici se ze dvou polovin. Rdm
poklopu je vyroben ze skruZeného obdélnikového profilu 5 x 20 mm ve tvaru pul
kruhu s vnéjSim polomérem 500 mm. Pro konstrukci poklopu byl vybrén slzickovy
plech tloustky 5 mm o poloméru 590 mm tak, aby prekryl sténu Sachty. Plech ma
tvar poloviny kruhové plochy, v némz je vyfezdn otvor pro vertikdlni Cesle. Okolo
otvoru v krytu je navafen prstenec ze stejného profilu, z kterého je zhotoveny ram.
Na obou polovinéch krytu Cesli jsou navatena dvé navzdjem protilehld oka, slouzici k
uzamceni poklopu.

Na levé poloviné rdmu je v plechu krytu vyfezdn navic otvor pro hadici
k odvodu vody z lisu.

8.3
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Obr. 8.4 Poklop Sachty
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9 ODHAD CENOVE KALKULACE VERTIKALNICH CESLI 2
Odhadovana cena za vyrobni ndklady jednoho kusu vertikdlnich Cesli byla
konzultovana s jednotlivymi subdodavateli a vyrobci dle aktualnich cenikt pro mésic
kvéten roku 2010.
Tab. 9.1 Odhad cenové kalkulace vertikdlnich Cesli

Polozka Cena v K¢ (bez DPH)

Hutni materidl 18300

Snekovnice 27600

Spojovaci materidl 1400

Motor 20500

Stiraci kartace 4500

Dérovany plech 5250

Dopliikovy material " 9000

Vyrobni ndklady * 42600

Celkové vyrobni ndklady 129150
) Dopliikovy material tvoii napiiklad: madla, zdmky, odtokové hadice, ndb&hové

gumové prvky, atd.
@ Mezi vyrobni ndklady patii soucésti, které nejsou obsaZzeny v cendch za materidl,
samotnd vyroba stroje a zisk vyrobce.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vypracovat konstruk¢ni ndvrh vertikdlnich Cesli
sintegrovanym lisem shrbaki pro mechanické predCisténi odpadnich vod.
Konstrukce ¢esli je urCena pro typovou Sachtu 501 hlubokou 3200 milimetra.
Zékladnimi pozadavky na konstrukci bylo jeji umisténi v daném Sachetnim systému
a snadnd tdrzba.

Vertikalni Cesle byly navrzeny podle stavajicich typu zafizeni, jejich vyuziti
v bézné praxi a pracovnich podminkach a podle pozadavki zadavatele, kterych bylo
zapotiebi dosdhnout. Jednim ze zdkladnich narokd byla jednoduchost celé
konstrukce, snadnd montdz a udrzba zafizeni a jeho cenova dostupnost, coZ byly
stézejni body, pomoci nichZ byl ndvrh Cesli koncipovén.
zatizeni. Z tohoto duvodu byl po domluvé se zadavatelem vypocCitin maximalni
prutok odpadni vody, dle kterého byl vybran zdkladni tvar Cesli, primér ¢eslicového
koSe a mnozstvi prulin v situ stroje s ohledem na jejich velikost.

Samotné feSeni vertikdlnich Cesli bylo navrzeno jako Sroubovand konstrukce,
jejiz jednotlivé dily jsou zhotoveny pievdZzné€ z nerezového materidlu 17 246
vhodného pro stroje pracujici ve vode obsahujici chemické latky. Upfednostnil jsem
konstrukci, kterd se skladd z jednotlivych Casti spojenych Srouby. Tento typ jsem
zvolil pfedevS§im proto, Ze na rozdil od svafované konstrukce se pii bézné idrzbé, ¢i
pii poruSe zafizeni, daji jednotlivé dily snadno vymenit a neni nutny vétsi zasah do
celkové stavby stroje. Timto typem konstrukce je tak splnéna podminka na
jednoduchost a snadnou a rychlou ddrzbu vertikdlnich Cesli.

Dals$im stéZejnim krokem pii ndvrhu zafizeni byl vhodny vybér zpracovéni
lisu shrabkd. Z mnoha variant byla zvolena konstrukce tak zvaného gravita¢niho lisu,
ktery je svymi rozmery a provedenim nevhodnéjSim typem a to i z hlediska finan¢ni
narocnosti. Princip zafizeni spociva v lisovani shrabkii vlastni vahou a jejich
naslednym vyhrnutim do kontejneru. Voda, kterd je ze shrabka vylisovana, nasledné
odtéka zpét do Sachty.

Nedilnou soucésti konstrukce cesli je jejich pohon, jez je realizovan
ttifdzovym elektromotorem s prevodovou skiini SK 4282 VF VL2 — 90/L4 o vykonu
1,5 kW a vystupnimi ota¢kami 15 s od firmy NORD. Vybrany model je primarné
ur¢en mimo jiné pro michadla na Cistickdch vod a pfevodova skiiii je vybavena
zesilenou fadou loZisek.

Sachetni systém 501, pro ktery jsou &esle navrzeny, se sklddd ze dvou skruzi
a Sachetniho dna. Sachetni dno bylo upraveno v souladu s normu CSN EN 1917 tak,
aby vyhovovalo pozadavkim zadavatele a zdroven bylo vhodné pro idedlni
funkcnost vertikdlnich Cesli. Celkova hloubka Sachetniho systému je 3250 milimetra.
Hloubka Sachty je zdmérné o 50 milimetrd vétsi a to z toho divodu, aby se do Sachty
nedostdvaly necistoty, které by tak nemusely byt Ceslemi zachyceny. JelikoZ horni
cast vertikdlnich Cesli vystupuje z Sachty, nelze pro jeji zakrytovani pouzit bézné
poklopy z Sachetniho systému 501. Na zdkladé toho byl navrhnut tvarovany
uzamykatelny poklop sklddajici se ze dvou Césti.

Uchyceni vertikdlnich cesli k Sachté je realizovdno pomoci vzpér a
chemického kotveni, jehoZ mechanické vlastnosti jsou pro dany typ spoje vhodné&jsi
nez ukotveni stroje mechanickymi kotvami.
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DalSim pozadavkem zadavatele byla celkovd hmotnost stroje, kterd nesmi
pfesahovat hodnotu 1500 kg, coZ konstrukce spliuje. Jeji hmotnost tak vcetné
nitokového plechu a kotvicich prvku ¢ini 480 kg.

Odhadovana cena zafizeni byla stanovena ve spoluprici se subdodavateli a
vyrobci na 129150 K¢ bez DPH. Vysledna cena stroje se muze meénit dle aktualni
ceny materidlu a nabidky jednotlivych subdodavateld.

Stanovené cile diplomové prace byly splnény v plném rozsahu dle zadéani.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN -
Zkratka Vyznam

CAD Computer Aided Design

CNC Computer Numeric Control

Cov Cisticka odpadnich vod

PE Polyetylén

S(;Ijl Stirané Cesle hrablové

S(;R Stirané Cesle retézové

SCV Stirané Cesle vozikové

Symbol Jednotka Popis

ap m - Sitka priliny

b m - velikost priliny

b, m - délka praliny

bp,1 m - délka obdélnikového tvaru priliny

C - soucinitel odporu

d m - prumér potrub{

D, m - prumér spiraly pro 1. dil dopravniku
D, m - prumér spiraly pro 2. dil dopravniku
D3 m - prumér spiraly pro 3. dil dopravniku

dx m - prumér Ceslice

dk m - vnitini primér kose

fp - provozni faktor

fBmin - minimdlni provozni faktor

Fy N - sila ve sméru osy x

F, N - sila ve sméru osy y

g ms’ - tthové zrychleni

h m - vySka koSe

h; m - vySka 1. dilu dopravniku

h, m - vySka 2. dilu dopravniku

h3 m - vyska 3. dilu dopravniku

h, m - vySka otvoru Ceslicového koSe

h; m - maximalni vyska shrabkt v jednom zdvitu $nekovnice
i ks - pocet chodu Snekovnice

I, m - délka oblouku otvoru Ceslicového kose
my kg - hmotnost dopravniku

mg kg - odhadovand maximalni hmotnost shrabku
my m - velikost mezery mezi prilinami v ose x
my m - velikost mezery mezi pralinami v ose y
n s - otaCky dopravniku

ne ks - vysledny pocet pralin v Ceslicovém kosi
Nimin ks - minimalni pocet prulin v situ

n, ks - pfedimenzovany pocet prulin

P W - celkovy piikon dopravniku
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P, W - dil¢i prikon 1. dilu dopravniku

P> W - diléi prikon 2. dilu dopravniku

P3 W - diléi prikon 3. dilu dopravniku

Qmi kg.s'1 - hmotnostni dopravované mnoZstvi pro 1. dil
dopravniku

Qme kg.s'1 - hmotnostni dopravované mnoZstvi pro 2. dil
dopravniku

Qms3 kg.s'1 - hmotnostni dopravované mnoZstvi pro 3. dil
dopravniku

Qumax m’s™ - maximalni pratok odpadni vody

Qp m’s™ - teoreticky prutok odpadni vody jednou prilinou

S m - stoupéni Snekovnice

S m? - pruto¢na plocha

Sk m> - plocha Ceslicového koSe

Sm m’ - plocha kolm4 ke sméru toku média

So m* - plocha otvoru

Sp m’ - plocha pruliny

Spm m’ - plocha pruliny s mezerami

v ms™! - rychlost proudéni odpadni vody

Vp ms™ - rychlost odpadni vody v pruliné

Vy ms™! - rychlost vody pied Ceslicemi

Z1 h! - ptedpoklddany pocet spindni stroje za hodinu Z = 30
b

o ° - sklon Cesli od vodorovné osy

B - tvarovy soucinitel Ceslic

1) - soucinitel odporu

p kgm™ - hustota odpadni vody

Ps kgm™ - sypné hustota materidlu

Psm kgm'3 - hustota mokrych shrabku

W - soucinitel plnéni dopravniku

Ah m - ztratova vySka hladiny
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