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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zamé&fuje na konstrukce drti¢t odpadi. Obsahuje popis tvorby a
rozvahy nad vlastnim konstrukénim navrhem plynoucim z provedené reserSe. ReserSe pojima
o typech konstrukei stroji v dané oblasti véetné uvazovani zasazeni téchto strojii do drticich
linek. V praci se také nachazi ptehled vyrobcti a firem, ktefi se danymi konstrukcemi
zabyvaji. Pti tvorb¢ vlastniho navrhu bylo ptihlizeno na pozadavky vzhledem k drti¢i odpadu
DUC 16 od firmy Unikasset. Po provedeni rozvahy a funk¢nich vypo¢tt byl zkonstruovan
drti¢ odpadu. Vystupem prace je sestavny vykres.

KLICOVA SLOVA
Drti¢ odpadu, drti¢, odpad, konstrukce, vlastni navrh

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the constructions of waste disposers. It contains a
description of creating a new structural design. It was created from a research. The research
is about the types of machine constructions in this area. Bachelor's thesis is also about
placement of these machines in the crushing lines. Bachelor's thesis also contains an
overview of manufacturers and companies that deal with the constructions in the question.
The design was constructed based on the DUC16 from the company Unikasset. regarding the
waste crusher DUC16 from Unikasset. After carrying out the balance sheet and functional
calculations, the waste crusher was constructed. The output of the work is an assembly
drawing.
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UvoD

Uvob

Odpad neodmysliteln¢ patii k primyslu. Vznikd téméf ve vSech jeho odvétvich a je
obc¢anskou povinnosti se s nim vypotradat. Vypotfadava se s nim nékolika zptisoby. Drceni
odpadu a jeho nasledné pouziti (recyklace), ¢i zptisobeni jeho rychlejsiho rozkladu, je zptsob,
ktery je efektivni. Tento proces lze automatizovat zafazenim drti¢e odpadt do patti¢né linky,
coz vzhledem k dnesni oblib¢ automatizovat a zrychlovat za minimalniho vyuziti lidské prace
se jednd o atraktivni feSeni, co se vypoiddani s odpadem tyce. Taktéz vidina image
ekologického pfistupu je diivod, pro¢ v dnesni dobé maji firmy o tyto linky zajem.

Tato bakalarska prace pojednava o zptsobu drceni odpadu a strojich, které¢ k tomuto ucelu
slouzi. Déle obsahuje rozd€leni a podrobny popis téchto stroji véetné¢ vyhod a nevyhod.
Pojednava také o vyrobcich a firmach, které se zminovanymi stroji zabyvaji. V neposledni
rad¢ bakalafska prace obsahuje vlastni alternativni konstrukéné-technicky navrh, ktery
vychazi ze zjisténych informaci.
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DRTICE ODPADU

1 DRTICE ODPADU

Primyslové i domovni odpady tvotfeny plasty, pryzi, papirem, dievem, lehkymi kovy apod.
lze drtit na rGznych typech drticich zafizeni. Druh drti¢e se voli dle charakteru drceného
materialu a G&elu drceni. Ugelem drceni je rozuméno objemové zmenseni pro dopravu,
skladkovani, nadrceni na urCenou velikost pro dalsi recyklaci, pfipadn¢ znehodnoceni a
upravu nekvalitnich vyrobka pro mozné zpétné vraceni do vyrobniho procesu [10].

Drtice spadaji do stejné kategorie jako mlyny — stroje slouzici k zdrobnéni surovin. Procesy
drceni a mleti se li§i ve velikosti zrn v produktech, se kterymi se potykaji. Pro hrubé drceni
jsou to zrna vétsi nez 125 mm, pro jemné drceni zrna vétsi 25 mm. U mleti je to pak od 25
mm nize viz. tab.1. [3]

Tab. 1 Zpisob zdrobiiovani podle velikosti zrn [3]

Hrubé drceni Zrna vétsi nez 125
Stfedni drceni Zrna vétsi nez 25
Jemné drceni Zrna mensi nez 25
Mleti Zrna mensi nez 1,25
Jemné mleti Castice mensi nez 0,08

1.1 ROzDELENi DRTICU ODPADU

Drti¢e odpadii vznikaly z navrha drtict, které byly konstruovany za ucelem drceni hornin,
jako je uhli, jil apod. Existuji tedy i jiné drtiCe, nez jsou uvedeny zde v této praci [3]. Tato
prace se vSak snazi zachovat rozdéleni drti¢i pouze v oboru drceni odpadu, a to vzhledem
k aktualni nabidce firem na trhu.

1.1.1 JEDNOHRIDELOVE DRTICE

Drti¢e vhodné do prostort, kde se kazdy zastavény metr ostfe sleduje. Drti odpadni material
s vystupni frakci do 50 mm. Jejich vhodné pouziti je pro odpad jako je pro plast, dievo, papir
a neforemné kusy. Pro zvoleni tohoto typu drtice se pfiklani skrz vyhodu moznosti zpracovani
tézkych, neforemnych a houzevnatych odpadi. Dalsi vyhodou zde je nepochybné
dosazitelnost pozadované vystupni velikosti v jednom stupni drceni. Tyto drtice naopak
nejsou vhodné pro drceni kamentl, keramiky, kovii a stavebnich odpadi [9].

Provedeni jednohtidelovych drti¢l se miZze liSit dle pozadavka zdkaznika a nabidky firem. Ku
ptikladu firma ODES. s.r.o. nabizi drti€, ktery pracuje na principu stfthani mezi bfity
upevnénymi na rotoru a pevnym statorovym ostiim, ktery ma tvar hiebene. Konstrukce téchto
stroju tedy spociva v elektromotorem pres pievodovku pohanéném hiideli, ktery ma na sobé
upevnéné biity, které v drticim prostoru zpracovavaji (drti) dany odpad [14].

12 BRNO 2024



DRTICE ODPADU

Obr. 1 Priklad jednohtidelového drceni odpadt [12]

1.1.2 DVOUHRIDELOVE DRTICE

Drti¢e, které stiihaji (drti) dodavany material pomoci stfiznych (drticich) segmentt
upevnénych na proti sobé ulozenych hiidelich. Hiidele se pomalu otaceji proti sobé, ¢imz drti
material na vystupni frakci, kterou zde jsou prouzky ¢i kousky odpadu. Velikost této frakce
zavisi na charakteru ptivodniho odpadu a na navrhu drticiho prostoru. Dvouhtidelové drtice se
obecné pouzivaji pro odpady z plastu, kartonu, dfeva, laminatu, pneumatik (pryze) apod. Tyto
drtice jsou bézn¢ pohanény pies jeden elektromotorem s pievodovkou pro pozadované
vystupni otacky. Pohyb otaceni hiidelti proti sobé je pak docilen pomoci ¢elniho soukoli
S pfimymi ozubenymi koly, jez jsou soucasti hiidelii. Tento typ konstrukce je vhodny pro
standartni zatéz [10].

Pro vétsi zatéz se pak pouZzivaji typy konstrukce, kde je kazdy hiidel pohanén vlastnim
elektromotorem s pfevodovkou. Na trhu lze najit pfipadné i drtie pohanéné hydromotory, ale
neni to standartni [11].

Obr. 2 Dvouhiidelovy drti¢ odpada
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1.1.3 CTYRHRIDELOVE DRTICE

Malo znamé jsou pomalubézné Cc¢tyrhiidelové drtiGe, které se pouzivaji pro drceni
houzevnatych a tézko drtitelnych odpadd. Oproti dvouhtidelovym drti¢iim je u nich dosazeno
lepsi homogenizace (dosazeni stejné velikosti) vystupni frakce. Vyuzivaji se pro drceni
odpadt s velkymi objemy. Oproti klasickému jiz zminovanému odpadu zvladnou pojmout i
tenkosténné kovy apod. Tyto drtice na Ceském trhu komeréné nabizi dle zjisténych informaci
zatim pouze firma ODES s.r.o [5].

Obr. 3 Ctythiidelovy drti¢ odpadi

1.1.4 BUBNOVE DRTICE

Zde se vyuziva zcela jiny princip, nez byl doposud popisovan. Principem drceni u bubnovych
drti¢ jsou vysoké otacky pracovniho nastroje, kterym je zde fetéz. Retéz se vyuziva z ditvodu
nizké ceny a snadné vymeénitelnosti. Pracovni nastroj prichyceny ke stfedové ose (htideli) se
velice rychle ota¢i v silnosténném kovovém bubnu, kde nardzi do vloZeného odpadu, ¢imz
dochazi k mechanickému drceni. Vysledkem je vysoce u¢inné drceni, které efektivné
vzajemné oddé¢luje jednotlivé materialy, anebo narusi jejich strukturu [4].

Vyuziti téchto drtic je tedy piipisovano hlavné kompozitnim odpadim. Rozuméno jako
odpady slozené z vice vrstev a vice druhli materiali. Takovym odpadem muze byt naptiklad
jakykoliv elektroodpad, elektromotory, lednice apod. Tento princip drceni je taktéz rozsahly
v recyklacnich linkach. Dal§im ptikladem jsou hlinikové odpady. Takové odpady jsou
k nalezeni pfedev§im na automobilech. Jsou to automobilové chladice, katalyzatory, aj. Drti
se pomoci né¢j také magneziové kostky. U téch se magnezium rozdrti na prach a hlinikové
kostky, které tyto kostky obsahuji, se pak nasledné dale velikostné tiidi [4].

S témito drti¢i se také miZeme setkat pii zpracovani zemédélskych produkti v procesu
vyroby bioplynu. Zpracovava se nim naptiklad sldma, seno, trdva, obiloviny apod.

14 BRNO 2024
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Obr. 4 Bubnovy drti¢ odpadu [9]

1.1.5 OSTATNi DRTICE

Tyto drti¢e jsou riznych typt. Jsou konstruovany podle pozadavkl zdkaznika za jedinym
ucelem. Tim je mysSleno, ze jsou konstruovany pro zpracovani uréené¢ho druhu odpadu.
Takovym odpadem rozumime materialy, které pozaduji specialni podminky pfti konstrukci —
napiiklad sklo, polystyren, nemocni¢ni odpad, mineralni vata, rizné druhy akumulatord, aj.
Kromé materialti se mize jednat i o stroje slouzici k drceni konkrétnich produkti. Zde 1ze ku
ptikladu uvést likvidace (drceni) vyfazenych automobili po tom, co se z nich odstrani baterie
a cCalounéni. Dal§im piikladem pak mize byt drceni vyrazeného nabytku a domaécich
spotiebici. K témto ucelim se pouzivaji odrazové drtice specialniho provedeni. Od ostatnich
drti¢t se lisi velkymi vstupnimi otvory a vyuzitim kombinace jednohtidelové a odrazové
provedeni konstrukce [4].

Za zminku zde stoji také Celistové a kuzelové drtice, kladivové, odrazové a metaci drtice, ¢i
jehlové a talifové drtice [3].

Pracovni nastroj, zvoleny material konstrukce, povrchova uprava, ba dokonce 1 pohon se voli
vzdy podle charakteru materidlu, ktery je ve specidlnim drti¢i zpracovavan.

FFY Pyighs EAL T LY

Obr 5 Kombinace jednohfidelového drceni a fezani [12]
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2 HLAVNI CASTI DRTICE ODPADU

Hlavnim rozhodujicim faktorem, co se vybéru typu drtice a jeho prvku tyce, je druh drceného
materidlu a jeho vystupni frakce. Dalsim dualezitym faktorem je ptfipadné umisténi drtice do
linky. Dalsi konfigurace vzdy zalezi na pozadavcich zédkaznika.

Rozhodujicimi parametry u drticii se obecné uvadi vykon, rozmér pracovniho prostoru a
rozmér frézy (drticiho segmentu). Uvézt zde Ize na priklad drti¢, podle kterého se pak tvofi
vlastni navrh, od firmy UNIKASSET spol. s.r.o. — DUC 16 2 x 22 kW 800/60, kde DUC je
obecné oznadeni dvouhiidelového drti¢e, které firma vyuziva. Cislo 16 za DUC zde znadi
vyvojovou fadu od firmy. Dale 2 x 22 kW uvadi, ze se jedna o drti¢ se dvéma elektromotory o
vykonu jednoho elektromotoru 22 kW. Druhy elektromotor ma tentyz vykon. Pak 800 je zde

vvvvv

2.1 POHONNA STANICE

Pohonna stanice, jak nazev napovida, zajist'uje uvedeni celého stroje do pohybu. Nejéastéjsim
hnacim pohonem u drti¢a je elektromotor s prevodovkou, ktery uvadi do pohybu htidel, ke
kterému je pfipevnén pracovni (drtici) nastroj. Ve vyjimecnych piipadech se mizeme setkat
s drti¢i pohanénymi hydromotory. Elektromotory/hydromotory jsou zde napojeny na ovladaci
ski¥in, pies kterou se dava instance k uvedeni stroje do pohybu [9].

2.2 PRACOVNIi NASTROJ

V drticim prostoru nalezneme pracovni (drtici) nastroje navrzené podle typu drti¢e. Jedna se o
nejvice namahané, a tedy 1 nejvice opottebované soucasti drti¢e. Pii konstrukci se musi stroj
navrhnout tak, aby tyto nastroje byly snadno demontovatelné kvuli nasledné opravé c¢i
vymeéng. Tyto nastroje jsou z pravidla vyrobené z otéruvzdornych oceli [10].

2.3 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce nese vSechny soucasti obsazené ve stroji. Spojovani jednotlivych prvki
konstrukce se nejcastéji provadi Sroubovym spojenim. Samotné ¢asti nosné konstrukce jsou
pak vétSinou svarené dily. Tvar konstrukce zavisi na zvoleni jednotlivych soucésti a na ucelu
drtice. Cela konstrukce tak byva na nohach s patfi¢nou rozteci.

2.4 PRISLUSENSTVI

Do pfislusenstvi se fadi dily, které se pouzivaji v ptipad¢ konkrétnich pozadavkl na drceni.
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HLAVNI CASTI DRTICE ODPADU

2.4.1 NASYPKA A VYSYPKA

Nasypka miva standardné trychtyfovy tvar, kterym je dosazeno ke snadnému dopraveni
odpadniho materidlu do drticiho prostoru. Jeho rozméry se ptizptisobuji velikosti odpadu.

Vysypka se nachazi za drticim prostorem. Setkat se mizeme vSak i se stroji, které vysypky
vibec nemaji. Zde op¢t zalezi, co se s nadrcenym materidlem bude dal dit. Vysypky mivaji
bud’ tvar trychtyfe, nebo jsou jen prodlouzenim pracovniho prostoru. Muzou byt rovnéz
konstruovany s tésnicimi manzetami pro Gcel plnéni riznych sudi a nadob [10].

24.2 SIiTA

U htidelovych drtict na jemnéj$i drceni pro malou frakci se pouZziva sito. Sito je upevnéno
zespodu ke sténdm drticiho prostoru. Kopiruje tvar nozii a pouziva se mala vile, aby byl
materidl do sita pomoci nozZii zaroven vtlatovan. Sita maji kruhové otvory dle pozadované
vystupni frakce. U hrubsiho drceni neni sit potieba, pouzivaji se pouze stérace. Stérace jsou
nedilnou soucasti dvouhtidelovych drticl. Stérace jsou upevnény ke sténam drticiho prostoru.
Slouzi primarné k ¢isténi distan¢nich Krouzkti mezi drticimi segmenty. Sekundarni dtvod
stéracu je zabranéni propadani mensiho odpadu a ptipadné vraceni nenadrceného odpadu zpét
do pracovniho prostoru.

Obr 6. Sito

2.4.3 PRITLAK

K tomu, zda bude v konstrukci zahrnut ptitlak, kterého je dosazeno hydraulickym valcem, je
rozhodnuto konstruktérem na zdkladé¢ zhodnoceni typu odpadu, jeho materialu, efektivity
zvoleného drtictho segmentu apod. Hydraulicky valec je elektricky ovladan, a to bud
manualné, nebo se vyuziva cyklického opakovani. Ptitlak je pouzivan z logiky véci hlavné u
tvrdSich materiald, jako je napftiklad slitina hot¢iku [13].

Obr 7. Pritlak [11]
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3 DRTICE V LINKACH

Drtice odpadu zfidka kdy nalezneme samostatn€. Jejich nejcastéjsi vyuziti je v drticich
linkach. Linkou je zde rozuméno postaveni piislusnych strojii tak, aby co moznd nejvic
samostatn¢ pracovali bez lidské pomoci, a to co mozna nejdéle v provozu. Linkou tedy
rozumime urcité logistické systémy. Linky jsou vyuzivany za ucelem automatizace procesu
drceni.

i

Obr 8. Drtici linka [10]

3.1 PRIMARNI DRCENIi, SEKUNDARNI DRCENI (PRE-SHREADDING, RE-
SHREADDING)

Vhodné za zminku v tomto tématu jsou terminy ,,priméarni drceni* a ,,sekundarni drceni®,
se kterymi se setkavame v riizné literatufe spojené s drcenim. Predev§im zmate¢ni mize byt
rozdil mezi primarnim drti¢em a oby€ejnym drticem. To samé plati se sekundarnim drticem a
opét obycejnym drtiCem. Rozdil je velice prosty. Pti navrhovani takové linky, kde se pocita
s uvedenim dvou po sobé& pracujicich drti¢i, tim konstruktér rozliSuje potadi drti¢ v lince.
Pak je samotny rozdil v konstrukci. U primarniho drtice se pocita s tim, ze bude pojimat vétsi
kusy odpadu. Uvadi se drceni z velikost 1000 mm na velikost 100 mm. Sekundarni drti¢ pak
pracuje sjiz jednou nadrcenym odpadem, a proto je navrzen tak, aby frakci jesté
zjemnil/zmensil. Uvadi se drceni z velikosti 100 mm na 1 mm. Dalsi pfipadné zjemnovani uz
spada do mleti [3].

3.2 STROJE EXISTUJICI V LINCE S DRTICEM

Na zautomatizovani drticitho procesu jsou zapotiebi dalsi stroje. Stroje, které jsou logisticky
umistovany za sebe tak, aby se cely proces drceni obesel bez pomoci prace Cloveka.

3.2.1 DOPRAVNIKY

Prvnimi dilezitymi stroji, bez kterych by linka nemohla existovat, jsou dopravniky. Ty
nepfetrzité¢ presouvaji material horizontalné a vertikdlné z bodu A do bodu B, at’ uz jde o
sypky nebo kusovy materidl. V piipadé drceni dopravuji celé kusy odpadii do drtice a
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nasledné téz mizou dopravovat nadrceny obsah. Existuje celd fada druhii dopravniki.
Nejznaméjsimi jsou dopravniky pasové, Snekové a kore¢kové [1].

Nejcastéji pouzivanymi v drticich linkach jsou pasové dopravniky. Pasové dopravniky jsou
obecné definovany jako mechanické zatizeni, které pracuji kontinudlné. Charakterizovany
jsou souvislou dopravni vzdalenosti od mista odbéru. Odebiraji souvisly tok dopravovaného
materidlu ve sméru vodorovném ¢i mirn¢ Sikmém. Zde, v drticich linkéach, se vyuzivaji
primarné pro svou schopnost zvladnout velké dopravni vzdalenosti. Jejich vyhodou je také
vysoky dopravni vykon, jednoducha tdrzba, regulovatelna dopravni rychlost a mala spotieba
energie [1].

3.2.2 SEPARATORY

Kromé dopravnika se v linkach mizeme setkat také s riznymi druhy separator. Separatory
se daji zaradit mezi dopravniky, avsak jejich samotny ucel je obohacen kromé dopravy o sviij
mechanizmus pro tfizeni materidlu. Ttizenim je zde rozuméno rozdéleni nechténych
vedlej$ich materiali od chténého produktu. Mizou to byt valeckové separatory, bubnové
separatory, magnetické separatory aj. Zalezi, s jakym materidlem odpadu se konstruktér drtice
potyka a jaké jsou dalsi pozadavky zakaznika. Kazdy druh separatoru se vyznacuje ucinnosti
separace. Ucinnost separace je zde stanovena jako chybovost stroje v separaci za uréitou dobu
[21].

3.2.3 TRIDICE

Tridice jsou cCasto pleteny se separatory diky svym podobnym vlastnostem, které se od
takovych stroji vyzaduji. V literatufe se vSak liSi a nejednd se o stejnou mnozinu stroju.
Stejné jako u separatorti maji z hlediska funkénosti tfidit material dle riznych hledisek. Zde se
jedna predevs§im o velikost a druh materidlu. U tfidi¢ na rozdil od separatort se vyuzivaji
principy ruznych sit apod. V drticich linkach se nejcastéji potkame s vibra¢nimi a rota¢nimi
t¥idi¢i. Casto vyuzivané je taktéz hvézdicové tiidici sito [23].

3.2.4 GRANULATORY

Granulatory jsou stroje, které se nachéazi na konci linek. V granulatorech dochazi k protlaceni
drté¢ pies sita s pfidavnym pojivem. Tim dochézi k vytvofeni granuli z daného nadrceného
odpadu, které se pak dal vyuzivaji [12].

3.2.5 ODVAZOVACIi ZARIZENiI

Zatizeni, které slouzi k riznému odvazovani nadrceného ¢i jinak zpracovaného materialu.
Zpravidla tyto stroje nalezneme na konci linky za tcelem piesného plnéni riznych pytli,
kontejnerti, barelii apod. OdvaZzovaci zafizeni se navrhuje na konkrétni typy nadrcené¢ho
odpadu. Ku prikladu se jedna o tenzometrick¢é davkovaci vdhy. Ty mlzZou byt doplnény
0 ruzné chladici, nebo naopak ohfivaci systémy [20].
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4 FIRMY A JIMI NABIZENE DRTICE

Pro tuto kapitolu jsou z mnoha jinych vybrany c¢tyfi firmy, které mohou obohatit Ctenafi
piistup ke konstrukci drti¢iim odpadii.

4.1 DEOS TECHNOLOGY S.R.0. AODES s.R.O.

Tyto dvé firmy se nachazi ve spolecné kapitole, protoze se podle nalezenych informaci jedna
o sesterské firmy. Kazda firma ma svoji webovou stranku, nicméné¢ v kontaktech, nabizenych
produktech a sidlu vyrobni haly se shoduji. Firma ODES s.r.o. pii popisech produkti
odkazuje pii detailn€jSim popisu piimo na webové stranky firmy DEOS Technology s.r.o.
Jedna se o Ceské firmy, které cely proces vyroby zde, v Cesku, provadgji [7].

Co se firmou nabizenych drti¢ti odpadu ty¢e, v prospektech jednohiidelovych nabizi typ DRJ
v fadach 400 + 1000, jejichz provedeni zajiStuje pfedevSim vyhodu snadné vymeénitelnosti
pracovniho nastroje [14].

U dvouhtidelovych drtict 1ze naleznout typy, které maji podobnou konstrukei. Lisi se
V pohonech, rozmérech pracovnich prostorti a pridanim pfislusenstvi. Jedna se o typy DRE,
DRN, DRK, DRT, DRD, DRW, DRU, kter¢ slibuji kapacitu drceni v rozmezi 150 + 10 000
kg/hod [11].

Firma nabizi také nestandartni ¢tythiidelové drti¢e typi DRX a DRY a bubnové drtice typu
DRB [5].

Obr 9. DRK Drti¢ odpadi [9]

4.2 VECOPLAN AG

Vecoplan AG je velka némecka firma, kterd svym plsobenim sahd mimo Evropu také do
USA, konkrétné¢ do Severni Karoliny a Kalifornie. Co se Evropy tyCe, dodavaji vcetné
Némecka bézn¢ do Rakouska, Francie, Italie, Polska, Spanélska a Velké Britanie. Vecoplan
AG také spolupracuje na nékolika drti¢ich s firmou Heinrich Dreher GmbH & Co. KG. Oproti
jinym, zde zminénym firmam, ma tato firma velice pokrocile vytvoiené webové stranky a tato
uroven profesionality a ptistupu lze vidét i na samotnych drticich.
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Co se nabizenych produkti tyce, podobné jako u predchozich firem se i zde zaméfuji na
kompletni linky a nabizi tedy kromé drti¢i odpadti 1 dopravniky, tfidiCe, separatory a
davkovace se zamétenim na skladovani.

U samotnych drti¢t pak piichazi cela fada moznosti. U jednohiidelovych drtict se Vecoplan
AG zamétuje na konstrukce $ité na miru konkrétnim materidlim jako je znovupouzitelny
materidl ¢i dfevo. Tyto drtice jsou popisovany jako unikatni pro svou energetickou ispornost.
Zajimavosti jsou také noze pouzity z vnéjSku stroje, které ptisobi naproti hlavnim nozim. Tim
je zde zajisténa vétsi efektivita stroje. U jednohiidelovych drtic¢i dale nabizi vysokovykonné a
vysoce odolné drtie, které slouzi pro narocnéjSi materidly k drceni. Poslednim
jednohiidelovy drticem je specialni kombinace drceni a fezani. Kombinaci téchto dvou
procest v jednom stroji dochazi ke kombinaci granulatoru a drti¢e, ¢imz dochazi k eliminaci

potieby dalsi dopravnikové techniky. Tim téz dochazi ke snizeni nékladu a spotieby energie.

Dalsimi drti¢i, které firma Vecoplan AG nabizi, jsou dvouhfidelové drtice, které v jejich
nabidce stavi hlavng jako primarni drtie a sekundéarni drtice. Nabizi standartni dvouhtidelové
drti¢e, na kterych jsou noze oddé¢leny krouzky, mezi kterymi dochdzi k samotnému drceni.
Krom¢ toho také nabizi drtice, které namisto béznych nozii vyuzivaji srpovité trhaci zuby. Ty
umoznuji bezpecné drceni objemnych materiali. U téchto strojii je kladen diiraz na robustni
konstrukei. Vyzaduje se u nich mala tdrZzba, kterd je provadéna pomérné rychle. Déle, pro
drceni palet, nabizi drti¢, ktery je kombinaci dvouhtidelové a jednohtidelové konstrukce, ¢imz
je dosazeno dostatecn¢ efektivniho drceni. Poslednim ptikladem zde, u dvouhtidelovych
stroju, stoji za zminku ,,otevira¢ pytli“, ktery se pouziva na zacatku tfidicich linek. Princip
feSeni konstrukce je u nich stejny, jako u drticl, nicméné se vyuzivaji tupé néstroje, které
oteviou konkrétni pytel a vyslednou propadenou frakei je obsah pytle a samotny pytel.

Poslednimi stroji, kter¢é ma& Vecoplan AG ve své nabidce, jsou Stépkovace. Prvnimi
nabizenymi jsou bubnové St€pkovace. Jednad se o stacionarni stroje s horizontdlni podavaci
jednotkou. Vybaveny jsou rotorem osazenym S$tépkovacimi nozi pro drceni rdzného
odpadniho dieva apod. Dale nabizi $tépkovac na biomasu a dievni ,,Jama¢* [12].

BRNO 2024 21



FIRMY A JIMI NABIZENE DRTICE

Obr 10. Kombinovany drti¢ odpadi s grantulatorem [12]

4.3 UNIKASSET sPoOL. S.R.O.

Firma UNIKASSET spol. s.r.o. nenabizi drtice, které by zde jiz nebyly popsany v zastoupeni
zboZi ostatnich firem. Nicméné se jedna o firmu, kterd nabizi konkrétni drtic DUC 16, jeZ se
stal pfedmétem pro vlastni navrh v druhé ¢asti bakalarské prace.

Podobné jako u vySe popsanych firem se zabyvaji kromé& drti¢h i1 vyrobou dalSich
komponentii doddvanych do linek. Co se téchto strojii tyce, na svych webovych strankach
uvadi, Ze vyrabi pasové dopravniky a magnetické separatory. Mimo drtici linky se zabyvaji 1
problematikou a vyrobou parnich turbin a ndporovych to¢ivych redukei.

Co se typu drticu tyce, firma se vénuje pouze jednomotorovym a dvoumotorovym
dvouhtidelovym drtic¢i.

Dalsi ¢innosti, kterou se zabyvaji, je vyroba, servis a prodej nahradnich dilti do drticd, které
jsou od nich, ale vénuji se tomu i na drticich, které dodavaji jiné firmy. Ku piikladu Casto fesi
opravu nastroji od zminéné firmy Vecoplan AG ¢i firmy Lindner [10].

Dal$im tématem, jez stoji za zminku, je délka procesu vyroby, dodani a samotnd montaz.
Prvni fazi je domluva mezi konstruktérem a zdkaznikem. Ddle konstruktér navrhne idedlni
drti¢ podle pozadavkl zédkaznika pomoci metod a znalosti, jez firma vyuziva. Poté se navrh
ptesune do vyroby. AZ je vyroba dokoncena, drti¢ se naklada rozlozeny do kamionu a dovazi
se na misto. Tam piijede tym odpovédnych lidi s externim elektrikdfem a provedou montaz.
Cas tohoto procesu vychazi cca na dva mésice.

Obr 11. Drti& odpadu DUC 16 [10]
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5 VLASTNi NAVRH DRTICE ODPADU

Tato kapitola je zaméfena na druhou ¢ast zadani této bakalarské prace. Obsahuje postupnou
rozvahu a postup feseni konstrukce véetné potfebnych vypocti.

5.1 POZADAVKY NA KONSTRUKCI

Vlastni navrh drtice odpadu bude feSen na zakladé konstrukce DUC 16 od firmy
UNIKASSET spol. s.r.o., kterd ve svych prospektech uvadi, ze je koncipovana k drceni
domovniho i praimyslového odpadu, jako jsou plasty, pryz, pneumatiky, papir a dievo [10].
Pro ptesnost z katalogu odpadi aktualniho pro rok 2024 dle ptilohy 1 Vyhlasky ¢. 8/2021 Sb.
bude vlastni navrh urcen k drceni odpadu 16 01 03 - Pneumatiky, 20 01 01 - Papir a lepenka,
20 01 39 — Plasty, 20 01 38 - Dievo neuvedené pod Cislem 20 01 37 [15]. Nadrcenim odpadu
se docili usnadnéni pti dalSim zpracovani. Pozadovanou vyslednou frakci vzhledem k drtic¢i
DUCI16 je 25 + 35 mm [10].

DUC 16, co se rozdéleni drticti odpadl tyce, spadda mezi pomalubézné dvouhiidelové typy
konstrukce. Pozadované vystupni otacky na hfidelich ¢ini pro vlastni navrh tedy
nv = 18 ot/min. Vlastni navrh bude tedy rovnéz dvouhtidelovy drti¢, bude obsahovat nasypku
a vysypku s uvazenim, ze pod drti¢ bude pfidan pasovy dopravnik pro dal$i manipulaci
s nadrcenym odpadem. Dodrzenim rozméra dle tab.2 a OBR. 12 bude splnéna navaznost na
pasovy dopravnik a to proto, ze firma UNIKASSET spol. s.r.o. dle téchto rozméri sama
vyrabi a dodava drtice s dopravniky jako jeden celek — linky na drceni odpadu [10].

Tab. 2 Varianty provedeni konstrukce DUC 16 [10]

11 kW 400-700 | 1450-1750 612 1390 800
22 kW 500 -1000 | 1650 -2150 612 1520 760
2x22 kW 600 - 1200 | 2650 - 3250 720 1820 920
2x37 kW 500 - 1400 | 3050 - 3650 980 2350 1250
5x55 kW 500-1800 | 3270-4270 980 3230 1200

BRNO 2024 23



VLASTNi NAVRH DRTICE ODPADU
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Obr 12. Schéma provedeni DUC 16 [10]

5.2 VYPOCTY K VLASTNIMU NAVRHU

V této podkapitole se nachazi vypocty potiebné k naslednému voleni komponent pro vlastni
navrh drtice.

5.2.1 VYPOCET STRIZNE SiLY

Pro vypocet stfizné sily bude potteba zjistit a vypocitat plochu zabirajiciho bfitu, mez
pevnosti ve stithu a v tahu pro nejtvrdsi drceny material odpadu — dievo. Tim je zjisténa
nejvetsi mozna stiiznd sila. Tim se ddle nadimenzuje pottebny vykon elektromotoru.

PLOCHA zZABIRAJICIHO BRITU NA SEGMENTU:

Dle OBR. 13
S=a'b
S$=31,87-52

(1)
S = 1180,4 mm?

kde:
a [mm] - vySka zabirajiciho bfitu na drticim segmentu
b [mm] - §itka drticiho segmentu
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Obr 13. Rozméry drticiho segmentu

MEZ PEVNOSTI VE STRIHU PRO DREVO [18]:

T=3=+5

Dale pocitano s maximalni hodnotou 7,4, = 5 MPa.

MEZ PEVNOSTI V TAHU PRO DREVO [17]:
Rypg =70 + 140

Dale pocitano s maximalni hodnotou R, gmax = 140 MPa.

)

(3)

POMER MEZI MAXIMALNIM ODPOREM VE STRIHU A MEZi PEVNOSTI

Tmax
k, =
! Rm max
- 5
17140
k, = 0,04

ZVETSENI STRIZNE SiLY PO OTUPENIi NOZU
k, =1,15+ 1,25

Zvolena stfedni hodnota k, = 1,2.

(4)

()
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ZVETSENi BOCNi VULE MEZI STRIZNYMI NOZI
ks =12+13

Zvolena stfedni hodnota k; = 1,25.

STRIZNA SiLA
Fc =Ky "k K3 *Rpdmax * S
F.=004-1,2-1,25-140-1180,4

F.=991536N

(6)

(7)

5.2.2 VYPOCET POTREBNEHO VYKONU ELEKTROMOTORU PRO JEDEN HRIDEL

Vzhledem Kk pouziti varianty drtice odpadu s pohonem pro kazdou hiidel zvlast’ je pocitan
potfebny vykon pouze pro jeden hiidel. Stejny potiebny vykon se pouzije pak pro druhy

hridel.

KROUTICi MOMENT NA DRTICiM SEGMENTU

Mye = Fe ' 1

M. = 9 915,36 0,21 (8)

M. = 2 082,23 Nm

kde:

lds [m] - polomér drticiho segmentu

POTREBNY VYKON ELEKTROMOTORU

P _ Mg ng-2-meny - fp
°< 60

P_2082,23-8-2-1'[-18-0,38 9)
°< 60

P.=11931,73W - 11,9kW
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kde:

Nz [-] - pocet segmentl na hiideli

Ny [ot/min] - otacky vystupniho htidele

fi [-] - souCinitel téeni (0,38 + 0,44)

Vzhledem k uvazeni pouziti nejvyssi mozné mezi pevnosti v tahu a mezi pevnosti ve stiihu
pro dievo a vzhledem k bézné pouzivanym elektromotortim pro rozméry Vviz. tab. 2, jez vlastni
navrh mda, je zvolen elektromotor od firmy Nord-pohanéci technika s.r.o. o vykonu
P = 22 kW, ktery bude =zakoupen v sestavé scelni pievodovkou s oznacenim
SK 103 - 180LP/4 TF. Je zvoleno provedeni, kdy je kazda hiidel pohanéna samostatnym
elektromotorem, tudiz tyto polozky budou v drti¢i odpadu po dvou kusech [19].

5.2.3 VYPOCET MINIMALNiHO PRUMERU HRIDELi A DRAZKOVEHO SPOJE

Vlastnosti navrhovanych hiidelt

Pro htidele je volen stejny materidl, jako pro své konstrukce pouZiva firma UNIKASSET
spol. s.r.o. Jedna se o material 1.7225 (znamé téz jako 42CrMo4 a 15142) [16].

Pevnost v tahu pro ocel 1.7225 Rmh = 750 + 900 MPa.
Mez Kluzu pro ocel 1.7225 Re min = 500 MPa.
Pro vypocet pro valcové konce hiidelil se vychazi z krouticiho momentu na vystupnim htideli

z prevodovky Mk2 = 11 600 Nm. Dale ze vztahu pevnostni podminky v krutu lze vypocitat
minimalni pramér hiidele [19].

DOVOLENE NAPETI

R

e
Opo = X

500 10
Opo = T ( )

Opo = 250 MPa

k [-] - bezpecnost (1,5 + 5)
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DOVOLENY KRUT
TDO = 0,6 ) O-DO
Tpo = 0,6 - 250 (12)

TDO = 150 MPa

MINIMALNi PRUMER HRIDELU

Mo Mg
Wk T d?nin = "bo
16

L 16 Mg
min = T Tpo (12)

i 16 - 11600000
min = - 150

Amin = 73,3 mm

Nejmensi pramér hiidele vysel dmin = 73,3 mm. Vlastni navrh bude mit primér hiidele
ve spojeni s pfevodovkou d = 102 mm.

DRAZKOVY SPOJ HRIDELE S PREVODOVKOU
Dovoleny tlak na bocich drazek psov = 50 MPa [24].

= < DPp

_Ds'ld'hd'kd'i_

F 2 My,
P=3

__ 2-11600000 (13)
Pabv = 70572406 -0,75 - 10

Papy = 20,46 MPa

kde:

Ds [mm] - sttedni pramér drazkového profilu

lq [mm] - osova délka dotyku mezi boky drazek hiidele a ndboje za provozu
hq [mm] - skute¢na opérna vyska drazky

Kd [-] - korekéni soucinitel (0,75 pro rovnoboké drazkovani)
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i [-] - pocet drazek

Podminka pro pouziti vzhledem k dovolenému tlaku je splné€na. Spojeni bude dosaZeno
pomoci rovnobokého drazkovani 10 x 102 x 108 [2].

VYPOCET PER NA OTLACENi PRO SPOJENI HRIDELE S DRTICIMI SEGMENTY

Spoj segmentii s hiidelem je zajistén pomoci dvou tésnych per. Tento spoj je tieba
zkontrolovat na tlak ve sty¢nych plochach. Pero je atypické, nejedna se tedy o normalizovany
kus.

Dovoleny tlak pro pera z oceli pppv = 100 + 120 MPa [25].

TLAK VE STYCNYCH PLOCHACH
F 4 My -n,

e
441545408 (14)
P=2.10-836-165
p = 48,19 MPa
kde:
ty [mm] — hloubka drazky v naboji
I [mm] — délka pera
dps [mm] — pramér hiidele pod segmenty

Podminka pro pouziti vzhledem k dovolenému tlaku je splnéna.

5.3 HLAVNIi ZVOLENE PARAMETRY

Hlavni zvolené parametry jsou ty parametry, které se kromé jiného vyskytuji na Stitku
skutecného stroje. Na zékladé drti¢e DUC 16 a dle materidlu odpadu, se kterym vlastni navrh
drtice bude pracovat, je dle tab. 2 zvolena varianta dvouhtidelového drtice se dvéma
elektromotory o piikonu jednoho elektromotoru 22 kW a druhého elektromotoru taktéz
22kW. Dal§im hlavnim uvadénym parametrem je Sitka pracovniho prostoru. Dle tabulky 2 je
mozné rozmezi 600 mm az 1200 mm [10]. Zde se pti navrhu nahlédnulo do tab. 3 dostupné
od firmy ODES s.r.0. k jejich drti¢im fady DRD. Dle této tabulky se zvolil pracovni prostor o
Sifce 840 mm. Dle této tabulky se rovnéz vybral dal$i hlavni uvadény parametr, Sitka
segmentu. Z dvou moznych byla z diivodu pozadavku na vyslednou frakci vybrana Sitka
segmentu b = 52 mm. Na zédklad¢ zvolenych atributii 1ze pfedpokladat z dostupnych informaci
od firmy ODES s.r.0., Ze vlastni navrh bude mit kapacitu drceni cca 2,5 + 5 tun za hodinu[11].
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Tab. 3 Varianty provedeni konstrukce DRD [11]

Pracovni plocha [mm] Sife segmentd [mm] P¥ikon [kW] Hmotnost [kg]
DRD 840 840 x 800 52,72 2x22, 2x30 4500
DRD 1160 1160 x 800 52,72 2x22, 2x31 5200
DRD 1300 1300 x 800 52,72 2x22, 2x32 6000
DRD 1670 1670 x 800 72 2x22, 2x33 6700

Dle hlavnich zvolenych parametrii podle bézné pouzivaného oznaceni dostava vlastni navrh
drti¢e odpadu nazev DBP 2x22 kW 840/52. D v DBP oznaceni stoji obecné pro drtice. BP pak
ze skute€nosti, Ze navrh vznikl pro potieby bakalaifské prace. Dal§imi Gdaji uvadénymi na
Stitku spole¢né se zminénymi hlavnimi parametry jsou vyrobni ¢islo, rok vyroby a hmotnost.
Vyrobni Cislo zde tvoii datum odevzdani této bakalaiské prace. Rok vyroby taktéz odpovida
roku, ve kterém tato bakaladiska prace byla odevzddna. Hmotnost pak byla zjisténa po
dokonceni modelovani v programu Autodesk Inventor Professional 2023. Hmotnost celé
sestavy ¢ini 4394,62 kg. Na §titku se uvadi v zaokrouhleném stavu, a to zde ¢ini 4400 kg.

5.4 DiLCi CASTI KONSTRUKCE VLASTNiIHO NAVRHU

Tato kapitola se vénuje jednotlivym dilim drti¢e s odiivodnénim, pro¢, kde a jaké dily byly
pouzity a nasledné¢ vymodelovany v programu Autodesk Inventor Professional 2023
viz obr. 14.

Obr 14. 3D model sestavy vlastniho navrhu
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5.4.1 POHONNA STANICE

Na zéklad¢ vypocth a tabulky s udaji pro vybér elektromotoru pro jeden hiidel byl zvolen
elektromotor od firmy Nord-pohanéci technika s.r.o. o vykonu P = 22 kW, ktery bude
zakoupen Vv sestavé s Celni pievodovkou s ozna¢enim SK 103 - 180LP/4 TF. Tyto sestavy
budou v konstrukci dv€, protoze vlastni navrh je typ spohonem dvou samostatnych
elektromotorii. Tento dodavatel byl vybran na zaklad¢ faktu, ze tyto elektromotory s danymi
pfevodovkami vyrdbi na zakazku pro konstrukce DUC16 pro firmu UNIKASSET spol. s.r.o.
Hlavnimi uvadénymi parametry v této sestavé jsou otacky elektromotoru nem = 1475 ot/min,
vyuziva standartni sitovy provoz ¢i provoz s méni¢em frekvence, ptevodovy pomér ip = 81,4,
vystupni otacky ny = 18,1 ot/min — Zaokrouhleno dale na ny = 18 ot/min. Od firmy Nord-
pohanéci technika s.r.o. rovnéz volim ovladaci skiin s oznac¢enim SK 155E [19].

Vzhledem Kk tomu, ze firma UNIKASSET spol. s.r.o. nepouziva zadné pruzné spojky mezi
elektromotorem a ptevodovkou ani mezi pfevodovkou a drticem, musi byt pohon schopny
zabranit mechanickému pfetiZzeni drtice. Je tak uc¢inéno a zabranéno elektronickym fizenim
pohybu. V praxi to pak vypada tak, ze se pii vétsim razu provoz zastavi, udéla zpétny chod a
znovu se uvede do pohybu [10].

Firma NORD-pohanéci technika s.r.o. nema pro dané typy dostupné cad modely téchto
soucdsti, a tak jsou v sestavé modelu a ve vykresech sestavy pouze ukédzkové modely toho, jak
by to v realité mohlo vypadat [19].

5.4.2 HRIDELE A JEJICH ULOZENI

Dv¢ htidele jsou navrhovany na zadkladé vypoctu nejmensiho mozného priméru a nasledné
jsou volené potiebné osazeni, délky a drsnosti s tolerancemi pro dalsi dily a uloZeni htideld.
Ob¢ hridele jsou navrzeny stejné, takze vSechny pouzité dily véetné hiideld jsou totozné. Je
tak u¢inéno z diivodu zachovani stejnych postupii vyroby a montaze.

Obr 15. Sestavené dily ke hiidelim

Na htidele, jak jiz bylo zminé€no ve vypoctech, bude pouzit material 1.7225 (znamy téz jako
42CrMo4 a 15142) [16].

Kazdy htidel bude uloZen pomoci dvou soudeckovych lozisek SKF 23026 CC/W33
Vv bocnicich [22]. Hridele jsou dale opatfeny patficnymi hfidelovymi tésnénimi typu GP.
Jedna se o gufera s prachovkou zvolené podle normy CSN 9401.1 [2].
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5.4.3 DRTIiCi (PRACOVNI) PROSTOR

Drticim (pracovnim) prostorem je zde rozumén prostor mezi sténami stéraci a prostor mezi
vnitinimi kryty skfin€. Mezi prostor vnitinich krytl skiiné je obecné bran jako hlavni rozmér
pracovniho prostoru, ktery se nachazi i v samotném oznaceni drti¢e. Mezi prostor stén stéracu
je pak bran jako vedlejsi rozmér a bézn¢ se neuvadi. V ptipad¢ vlastniho navrhu vychazi
hlavni rozmér pracovniho prostoru na 839,75 mm — uvadi se v zaokrouhleném stavu a to
tedy 840 mm. Vedlejs$i rozmér pracovniho prostoru ¢ini 754,5 mm — v zaokrouhleném stavu
755 mm.

Kromé¢ htideltl, jez zde vykonavaji otacivy pohyb navzajem proti sobé ve stejné proti sob&
nastaveném stavu, jsou zde zvoleny patficné drtici segmenty a distancni krouzky pro tyto
segmenty. Zvolenim pracovniho prostoru 840 mm a §iii segmentii b = 52 mm, musely byt
distan¢ni krouzky navrzeny tak, aby na mezi stény proti sobé jdoucich noZich v ose x byla
vule 0,25 mm. Dalsi vile, jez muselo byt dodrzeno, je rozmér v ose y od maximalniho
pruméru segmentu Dsmax po maximdlni primér distanéniho krouZzku dsgkmax ve chvili, kdyz
jsou si nejblize. Tato vile ma mit 0,5 mm. Posledni vili, jez je tfeba dostat, je vzdalenost stén
segmentl a stén stéracli. V ose x tato vile ¢ini 1,5 mm a v ose y od maximélniho priméru
segmentu Dsmax od stény stérate rovnéz 1,5 mm. Tyto vile jsou zvoleny na zakladé
konzultace s konstruktérem z firmy UNIKASSET spol. s.r.o [10]. Osy x a 'y dle obr. 16.

Obr 16. Osa y a 'y vzhledem k drticimu prostoru

5.4.4 DRTICi SEGMENTY, DISTANCNi KROUZKY A STERACE

Vysledné rozméry pro drtici segmenty ¢ini konecné §itka segmentu b = 52 mm, maximalni
pramér segmentu Dsmax = 419 mm a vySka zabérového bfitu a = 31,87 mm. S pfictenim vile
0,5 mm se vysledna frakce drzi v pozadovaném rozmezi 25 + 35 mm. Pocet téchto segmentil
na htideli tak celkem déla n, = 8. Nutno jesté¢ dodat, Ze jsou celkem ¢ty rizné segmenty.
Odlisnost je v drazkach pro pero. VSechny segmenty maji od sebe drazku pootocenou o 180°.
Rozdil pak nastava v pootoceni téchto drazek o 33° vici predchozimu segmentu. Segmenty
tak budou na htideli v potadi 1, 2, 3, 4, 4, 3, 2, 1. Timto zpiisobem je z bfitl vytvoten tvar
,» V<, kterym je docileno efektivnéjsiho drceni a tim zamezeno razim. Drtici segmenty budou
vyrobeny z otéruvzdorného materialu Hardoxu 450 s navary z tvrdokovu.

Distanéni krouzky pro segmenty pak musi mit Sitku bgk = 52,5 mm, maximalni primér dsdkmax
= 245 mm. Osa symetrie distan¢niho krouzku v y sméru na jednom htideli se shoduje s 0sou
symetrie segmentu v y sméru na druhém hiideli. Z toho vyplyva, Ze je pouzity stejny pocet
distan¢nich krouzki jako je celkem segmentti. Materidl téchto krouzka se voli stejny jako u
segmentll, v pfipadé€ vlastniho navrhu to je Hardox 450 (bez navart z tvrdokovu).
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Poslednim funkénim dilem v pracovnim prostoru jsou stérace. Jedna se bud’ o sestavu z bo¢ni
stény a samotnych stiracich c¢asti, které jsou ke sténé piisSroubovany, nebo se jednad o jeden
svafeny kus. Zalezi na navrhu konstrukce, aby byla snadnd montaz a demontaz. Ve vlastnim
navrhu jsou stérace brany jako jeden svaieny kus, protoze to nebude mit Zzadny negativni vliv
na montdz ¢i demontdz. Osa symetrie stiracich prvkd v y sméru opét musi odpovidat ose
symetrie distan¢niho krouzku vy sméru a na vzdalen¢jsi hiideli ose symetrie drticiho
segmentu vy sméru. Stiraci prvek z ¢asti kopiruje tvar distanéniho krouzku s vali 1,5 mm.
Svatenec stérace je v sestavé dvakrat. Jedna se o dva stejné kusy, které jsou piipevnény
K bo¢nim sténam skiiné a kopiruji tvar hiideli proti sobé. Stérace jsou rovnéz vyrobeny

z Hardoxu 450 (bez navaru z tvrdokovu).
B
) =

Obr 17. Stérace, distan¢ni krouzek a drtici segment

5.4.5 SKRIiN A STUL

Sktin je ve vlastnim navrhu tvofena dvoumi dvakrat pouzitymi bo¢nicemi, které jsou, stejné
jako hridele a stérace, navrzeny tak, aby se mohl pouzit dvakrat stejny kus. Tyto bo¢nice jsou
svafenci s technologickymi Upravami pro moznou montaz. Zevnitt smérem od pracovniho
prostoru K témto bo¢nicim jsou proti sob€ v ose x kryty skiin€, které jsou opét jednim kusem
pouzitym dvakrat. Zvenku jsou k bo¢nicim proti sobé v tentyz ose prichozi a neprichozi
prirubové vika. Na prachozi vika jsou souvisle napojeny kryty hiideli. Kryty hfideli jsou
kromé skiin€ ptipojeny také ke stolu. Posledni ¢asti skiing je kryt, ktery je pfipevnén ze shora.
Vsechny zminéné spoje ve skiini jsou dosazeny pomoci Sroubovych spoji.

Skiin je usazena na stolu. Stdl je navrZen tak, aby byl dostate¢né robustny a odolny viici
razim. Krom¢é skiiné a krytd hiideld jsou ke stolu za pomoci silentblokl pfipevnény
elektromotory s Celni pfirubovou pievodovkou. Tento stil je pak pfipevnén ze spodu na
nastavbu stolu pomoci Sroubovych spojii. VySka této nastavby je navrzena podle tabulky 1
z divodu potifeby dostatecného mista na umisténi pasového dopravniku. Stil vyuziva
nastavbu z diivodu piipadné konfigurace a umisténi drti€e k jinym ucelim. Komponenty
skiing, stll i nastavba stolu jsou z materialu S355.
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Obr 18. Stiil, nastavba stolu a soucasti skiiné

5.4.6 NASYPKA A VYSYPKA

Nasypka je svafeny dil trychtyfovitého tvaru, ktery je ke skiini z hora pfipevnén pomoci
Sroubi. Nasypka prodluzuje pracovni prostor v 0Se z a pomaha odpadu snadnéji vstupovat do
pracovniho prostoru drtice.

Vysypka je ptipevnéna ke stolu ze spodu rovnéz pomoci Sroubtli a rovnéz je pfipevnéna za
ucelem prodlouzit pracovni prostor, kde v tomto ptipad¢ propadd jiz nadrceny odpad na
pozadovanou frakei.
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ZAVER
Cilem bakalarské prace bylo vytvoreni konstrukéné technického navrhu drtice odpadu, ktery

vychéazi z provedené reserSe konstrukci a pfislusnych vyrobct pro drceni odpadu. Pro
konstrukéni navrh se vychazelo z drtice DUC 16 od firmy Unikasset.

Vysledkem reSersni Casti je uceleny prehled o dostupnych drtict odpadii na trhu, jejich popis
a zohlednéni vyhod a nevyhod. Dale obsahuje popis zafazeni drti¢t odpada do drticich linek a
priblizuje ¢tenafi stroje, které se v téchto linkach pouzivaji.

Navrh byl proveden po konzultaci s firmou Unikasset a po zohlednéni vyhod
dvouhtidelovych drticti odpada dostupnych na trhu se zachovanim stavajicich rozmért drtice
DUC 16. Byly provedeny potiebné vypocty pro ovéfeni pouzitého pohonu a pienosu
krouticich momentt na zaklad¢ védéni, ze bude vlastni navrh drti¢e koncipovan pro odpadni
material dfeva, pneumatik, plastu, papiru a lepenky. VSechny vypocitané hodnoty byly
dostate¢né nadimenzovany, aby v provozu drti¢ odpadu vydrzel.

Z navrhu pak byl vytvoren sestavny vykres, ktery obsahuje vSechny nalezité informace.

Poslednim vystupem z této prace byl vytvoren 3D model sestavy, ktery byl vytisknut na 3D
tiskarn¢. Ucinéno tak bylo z divodu dostani fyzického modelu, na kterém lze demonstrovat
princip drceni odpadu na vlastnim navrhu drtice.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] Vyska zabirajiciho bfitu na drticim segmentu

b [mm] Sitka segmentu

Dak [mm] Sitka distanéniho krouzku

dmin [mm] Minimalni pramér hiidele

dps [mm] Pramér hiidele pod segmenty

Ds [mm] Stiedni pramér drazkového profilu

Dsmax  [mm] Maximalni pramér na drticim segmentu

Oskmax  [mm] Maximalni pramér distan¢niho krouzku pro segmenty
Fe [N] Stfizna sila

ft [-] Soucinitel tfeni

hq [mm] Skute¢na opérna vyska drazky

i [-] Pocet drazek

k [-] Bezpecnost

K1 [-] Pomér mezi maximalnim odporem ve stiihu a mezi pevnosti
k2 [-] Zvétsenti stiizné sily po otupéni noza

k3 [-] Zvétseni bocni ville mezi stfiznymi nozi

Kq [-] Korekeni soucinitel

lq [mm] Osova délka dotyku mezi boky drazek hiidele a naboje za provozu
lp [mm] Délka pera

M2 [MPa] Kroutici moment na hiideli na vystupu z pfevodovky
\Y/ P [MPa] Kroutici moment na drticim segmentu

Nem [ot/min] Otacky elektromotoru

Ny [ot/min] Vychozi otacky na hiideli

nz [-] Pocet segmentt na hiideli

P [kwW] Zvoleny vykon elektromotoru

Pc [kwW] Potfebny vykon elektromotoru

Pdbv [MPa] Dovoleny tlak na bocich drazek

PppVv [MPa] Dovoleny tlak pro pera

Fds [mm] Polomeér drticiho segmentu

Re min [MPa] Miniméalni mez kluzu v htideli

Rmd [MPa] Mez pevnosti v tahu pro dievo

Rmh [MPa] Mez pevnosti v tahu v hiideli
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Rmdmax

S
t1

¢po

T max

DO

[[MPa]]
[mm?]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Maximalni mez pevnosti v tahu pro dfevo
Plocha zabirajiciho bfitu segmentu

Hloubka drazky v naboji

Dovolené napéti

Mez pevnosti ve stiihu pro dievo
Maximalni mez pevnosti ve stfihu pro dievo

Dovoleny krut
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

L.

II.

I1I.

VYKRES SESTAVY - DRTIC ODPADU 1 5
VYKRES SESTAVY - DRTIC ODPADU 2 5

SEZNAM CASTI - DRTIC ODPADU 3 5

IV. SEZNAM CASTI - DRTIC ODPADU 4 5

V.  SEZNAM CASTI - DRTIC ODPADU 5 5

VI.  FOTKYVYTISKNUTEHO MODELU NA 3D TISKARNE
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