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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je konstrukéni ndvrh malého hydraulického lisu na
biobrikety s predem danymi parametry. V teoretické Césti je prehled soucasného
stavu v podobé zpracovani biomasy, vyroby briket a popis briketovacich lisa.

Praktickd Cast se zabyvad variantami feSeni a podrobnym konstrukénim feSenim
vybrané varianty. Modely a vykresy jsou zpracovdny v programu SolidWorks 2011.
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ABSTRACT

The aim of this master’s thesis was the design of a small hydraulic press for bio-
briquettes according to predetermined parameters. The theoretical part presents the
current situation in terms of biomass processing, briquette production and
a description of briquetting presses. The practical part deals with solutions and
detailed structural design of the selected alternatives. Models and drawings were
created in the SolidWorks 2011.
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UvoD

UVOD

Technologie lisovani odpadu je zndma uz fadu let a divodem tohoto zpracovani
odpadu je mozZnost ziskédni paliva, které je mozné prevaZzet, skladovat a ndsledné ho
vyuZzit pfi spalovéni.

Lisovani odpadu je zdvislé na daném materidlu, velikosti Castic a vlhkosti. Podle
téchto parametrti je nutné ucit lisovaci silu. Lisovat bio-odpad je mozné hydraulicky
nebo mechanicky.

Diplomova price se zabyvd konstrukénim ndvrhem malého hydraulického
briketovacitho lisu pro zpracovini bio-odpadu. Cilem je navrhnout jednoduchou
a levnou koncepci lisu s pfedem danymi parametry.
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PREHLED SOUCASNEH STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Co je to biomasa?

Biomasa je definovdna jako hmota organického puvodu. V energetickém odvétvi se
nejcastéji jednd o dievo a jeho odpad, sldmu, seno a ostatni zeméd€lské odpady
a samoziejme také exkrementy zvitat. RozliSuji se dva zdkladni druhy biomasy. Jde
o "suchou" a "mokrou" biomasu. Do suché biomasy patii napt. dievo a ostatni tuha
paliva, do mokré biomasy pak mazeme zafadit tekuté a pevné vykaly hospodarskych
zvitat promichané s vodou. [1, 2]

1.1.1 Zpracovani biomasy

Biomasu lze technologicky zpracovavat tfemi druhy pfemény. Prvni proces je pro
suchou biomasu zvany termochemickd pfeména, pro mokrou biomasu pak
biochemicka pfeména a poslednim typem je mechanicko-chemickd pfemeéna. [1, 2]

1.1.1.1 Termochemickd pfeména

Termochemickd pfemeéna se déli na tfi podkategorie. Spalovani, pyrolyza
a zplynovéani. Spalovdni je jednou z nejstarS§ich a nejjednodusSich zndmych
termochemickych pfemén pro ziskdvani tepelné energie z biomasy. Je moZné
spalovat dfevo, slamu obilnin ¢i energetické rostliny. Pfi spalovan{ je nutny dostatek
kysliku, jinak vznikd nezddouci oxid uhli€ity, metan a kyanovodik. DalS$im typem je
pyrolyza. Pfi tomto tepelném procesu dochdzi k rozkladu biomasy bez pfistupu
kysliku pfi teplotich 500 az 800°C. Produkty pyrolyzy jsou dievéné uhli, plyn
aoleje. Tietim typem termochemické premény je zplynovani. U tohoto vysoce
teplotniho procesu hofeni s velmi malym mnoZstvim kysliku vznikaji pfi hofeni
velmi hotlavé plyny. Prikladem produktu zplynovéni je dievoplyn. [1, 2]

1.1.1.2 Biochemicka pfeména

V biochemické nebo-li mokré pfeméné mdme opét tfi druhy zpracovdni. Prvnim
typem je alkoholové kvaseni. U této pfemény dochdzi k postupnému rozkladu
sacharidi prostfednictvim kvasinek a vzniku oxidu uhli¢itého a bioetanolu. Nejlépe
hodi cukrovd ftepa, obili, kukufice, brambory a ovoce. Druhym typem pfemény je
metanové kvaSeni, kdy pfi rozkladu organickych latek, jako je hnaj, vykaly, zelené
rostliny a kal, a bez piistupu vzduchu vznikd bioplyn, ktery ma pak dalsi vyuziti pro
vyrobu tepla nebo elektfiny. Poslednim typem pfemény je aerobni fermentace, jinak
feCeno kompostovani, kdy za pfistupu vzduchu a pisobenim mikroorganizmt
dochazi k rozkladu organickych latek. Produktem kompostovani jsou hnojné
substraty, oxid uhli€ity a vodni péra. [1, 2]

1.1.1.3 Mechanicko-chemicka pfeména

U mechanicko-chemické piemény se jednd o lisovani oleju s jejich ndslednou
upravou, esterifikaci surovych bio-oleji (vyroba bionafty a pfirodnich maziv)
a vyroba pevnych paliv (Stipani, drceni, lisovéni, peletace, mleti). [1, 2]

1.1.1.4 Mechanickd pfeména
Do mechanické pfemény patii vyroba dievni Sté€pky, briket a pelet. Stépka se vyrabi
z difevniho odpadu pomoci drtici a S$tépkovacu. Brikety a pelety se vyrabéji
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

zpracovanim pilin a hoblin nebo z bioodpadu sena, sldmy a rychle rostoucich rostlin,
listi apod. [1, 2]

1.1.2 Zdroje biomasy pro briketovani L
Odpadni dfevni hmota
Odpadni dfevni hmota je t€Zko vyuZitelnd pro jiné ucely. Tento odpad je jednim
z nejrozSitenéjSich materidli vyuzivanych pro energetické ucely. Pouziva se jako
nadrcend Stépka, kterd se dale zpracovava lisovanim do briket nebo pelet. [3]
Obiln4 sldma
Sldma je vyhodnym energetickym zdrojem, jeji produkce je mezi 2,5 a 5 tunami na

1 ha s vyhfevnosti od 17,6 do 18 MJ/kg a podilem popela od 5,3 do 7,1%. Slama
obsahuje 80% prchavé hoflaviny, kterd se uvoliluje ptfi spalovdni. V zahranicni uz
jsou zafizeni uréena ke spalovani celych baliki privezenych piimo z poli. [3]
Ostatni plodiny
Do ostatnich plodin patii pfedev§im produkty zemédélské vyroby, jako je naptiklad
fepka nebo traviny. Dobrou vyhfevnost maji také odpady zeméde€lské vyroby -
bramborova nat, sldma lusténiny, christ cukrové fepy a dalsi. Nevyhodou téchto
produktil je vysoka relativni vlhkost. [3]
Udelné péstovand biomasa
Jako zdroj biomasy lze také vyuzit specidlné pestované plodiny, které maji dobré
energetické vlastnosti a jejich technologie péstovdni je mnohem jednodu$si nez
u energetickych plodin. K dcelné€ péstované biomase patii obiloviny, konopi, rékos,
topoly, olSe apod. [3]

e 1z . 1.1.3

1.1.3 Energetické hodnoty paliv ——

Druh paliva Obsah vody [ %] Vyhievnost [MJ/Kg]

Hnédé uhli 10-16

Cerné uhli 15-29

Koks 27

Drevo obecné 12 -25 7-13

Dievéné brikety 8-10 17,5-19

Uhelné brikety 15-20 23

Brikety rostlinné 8-10 12-16

Brikety raSelinové 16 15-17
Tab. 1-1 Energetické hodnoty paliv [4, 5, 6, 7]
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1.1.4 Cena jednotlivych paliv

Druh paliva Cena paliva za kg [K¢] gﬂﬁ?:&ﬁ%ﬁiﬁg]
Hnédé uhli 2,90 19040
Cerné uhlf 4,80 24557
Koks 8,50 32405
Drtevo 3,00 17808
Dievéné brikety 4,80 24471
Drevéné pelety 4,70 21142
Stépka 2,00 13000
Rostlinné pelety 3,65 16476
Obili 3,20 13595
Zemni plyn 38210
Propan 21 33054
Lehky topny olej 18,5 32170
Elektfina akumulace 45319
Elektfina pfimotop 53064
Tepelné Cerpadlo 19871
Centralni zdsobovdni teplem 26531

Tab. 1-2 Cena jednotlivych paliv [8]

1.2 Briketovani

Briketovani je technologie, kterd vyuZivd mechanickych a chemickych vlastnosti
materidlll s pouZzitim vysokotlakého lisovani za tcelem zhutnéni do pozadovanych
tvart bez pridavka pojiva. Pfi tomto procesu dochézi ke zhutnéni materialth v poméru
vytvofeni vazby mezi jednotlivymi Casticemi stlaCovaného materidlu se vyuZzivaji
pryskyfice, které jsou obsazeny v daném materidlu. Pfi pasobeni vysokého tlaku
a teploty dochdzi k uvolnéni bunécnych struktur v podobé ligninu, ktery spoji
jednotlivé Castice do kompaktni brikety. Aby tento proces probehl, musi byt splnény
urCité podminky. Vlhkost materidlu by méla byt do 20% a velikost Castic by méla byt
cca 10 mm v podobé pilin a cca 30 mm v podobé& stébelnatin. Tyto podminky lze
splnit pomoci suSicek a drticu, které ptipravi material k briketovani. [7, 9, 10]

1.3 Briketovaci lisy

formu paliva, schopnou dopravy na velké vzdalenosti, optimdlni pro skladovani nebo
pro automatické prikladani do kotlii a riznych topenist. Lisy se vyrab&ji s riznymi
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

druhy vykonnosti. Od 0,1 t/hod, vhodné pro mensi vyrobny, aZ po vykonnost 5 t/hod,
pro velké provozovny navazujici na elektrarny a teplarny. [11]

1.3.1 Rozdéleni lisu podle principu ¢innosti
Briketovaci lisy mizeme rozdélit do tif kategorii podle principu jejich Cinnosti. Jsou
to lisy mechanické pistové, hydraulické pistové a Snekové.

Mechanické pistové

Tento typ lisu pracuje na principu klikového mechanizmu s velkym setrvanikem.
Pistové lisy se vyznaCuji nejvetSimi tlaky v lisovaci komote, z které vychazi
nekonecné dlouhd briketa, krdcend odfezdvaci pilou za vystupem z komory.
Vykonnost téchto lisi byva okolo 1 tuny za hodinu s vdlcovym nebo Sestihrannym
tvarem briket. Dal$i moZnosti tvaru briket je vdlcova s vnitfnim otvorem, ktery 1épe
prokysli¢uje briketu a pomahd k lepSimu hoteni. [11]

KLIKOVY
PREVOD

PLNICI SNEK

STAVITELNA - 7
RAZNICE SETRVACNIK

Obr. 1-1 Mechanicky klikovy lis [11]

Hydraulické pistové

Hydraulické lisy pracuji s menSimi tlaky v lisovaci komofe a s mensi hodinovou
vykonnosti neZ mechanické pistové. Pofizovaci cena je niZs$i neZ u mechanickych-
pistovych lisd. Vykonnost téchto lisi se pohybuje v rozmezi 0,05 az 0,5 tuny za
hodinu. Jsou vhodné pro lisovdni stébelnatin, pilin nebo jejich smési. Brikety
z tohoto typu listi maji niz8i soudrznost, a proto se vyroba briket provadi v mistech
okamzitého zpracovani a bez Casté manipulace. [11]

1.3.1
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Masypka lisu Rotor nasypky
Elektromotor
Elektropfevodovka s Cerpadlem
odon Nouzovy
Elektricky viez
rozvadé
=1
u - -
8 @ s
B B B —— -
Oviddaci 8 ~o
panel o e
-
Lisovaci ydraulicka
jednotka ) ostka s
Podavad El hm:dv @ dfé'
d gktropfevodovka
materidiy davkovacing
Svér . Sneku
raznice Olejovy
Manomate. A"

Obr. 1-2 Hydraulicky pistovy lis [12]

Snekové

Tyto lisy vytvaii tlak otd€enim lisovaciho Sneku v kénické lisovaci komofe. Jejich
vykonnost je kolem 0,5 tuny za hodinu. SoudrZnost briket je velmi dobrd, nebot’ tlak
a tfeni materidlu na $neku ohfiva lignin obsazeny ve dievé, ktery pasobi jako pojivo.
Brikety z tohoto lisu maji na povrchu ztuhly lignin, ktery je podobny vosku a chréni
tak brikety proti vlhkosti. Nevyhodou je Casté opotiebeni lisovacich komor a $nekd,
jestlize materidl obsahuje zrnka pisku. U téchto listi je moznost vymeénit vystupni

matrici a misto briket vyrdbét napiiklad pelety. [11]

lisovaci sSneky  vystupni matrice

nasypka

Gl

==3M

et
_l

s uad =

7Zd

/

prevody

elektromotor

Obr. 1-3 Snekovy lis [6]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

1.3.2 Piehled briketovacich list 13.2

Na tuzemském a =zahraniénim trhu je mnoho firem zabyvajici se vyrobou
a konstrukci briketovacich list. Nésledné je popsano nékolik typa lisi od hobby
provedeni az po profesiondlni lisy ve velkych provozech.

Mezi hobby lisy, pouZivané spiSe pro soukromé tcely a zpracovdni vlastniho odpadu,
muzeme zaradit lis od Ceské firmy Falach typ Falach 30. Tento stroj vyrabi brikety
o pruméru 50 mm s hodinovym vykonem 30 kg/hod a vykonem elektromotoru 4 kW.
Vyhodou tohoto lisu jsou pomérn€ malé rozmery, nizkd hmotnost a potfizovaci cena.
Nevyhodou tohoto lisu je nemoZnost nepfetrzitého provozu a maly hodinovy vykon.
[13]

Obr. 1-4 Falach 30 [13]

Dalsim typem list jsou lisy pro stfedni provozy, jako jsou tfeba truhlarny nebo mensi
vyrobci vyrabéjici brikety. Do této kategorie miZeme zaradit lis BrikStar 100 od
Ceské firmy Briklis. Tento lis vyrabi brikety o priméru 65 mm. Hodinova vykonnost
je 90-120 kg/hod s vykonem elektromotoru 9,3 kW. Vyhodou tohoto lisu je moZnost
nepretrzitého provozu diky chladici oleje. K témto lisim je také doddvéano volitelné
piisluSenstvi, napfiklad v podobé€ zvétSeni ndsypek, venkovniho provedeni nebo
prodluZovaciho potrubi pro vedeni briket apod. JelikoZ se jednd o vetsi provedenti,
védha lisu se pohybuje ptes 1 tunu bez piislusenstvi. [14]
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Obr. 1-5 BrikStar 100 [14]

K profesiondlnim lisim ve velkych provozech miiZzeme zaradit naptiklad briketovaci
linky Brisur opét od firmy Briklis. U téchto linek je jiZ nutnd obsluha. Sestava se
skladd z drtici linky, suSarny, jednoho nebo vice briketovacich lisi a rotacnich
stojana pro baleni briket. Vykon téchto linek se pohybuje od 200 do 1000 kg/hod
a celkovy piikon mize dosahovat az 200 kW. [14]

bbr. 1-6 Briketovaci linka Brisur [14]

1.4 Brikety

Brikety jsou vyrdbény lisovanim naptiklad suchého dievniho prachu, drté, pilin,
kiry, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbytk(i do tvaru valcd, hranoli nebo
Sestihrant s primérem od 40 do 100 mm a délkou brikety maximalné 300 mm. Na
trhu se vyskytuji rizné druhy briket podle zvoleného lisovaného materialu.
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Dulezité je také rozlisit brikety podle tcelu, ke kterému budou vyuzity. Napiiklad
pro rychlé vikendové vytdpeéni chat a chalup je vhodné pouZzit brikety z mékkého
dieva s otvorem uvnitf. Tento otvor umoZiuje rychlejS$i a snadné€jSi prohofivani.
Opacénym piipadem je stabilni vytdpéni domt nebo budov, kde je vhodné pouzit plné
brikety z tvrdého dreva.

Brikety maji vysokou objemovou hmotnost, které se pohybuje v hodnotich okolo
1000 az 1200 kg/m3, s nizkou vlhkosti okolo 8% a obsahem popele kolem hodnot
1 a7z 3%.

Diky malému mnozZstvi vlhkosti se vyhoda briket projevi nejvice pii pouZiti ve
zplynovacich kotlich. Pfi dokonalém spalovédni vznika oxid uhli€ity, vodni péra a jen
velmi malé mnoZstvi Skodlivin. Déle vznikd velmi mdlo popele, pfiblizn€ v hodnoté
1% spaleného paliva. TakZe na 1 tunu briket je to pfiblizne€ 10 kg popele. Ve zbylém
popelu jsou obsaZeny prvky jako jsou fosfor, draslik, vapnik, hoic¢ik, hydroxid
draselny, oxid kfemicity, kyselina fosfore¢na a dulezité stopové prvky. VSechny tyto
prvky jsou vhodné jako hnojivo.

Brikety se fadi se svoji vyhfevnosti s hodnotou 12 az 18 MJ/kg mezi hnédé a Cerné
uhli. Jsou vyhodné z hlediska ptepravy, manipulace a skladovéni.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, existuje n€kolik typt a tvart briket. Brikety jsou plné
véalcové, vdlcové s vnitinim otvorem pro lepsi hoteni, ¢tyrhranné a Sestihranné opét
s vnitinim otvorem a poslednim typem briket jsou brikety oznacované RUF. Ty maji
tvar kvadru, a proto se dspornéji skladaji do balikt a na palety. [7]

Obr. 1-7 Valcové brikety [15] Obr. 1-8 Tvarové brikety s vnitinim otvorem [16]

Obr. 1-9 Brikety RUF [17]
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1.5 Pelety

Jak jiz bylo pséano, velikosti briket se pohybuji od priméru 40 do 100 mm a délkou
maximdlné 300 mm. Pelety se vyrabéji podobnym zpusobem jako brikety, ale jejich
velikost je vyrazné mensi. Primér pelet je od 6 do 25 mm a délka maximalné do 50
mm. Pokud uzivatel chce pouZivat pelety a topit s nimi v kotli, je vyhodné mit
k tomu automaticky dopravnik, ktery davkuje kotel.

j > \’

- -

Obr. 1-10 Pelety [18]

1.6 Porovnani briket a pelet
Briketovani [19]

+ vhodny pomeér plochy povrchu ke svému objemu (hofi 30 - 60 minut)
+ moznost spalovat ve vSech otevienych systémech spalovani
- nemoZnost plné automatizace procesu spalovini v domdcich kotlich

Peletovani [19]

+ moZnost automatizace procesu spalovani

+ menSsi naroky na skladovaci prostory

- nutnost spalovat ve specidlnich spalovacich komorach

- nevhodny pomér plochy povrchu k objemu (hofi velmi rychle, 10 - 20 min, coz
sniZuje ucinnost spalovacich zatizeni)

- velkd citlivost peletovacich lisi na dfevni piliny a na velikost a homogenitu
vstupni frakce
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1.7 Technologie briketovani

1.7.1 Vlastnosti lisovaného materialu

KaZzdy materidl ma charakteristické vlastnosti. VSechny tyto aspekty maji vliv na
kvalitu procesu zhuttiovani. Pfi raznych podminkdch na vstupu dostdvame na
vystupu razné vlastnosti. Jsou jimi vyhievnost, obsah vody a popelnatost.

Mezi zakladni vlastnosti materidlti zafazujeme: chemické sloZeni materidlu, hustotu,
hmotnost, vlhkost, stavbu a strukturu, velikost frakce, podrovitost, vyhievnost
materidlu a jiné.

Materidly se svym chemickym sloZzenim mezi sebou 1i$i. V pruméru obsahuji 25%
ligninu a 75% uhlovodiki nebo cukri. Zvlasté lignin je dalezitou slozkou, nebot’
diky nému dochdzi k soudrznosti brikety.

Hustotu a hmotnost ovliviiuje predev§im vlhkost. Pokud je materidl prili§ suchy,
Castice materidlu nejsou soudrzné a Casem se muZe briketa zacit rozpadat. Idedlni
hodnotou pro dobré zhutnéni je vlhkost do 18%. V1h¢i materidly presahujici hodnotu
20% je nutné dosouset, coZ je energeticky velmi ndro¢né. [19, 20]

1.7.2 Parametry lisovani

Kvalita vysledné brikety je posuzovéna z hlediska hustoty, tvarové stdlosti a vzhledu
povrchu. Vlastnost brikety ovliviiuje konstrukce briketovaciho lisu, zpisob lisovani,
teplota a tlak v lisovaci komofte a rychlost lisovéni. [19, 20]

1.7.3 Konstrukéni parametry

Konstruk¢ni parametry jsou posledni dilezitou soucasti briketovaciho lisu. Kvalitu
briket ovliviiuje primér a délka lisovaci komory a typ lisovaciho razniku. Také zavis{
na materidlech komor, jejich opracovdni a povrchovym udpravdm. Aby doSlo ke
spravnému slisovani, daleZitou a nejvyznamnéjsi ¢asti z celého briketovaciho lisu
jsou svérné Celisti na vystupu z lisovaci komory. Pomocny hydraulicky vilec musi
v téchto mistech udrzet jiz slisované brikety, ke kterym se dolisuje materidl a spoji ve
spole¢nou briketu. Spojeni briket je vytvofeno raznikem, ktery ma rtzné tvarové

Men

vystupky na Celni ploSe a ty vytvaii "zdmky" v briketach. [19, 20]

1.7.2

1.7.3
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2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1 Formulace reseného problému

Zadané parametry:

- vstupni parametry: obilni sldma, energeticky Stovik, St€pky, listi
- hodinovy vykon: cca 70 - 130 kg briket/hod

- maximdlni vykon elektromotoru hydrauliky: 10 kW/3x400 V

- pocCet pista: 3

- prumér briket: 65 mm

Ukolem je vytvofit zafizeni s danymi parametry. Jedna se o prototyp, ale zdroveri
o funk¢ni vyrobek, ktery by se mél uplatnit v budouci sériové vyrobé.

2.2 Technicka analyza

Predpokldadané vyuziti lisu bude pro mensi provozy nebo zemédélské farmy. Méla by
byt dodrZena velikost, kompaktnost a hmotnost lisu z divodu snadné piepravy
a manipulace. Pfi konstrukci je vhodné pouzit co nejvice kupovanych dilt a snizit tak
ndklady na vyrobu. Cely lis bude vytvofen a sestaven co nejjednoduseji z divodu
jednoduché montaze a vymény opotiebovanych dila za nové. Konstrukce lisu musi
byt robustni a zdroven spolehliva.

2.3 Vyvojova analyza

Pred samotnym ndvrhem konstrukce je nutné prozkoumat konkurencné€ vyrdbéné
lisy. Z téchto poznatkid bude ndsledné vytvofena optimdlni varianta, kterd bude
podrobné zpracovdna. V rdamci konstrukce bude provedena pevnostni kontrola
naméhanych asti lisu.
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3 VYMEZENI CiLU PRACE E R
Cilem diplomové price je konstrukéni ndvrh malého hydraulického lisu na
biobrikety. Briketovaci lis bude vypracovan jako 3D model a pro kontrolni vypocty
bude pouZzita metoda MKP. V diplomové prici bude také uveden hruby odhad ceny
s vyrobnim a montdZnim postupem.
Obr. 3-1 Navrh briketovaciho lisu
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

4.1 ReSersni ¢ast dané problematiky

Prvnim krokem je prozkoumani briketovacich lisi a znalost souc¢asného stavu v dané
problematice. Dile je tfeba pochopit principy a ¢innosti hydraulickych vélca.

4.2 Vypoctova Cinnost

Pred konstrukénimi ndvrhy lisu a lisovacich komor je nutné pomoci vypoctu
navrhnout nejdulezitéjsi ¢asti, jako jsou lisovaci a pomocné hydraulické vilce.

4.3 Navrh konstruk¢énich variant

Na zdkladé vypocti velikosti lisovacich komor a hydraulickych valcti, budou
navrzeny rizné konstruk¢ni feSeni.

4.4 MKP analyza

Pomoci MKP analyzy bude provedena kontrola lisovaci komory a svérnych celisti na
vystupu briket z lisovaci komory.

4.5 Vybér dané varianty

S vedoucim price bude vybrdna idedlni varianta, kterd spliiuje zadané pozadavky
abude provedena podrobnéjsi kontrola s urCenim zdkladnich konstrukénich uzld.
Diéle bude proveden ndvrh jednotlivych €ésti s jejich kompletovanim, jejichz feSeni
bude i naddle konzultovdno s vedoucim price. Vybrand varianta bude podrobné
zpracovana v parametrickém modelafi s naslednym vystupem vykresu dilt a sestav.

4.6 Software

Analytické vypocty budou provedeny ve vypoCtovych programech MS Excel
a Mathcad 14. Model a vykresy briketovaciho lisu budou vytvofeny v parametrickém
modeldfi SolidWorks 2011. Pro MKP analyzu bude pouZit program Ansys
Workbench 11. Kompletni vysledky budou vyjadfeny a sepsany pomoci ndstroju
sady MS Office.
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5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI SR
VARIANTY
5.1 Navrh konstruk¢nich variant EIE—
Pro navrh konstrukce lisu dle zadanych parametr vyhovuji dvé varianty. Ob¢ tyto
varianty spliuji pozadavky na pouziti tif hydraulickych vélca.
5.1.1 Varianta & 1 LTS Y5 S
Prvni varianta je tvofena s pouzitim ti{ hydraulickych vdlci a pomocnym $nekem pro
davkovani materidlu do pfedlisovaci komory. U tohoto feSeni je nutné pouZiti
ptidavného elektromotoru s pfevodovkou, ktery by v danych €asovych intervalech
pohénél Snekovy dopravnik.
Tato varianta je svoji koncepci podobna lisim, které jsou k dispozici na trhu.
Predlisovaci valec
Snekovy dopravnik
Piedlisovaci kemora
Hlavni lisovaci valec
Svérny valec
Lisovaci komora
Obr. 5-1 Varianta C. 1
5.1.2 Varianta ¢. 2 212
U druhé varianty je pouZita zcela odliSnd koncepce, u které neni pouzit Snekovy
dopravnik pro dopravu materidlu. Konstrukce je feSena ve vodorovné poloze a je
uloZena pod ndsypkou.
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Piedlisovaci valec

Hlavni lisovaci valec 2 s
Piedlisovaci komora

Svérny valec

Lisovaci komora

Obr. 5-2 Varianta ¢. 2

5.2 Zhodnoceni variant a vybér optimalni varianty

5.2.1 Zhodnoceni variant

Varianta €. 1:

Vyhody

- osveédc&end koncepce uspofadani

- otdCeni prohrnovacim mechanizmem elektromotorem

vvvvvv

Nevyhody
- nutnost pouzit Snekovy dopravnik s elektromotorem a pfevodovkou
- poteba veétsiho prostoru z boku ndsypky

vvvvvv

Varianta €. 2:

Vyhody

- snadnéjsi konstrukce

- jednoduché uspotadéani

- moznost vyuZiti volného prostoru pod ndsypkou

Nevyhody

- obtiZng&jsi piistup k lisovacim komordm

5.2.2 Vybér varianty

Prvni varianta je vyhodnd diky osvédcené konstrukci. Druhd varianta vynikd

jednodussi konstrukci a uspotfadanim jednotlivych konstrukénich celkt. Pro dalsi
zpracovani byla vybrana druhd varianta.
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Podle vybrané varianty bylo nutné vypocitat zdkladni parametry hydraulickych
vélct, vykonnost lisu a vytvorit hydraulické schéma. Déle byly stanoveny zdkladni
rozmé&ry ramu a lisovacich komor.

Komponenty byly vybrany z katalogovych listi prodejct podle vypoc¢tenych hodnot.
Normalizované dily jako Srouby, matice, podlozky apod. byly importoviny
z knihovny nastroju Toolbox programu SolidWorks.

Jednotlivé konstruk¢ni €asti budou popsdny v nédsledujicich kapitolach.

6.1 Konstrukéni uzly

Obr. 6-1 Konstruk¢ni uzly

Konstrukce lisu se sklada ze zdkladnich konstrukénich uzld, s kterymi je nutné se
sezndmit a pochopit jejich Cinnosti. Popis Obr. 6-1: 1 - zdkladni rdm, 2 - hlavni
lisovaci komora s hydraulickym vélcem, 3 - ptedlisovaci komora s hydraulickym
vidlcem, 4 - svémé Ccelisti s hydraulickym vdlcem, 5 - otoCny a prohrnovaci
mechanizmus, 6 - pdkovy mechanizmus otdceni.

6.2 Princip Cinnosti lisu

Pro pochopeni konstrukce, je dilezité seznamit se s C¢innostmi jednotlivych vélcu.
Materidl padd samovolné do pifedlisovaci komory (poz. 3). Zde je CasteCné slisovan
do hlavni lisovaci komory (poz. 2), kde predlisovaci vélec (poz. 3) tento materidl
zajisti. Hlavni lisovaci vélec (poz. 2) zacne lisovat. Pti dojezdu valce do koncové
polohy, dojde k posunuti pfedchozi brikety a sepnuti svérnych celisti (poz. 4). Dojde
tak k zabrzdéni jiZ hotovych briket a hlavni vélec (poz. 2) provede tplné dolisovani.
Svérny vélec (poz. 4) se uvolni, hlavni vilec (poz. 2) a ptedlisovaci valec (poz. 3)
kond zpétny pohyb. Pfi zpé€tném pohybu hlavniho valce oto¢i pakovy mechanizmus
(poz. 6) prohrnovacim mechanizmem (poz. 5) a dojde tak nahrnuti materidlu do
predlisovaci komory. Cely proces se znovu opakuje.

6.1

6.2
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6.3 Vypocet zakladnich parametru lisu

6.3.1 Urceni lisovaci sily

této sile zdvisi rovnomérné prolisovani brikety. Dal§im dualezitym parametrem, na
ktery ma vliv lisovaci sila, je hustota. Dle normy DIN 51731 se poZaduje hustota
v rozmezi 1000 az 1400 kg/m’. [21]

Aby bylo mozné urcit teoretickou silu lisovéni, je nutné znat mez pevnosti v tlaku.
Budeme-li brat v potaz i lisovani dfevniho odpadu, pouzijeme primérnou hodnotu
meze pevnosti pro dfevo, kterd se uvadi 6y=50 MPa pfi hodnoté vlhkosti w=12%.
[22]

Primér brikety dy=65 mm

Plocha brikety:
.d? . 652
S,,=”4” _ TS mm a8 31 mm? (5-1)
kde:
Sp mm” - plocha brikety
dy mm - pramer brikety

Urceni teoretické sily:
F =S, -0,=331831mm"-50 MPa=16591536 N

(5-2)
F, =165,92 kN =200 kN
kde:
F, N - teoreticka lisovaci sila
Cu MPa - mez pevnosti v tlaku

Pii lisovani brikety o priméru d,=65 mm je nutné vyvinout silu F=200 kN pfi
vlhkosti difeva mezi 10 a 15 %. Tato hodnota vlhkosti je obvykl4 pfti lisovani vétSiny
materidl{.

6.3.2 Navrh hlavniho hydraulického valce

Pro navrh hlavniho hydraulického valce (Obr. 6-2) je nutné zvolit poZadovany
pracovni tlak, ktery bude v celém hydraulickém okruhu. Jmenovitd hodnota tlaku
byla zvolena pj=16 MPa.

Byl zvolen dvoj¢inny hydraulicky vdlce HV160/80-250 s pracovnim tlakem 16 MPa
od firmy Hydraulik servis CZ, s.r.o. [23]
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Obr. 6-2 Hydraulicky valec HV160/80-250

D,;=160 mm - primér hlavniho hydraulického valce

1,1=250 mm
Objem valce:
7-D?
Vvl = .
kde:
Vvl 1’Il3
Dy mm
| mm

Sila valce:

2
4
kde:
Fii kN
Dy mm
Pi MPa

Z vysledku je patrné, Ze sila vélce je 0 60% vétsi nez teoreticka sila zjiSténa ve vzorci

- zdvih hlavniho hydraulického vélce

_7t~1602 mm

vl

- objem hlavniho vélce
- prumér hlavniho valce
- zdvih hlavniho hydraulického vélce

_7t~1602 mm

p == 16 MPa =321699,08 N = 321,77 kN

J

- sila hlavniho hydraulického valce
- prumér hlavniho hydraulického vélce
- jmenovity tlak

5-2. Pouziti tohoto vélce je tedy dostatecné.

= 250 mm =5026548,24 mm® = 0,005 m (5-3)

(5-4)

6.3.3 Vypocet tlaku pusobiciho na briketu: 833
Z vypoctu sily valce 5-4 je mozné vypocitat velikost tlaku, ktery puasobi na celni
plochu brikety (Obr. 6-3).
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Obr. 6-3 Tlak pusobici na briketu

F, 321699 N
p,=—2="""""""-969 MPa (5-5)
S, 3318mm
kde:
Po MPa - tlak plisobici na briketu
F, N - sila valce

Sb mm® - plocha brikety

6.3.4 Kontrola testované brikety

Pro kontrolu vySe uvedenych hodnot byly poskytnuty informace o briketovacim lisu
domaci vyroby, ktery lisuje brikety o priméru 43 mm s hydraulickym valcem
opruméru 100 mm a tlakem v systému 16 MPa. Déle byly zméfeny a zvazeny
brikety pfimo z tohoto lisu. JelikoZ tyto brikety spliluji pozadavky na dodrZeni
hustoty, je mozné piekontrolovat lisovaci sily a tlaky.

dp=43 mm - pramér testované brikety
Dy=100 mm - pramér testovaného valce
pj=16MPa - jmenovity pracovni tlak testovany

Plocha testovaného valce:
7D} 7-100° mm

S, 2 =7853,98 mm* (5-6)
kde:

St mm® - plocha testovaného valce

Dy mm - pramér testovaného vilce

Sila testovaného valce:

.D? 1002
F == ) :M 16 MPa=125663,7 N = 1256 kAN (5-7)
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kde:
F. kN - sila testovaného valce
Dy mm - primér testovaného vélce

Pit MPa - jmenovity tlak testovany

Plocha testované brikety:
_7L'~dbz, _ m-43* mm

S, = 1 =1452,2 mm* (5-8)
kde:

She mm® - plocha testované brikety

dbt mm - pramér testované brikety

Vypocet tlaku pusobiciho na testovanou briketu:

Dy = it :7125663’7 sz =86,5 MPa (5-9)
S, 14522 mm

kde:

Pot MPa - tlak pasobici na testovanou briketu

Fy N - sila testovaného valce

She mm® - plocha testované brikety

Tlak puasobici na testovanou briketu je dostatecny pro kvalitni slisovani. Vysledny
tlak ve vzorci 5-5 je o 12% vysSi. Tento tlak spliiuje pozadavky pro slisovéni.

Objem testované brikety:

l,=50 mm - délka testované brikety
z-d, - 437
Vi =" = 2220 S0 mm =72610 mm® =7,26-10° m®  (5-10)
kde:
Ve m - objem testované brikety
dbt mm - pramér testované brikety
Lpe mm - délka tetované brikety

Hustota testované brikety:
my=0,076 kg - hmotnost jedné testované brikety

m,, 0,076 kg 3
¢ = = =1046 kg /m” (5-11)
Ps vV, 7.26-10° m’® 8
kde:
Pbt kg/m’ - hustota testované brikety
my, kg - hmotnost testované brikety
Ve m - objem testované brikety
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Z vysledku je opét ziejmé, Ze hustota testované brikety je v rozmezi stanoveném
normou.

6.3.5 Navrh pomocného predlisovaciho valce

Predlisovaci védlec (Obr. 6-4) slouzi k nahrnuti lisovaného materidlu do lisovaci
komory. Pfi prizkumu ostatnich hydraulickych valca byl zvolen dvojcinny
hydraulicky valec HV50/32-260 s pracovnim tlakem 16 MPa. Tento vélec bude opét
objedndn od firmy Hydraulik servis CZ, s.r.o.

Kontrolni vypocet sily valce

7D 7-50°
Fa=Tp, =22 " 16 MPa=3141593N =314kN  (5-12)
kde:
F.» kN - sila pomocného vélce
Dy, mm - primér pomocného vilce

P;j MPa - jmenovity tlak

Obr. 6-4 Hydraulicky vdlec HV50/32-260

6.3.6 Navrh svérného valce

Svérny vélec (Obr. 6-5) ma daleZitou roli pfi kone¢né fazi lisovani brikety. Pomoci
tohoto valce dochdzi k sevieni Celisti, skrz které prochdzi jiz slisované brikety. Timto
sevienim a pozastavenim briket dochdzi k jakémusi pevnému dorazu, ke kterému
hlavni védlec dolisovdva materidl a tvoii takzvanou "nekone¢nou" briketu. Aby bylo
mozno vyrovnat silu od hlavniho lisovaciho vélce, musi mit vélec stejnou nebo vyssi
silu. K sevfeni Celisti staci pouze minimdlni zdvih, ktery byl navrZen jako dostatecny
s hodnotou 10 mm. Byl zvolen jedno¢inny vdlec HV160/80-10 s pracovnim tlakem
16 MPa opét od firmy Hydraulik servis CZ, s.r.o. Tento vdlec ma uchyceni Ctyfmi
Srouby M20 a ptivod hydrauliky na hornf strané vélce.
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Obr. 6-5 Hydraulicky vdlec HV160/80-10

6.3.7

6.3.7 Navrh vykonu lisu e —
Pro navrh vykonu lisu byla zvolena predpoklddand délka jedné brikety 50 mm. Déle
byla odhadnuta hustota brikety, kterd byla zvolena 1100 kg/m3.
1,=50 mm
pr=1100 kg/m’
Objem brikety:

z-d; -65°
V=S, :ﬁfm’".so mm=165915,36 mm® = 0,000165 m® (5-13)
kde:
Vy, m’ - objem brikety
dp mm - pramér brikety
Iy mm - délka brikety
Predpokladana hmotnost brikety:
m, =p, -V, =1100 kg /m’ -0,000165 m” = 0,182 kg (5-14)
kde:
my kg - hmotnost brikety
Pb kg/m® - hustota brikety
Vy, m’ - objem brikety
Pocet briket za hodinu:
X, = n__70 _ 384,6 = 384 briket  (5-15)

m, 0,182 kg
kde:
Xp ks - pocet briket za hodinu
m kg - pfedpokladand hmotnost brikety
Pti vykonnosti lisu 70 kg/hod bude vylisovdno 384 briket.
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Prredpokladany pracovni ¢as lisu na slisovani jedné brikety:
- 3600 s 3600 s

b =935s=10s (5-16)
X, 384
kde:
ty S - ptedpokladany pracovni Cas lisu na slisovani jedné brikety
Xp ks - pocet briket za hodinu

6.4 Hydraulicky obvod a pouZité prvky v sestavé

Dle vybéru varianty bylo navrzeno hydraulické schéma s danymi komponenty. Na
zakladé vypoctu valca a vykonnosti stroje 1ze plné definovat vykon motoru, cerpadla
a velikost olejové nadrze.

6.4.1 Navrh a volba hydrogeneratoru (¢erpadla)

Jako nejlepsi volbou pouZiti Cerpadla se jevi zubové Cerpadlo s vné€jSim ozubenim.
Jedna se o nejbézné&jsi typ Cerpadel pouzivanych v hydraulickych systémech. Pro
urCeni pratoku Cerpadla je nutné zndt Cas, za ktery lisovaci trn urazi vzdalenost mezi
pocatecni a koncovou polohou. V kapitole 6.2.7 ve vzorci (5-16) byl uren Cas na
slisovani 10 s.

Vypocet teoretického prutoku:

V., 5026dm’ .

0, == _3015dm® /min[24]  (5-17)
o 10s
60 60

kde:

Qx  dm’/min - teoreticky prutok Cerpadla

A\ dm’® - objem hlavniho valce

ty S - ¢as na slisovani jedné brikety

Dle vypoctu prutoku Cerpadla bylo zvoleno Cerpadlo od firmy Oil Technology s.r.l.
pod oznagenim OT200P20DG28P2 s geometrickym objemem o velikosti 20 cm’/ot.
[25]

K vybranému c¢erpadlu je nutné urcit elektromotor, ktery bude Cerpadlo pohédnét. Byl
zvolen elektromotor Siemens 1LA9133-4LA o vykonu 11kW a otackéach 1450. [26]

Kontrola prutoku ¢erpadla:
0, =V, -n=20-10" dm® -1450 =291/ min [24] (5-18)

kde:

Q:  Vmin - pratok &erpadla

Ve dm’/ot - geometricky objem Cerpadla
n ot - otdcky motoru
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6.4.2 Kontrola zvoleného elektromotoru 6.4.2
Dulezitym faktorem je také kontrola vhodnosti zvoleného elektromotoru, zda svym
vykonem je dostateCny pro pohon daného Cerpadla. Pfi kontrole byla zvolena
mechanickd dcinnost s hodnotou 1,=0,9 a objemova tcinnost s hodnotou 1n,=0,96.
Celkova ucinnost je pak ndsobkem objemové a mechanické tcinnosti.
Vypocet celkové uicinnosti:
n,=n,-n =0.85096=0_816 [24] (5-19)
kde:
N - - celkovd dcinnost
Nm - - mechanickd dc¢innost
My - - objemova ucinnost
Vypocet vykonu motoru:
Ve n: 20 cm® /ot 1450 ot - 160 b
e P _Dom o 0 A _9.47kW [24] (5-20)
600 -1000 -7, 600-1000-0,816
kde:
p kW - vykon elektromotoru
Vi cm’/ot - geometricky objem &erpadla
n ot - otacky motoru
p bar - tlak v systému
Nt - - celkovd dcinnost
Z vysledku je patrné, Ze motor je dostateCné pfedimenzovany s rezervou pro zmenu
Cerpadla nebo nastaveni tlaku v systému.
, . 6.4.3
6.4.3 Navrh hydraulické nadrze —
Dle [27] je uvedeno, Ze velikost hydraulické nddrZze by méla byt v rozmezi 2 - 4
nasobku minutového prutoku Cerpadla. Byla zvolena stfedni hodnota 3.
Objem nadrze:
Vy=0,-3=29dm’ /min-3=871 (5-21)
kde:
A% - objem olejové nadrze
Qs dm’/min - pratok Cerpadla
Objem ndadrze je dle vypoCtu urCen na 87 1. Velikost nddrZze byla zvySena na objem
120 1 z davodu lepsiho chlazeni a viymény oleje v hydraulickém okruhu.
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6.4.4 Hydraulické schéma

Hydraulicky obvod briketovaciho lisu byl konzultovan ve firmé¢ HYTEK s.r.o. Na
zékladé vypoctenych hodnot byl doporu¢en vybér vhodnych rozvéadécich,
prepoustécich a Skrticich ventild. Ddale byla poskytnuta cenova kalkulace
hydraulickych komponentt. Schéma hydraulického okruhu s popisem jednotlivych
komponenti je vyobrazeno na Obr. 6-6.

ROZVADECI SKRTICI VENTIL
KOSTKA MODULOVY
(4DR4-06/08-1) MSW-01-X-50
_|:|| . 27 | ,
== |
' I
N | |
,IA J FRN—
) - 1 —= | | ROZVADECI
PREDLISOVANI 050x250 Al | | VENTIL
| | DSG-01-3C2-D24-N1-70
| TT
| - T
1 |
— L -
i B
ZAMEK 6160x10 A ROZVADECH
VENTIL
! DSG-01-3C2-D24-N1-70
| I
1 i
| |
Bl
LISOVANI 6160x250 I R
| ROZVADECI
) VENTIL
| DSG-01-3C2-D24-N1-70
B
[N
E
| =
A

ROZVADEC] VENTIL -
ODLEHCENI
DSG-01-3C60-D24-N1-70

(B

'

K b | PREPOUSTECI VENTIL
I =~ | MODULOVY

)

| MBP-01-H-30

ODPADNI FILTR
RFM30CD1B510/Y0

ey

ZPETNY VENTIL
L

CERPADLO

OT200P20DG28P2 HLADINOMER
S TEPLOMEREM
LS127-1TM12

Obr. 6-6 Hydraulické schéma
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6.4.5 Hydraulické komponenty 645
Cerpadlo
Vyrobce: OT Oil Technology. s.r.1.
Oznaceni: OT200P20DG28P2
Parametry:  geometricky objem 20 cm’/ot
Hladinomeér s teplomérem
Vyrobce: Sofima
Oznaceni: LS127-1T/M12
Odpadni filtr
Vyrobce: Sofima
Oznaceni: RFM 30 CD1 B5 10/Y0
Rozvadéci kostka
Vyrobce Hytek
Oznaceni 4-DR4-06/08-1
Skrtici ventil modulovy
Vyrobce Yuken
Oznaceni MSW-01-X-50
Rozvadéci ventil (3x)
Vyrobce Yuken
Oznaceni DSG-01-3C2-D24-N1-70
Rozvadéci ventil odlehceni
Vyrobce Yuken
Oznacenf DSG-01-3C60-D24-N1-70
Prepoustéci ventil modulovy
Vyrobce Yuken
Oznaceni MBP-01-H-30
Komponenty pro hydraulicky obvod budou objedndny od firmy Hytek. Ostatni
komponenty jako Sroubeni, ucpavky, hrdla apod. nejsou v tomto seznamu feSeny.
6.5 Pevnostni kontrola namahanych soucasti 82
Pro MKP analyzu byly pouZity modely z modelédte Solidworks, které byly nasledné
ulozeny do formétu ACIS s ptiponou SAT. JelikoZ do modelu sestavy byly vkladany
spojovaci materidly z pfednastavené knihovny, bylo tfeba provést nutné dpravy.
Jednalo se napiiklad o zjednoduseni zaviti u rozpérnych ty¢i a matic.
Analyza jednotlivych Casti byla provedena v programu Ansys Workbench 11. Do
tohoto programu byly importovdny vytvorené sestavy s piiponou SAT. Vyhodou
tohoto formatu je, Ze sestava celého modelu zistane v jednom souboru.
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6.5.1 Kontrola uchyceni hlavniho lisovaciho valce

Dilezitou Casti, kterd byla nutna pro kontrolu, bylo uchyceni hlavniho hydraulického
vélce k lisovaci komote pomoci Ctyf rozpérnych ty¢i.

V Engineering Data byly nastaveny vlastnosti materidlu pro vSechny soucdsti,
E=2,1%¥10° MPa a p=0,3. Kontrolovany kontakt byl v uloZeni rozp&rnych ty&i
v lisovaci komofte a pfirub€ hydraulického vélce. Na téchto tyCich byla nastavena
mapovand sit. Mapped Face Meshing. U ostatnich ¢asti byla zvolena automaticka
sit. (Obr. 6-7). V siti byly pouzity prvky Solid187, Targel170 a Contal74. V siti bylo
67153 uzlt a 35902 element?.

Na Obr. 6-8 jsou vidét okrajové podminky. V uloZeni tyCi v lisovaci komote byla
nastavena funkce Displacement, kterd zabrani pohybu ve vSech osdch. Kontakt mezi
tyCemi a ptirubou vdlce byl zvolen Frictional s koeficientem tteni 0,15.

Obr. 6-7 Sit’ valce a tyci

Static Structural
Time: 1, s
21.5.2012 21:06

m Displacement
. Pressure: 16, MPa

Obr. 6-8 Okrajové podminky
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Provedeny vypocet byl deformacné-napjatostni a analyza byla zvolena Static
Structural. V sekci Analysis Settings byla vybrdna vnitini plocha vilce, kde byl
nastaven tlak 16MPa v hydraulickém valci pomoci funkce Pressure.

Pro vysledky bylo pouZito zatizeni Equivalent (von-Mises) Stress (Obr. 6-9). Je
patrné, Ze po celé délce tyCe velikost namdhdni neptesahuje dovolenou mez kluzu
pro materidl 11600, ktery se uddva dle materidlovych charakteristik R.=300 MPa
[28]. Maximdlni hodnota 532 MPa (Obr. 6-10) se objevila pouze na vrubu matice.
Tuto hodnotu miiZeme brét s rezervou, nebot’ jeji velikost je pouze zanedbatelna.
Velikost posunuti byla ur€ena pomoci funkce Total Deformation (Obr. 6-11).
Z vysledkt vychazi maximalni hodnota posunuti 0,5 mm.

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

£1.5.2012 21:11

531,91 Max
472,83

0,19147 Min

Obr. 6-9 Vysledné zatizeni

Equivalent Stress

Type: Equivalent {won-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

21.5.2012 21:09

531,91 Max
472,33
413,75
354,67
295,59
236,51
177,43
118,35
59,272
0,19147 Min

Obr. 6-10 Maximalni hodnota
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Total Deformation
Tvpe: Total Deformation
Unik: ram

Time: 1

21.5.2012 21:08

0,4785 Max
0,42534
0,37217
0,319
0,26584
0,21267
10,1595
0,10633
0,053167

0 Min

Obr. 6-11 Velikost posunuti

6.5.2 Kontrola lisovaci komory s lisovaci vlozkou

V lisovaci komote s vloZkou vznikaji pfi lisovani velké tlaky a sily. Bylo tedy nutné
zkontrolovat tuto ¢4ast, zda spliiuje dany névrh konstrukce.

V Engineering Data byly nastaveny vlastnosti materidlu pro vSechny soucdsti,
E=2,1*10° MPa a u=0,3. Kontrolovany kontakt byl v uloZeni mezi lisovaci vlozkou
a lisovaci komorou. Na vSech soucdstich byla zvolena automaticka sit. (Obr. 6-12).
V siti byly pouZity prvky Solid186, Solid187, Targel70 a Contal74. V siti bylo
15252 uzli a 5812 elementu.

Na Obr. 6-13 jsou vidéet okrajové podminky. Zabranéni pohybu ve vSech osiach bylo
provedeno pomoci funkce Displacement v mistech uchyceni komory k rdmu. Mezi
lisovaci vlozkou a komorou byl nastaven kontakt Frictional s hodnotou 0,15.

V sekci Analysis Settings byla vybrdna vnitini plocha lisovaci vloZzky, kde byla
nastavena sila 32,7 kN pomoci funkce Force.

Obr. 6-12 Sit komory
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Static Structural
Time: 1, 5
2252012 19:48

@ Displacenment

Displacenent 2

[B) Force: 3,217e+005 1

Obr. 6-13 Okrajové podminky

Provedeny vypocet byl deformacné-napjatostni a analyza byla zvolena Static
Structural. Pro vysledky bylo pouZito zatiZzeni Equivalent (von-Mises) Stress (Obr. 6-
14). Velikost namdhéni nepfesahuje dovolenou mez kluzu pro materidl 11523, ktery
se udavd dle materidlovych charakteristik R.=300 MPa [28]. Maximdlni hodnota
233 MPa (Obr. 6-10) se objevila pouze na hrané lisovaci vlozky (Obr. 6-15).
Velikost posunuti byla urCena pomoci funkce Total Deformation (Obr. 6-16).
Z vysledki vychazi maximalni hodnota posunuti 0,12 mm v mistech, kde ma komora
s vloZkou bocni otvory.

Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 1
22.5.2012 1949

232,94 Max
207,07

181,19

155,31

129,43

103,55

77,67

51,79

25,911
0,032087 Min

Obr. 6-14 Vysledné zatizeni
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Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

232,94 Max
207,07

161,19

155,31

129,43

103,55

77,67

51,79

25,911
0,032087 Min

Obr. 6-15 Maximalni hodnota

Total Deformation
Tvpe: Total Deformation
Unit: rom

Time: 1

22.5.2012 1949

0,12134 Max
0,10786
0,094375
0,080833
0,067411
0,053923
0,040447
0,026964
0,013482
0Min

Obr. 6-16 Velikost posunuti

6.5.3 Kontrola uloZeni svérného valce

Svérny valec pusobi silou 32,71 kN a navrhnuty zpisob uchyceni je zcela inovativni,
proto je dulezitd kontrola desky uchyceni a spojovacich ty¢i.

V Engineering Data byly nastaveny vlastnosti materidlu pro vSechny soucdsti,
E=2,1*10° MPa a u=0,3. Kontrolovany kontakt byl mezi deskou a tyéemi s maticemi
a valcem, ktery je uchyceny k desce. Na desce, tyCich a vdlci byla zvolena
mapovana sit. (Obr. 6-17). V siti byly pouzity prvky Solid186, Solid187, Targe170
a Contal74. V siti bylo 11160 uzli a 3505 elementt.

Na Obr. 6-18 jsou vidéet okrajové podminky. Zabranéni pohybu ve vSech osdch bylo
provedeno pomoci funkce Displacement ve spodni Casti ty¢i. Mezi vdlcem a deskou,
maticemi a deskou, byl nastaven kontakt Frictional s hodnotou 0,15.

V sekci Analysis Settings byla vybrdna vnitini plocha vélce, kde byl nastaven tlak
16MPa v hydraulickém vdlci pomoci funkce Pressure.
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Obr. 6-17 Sit’ svérného vilce

Static Structural
Time: 1, 5
22.5.2012 20:20

. Pressure: 16, MPa

Displacement

Obr. 6-18 Okrajové podminky

Provedeny vypocet byl deformacné-napjatostni a analyza byla zvolena Static
Structural. Pro vysledky bylo pouZito zatiZzeni Equivalent (von-Mises) Stress (Obr. 6-
19). Velikost namahdni nepfesahuje dovolenou mez kluzu pro materidl 11600, ktery
se udavd dle materidlovych charakteristik R;=300 MPa [28]. Maximdlni hodnota
502 MPa se objevila opét na vrubu matice, stejn€ jako v kapitole 6.5.1. Ostatni
plochy spliiuji hodnoty pro dovolenou mez. Velikost posunuti byla urena pomoci
funkce Total Deformation (Obr. 6-20). Z vysledkt vychazi maximalni hodnota
posunuti 1 mm uprostied desky uchyceni.
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Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

22.5.2012 20023

502,02 Max
446,36
390,69
335,02
279,36
223,69
168,03
112,36
56,693
1,0273 Min

Obr. 6-19 Vysledné zatiZeni

Total Deformation
Type: Tatal Deformation
Unik: ram

Time: 1

22.5.2012 20022

0,99868 Max
0,33771
0,77675
0,66579
0,55482
0,44386

| 033289
0,22193
0,11096

0 Min

Obr. 6-20 Velikost posunuti
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6.6

6.6 Konstrukce ramu O

Rdam je koncipovén jako svafovand konstrukce, ve které jsou pouzity ocelové profily
aplechy. Sestava rdmu je tvofena z uzavienych ocelovych profild 80x50x2,
140x60x3, U-profila 140x30x3, 140x60x4 a L-profila 70x70x4, 50x50x3, které jsou
svafeny do samonosné konstrukce. Na rdmu jsou pfipraveny stojiny, na kterych bude
umisténa vrchni kryci deska o rozmérech 2x1200x1300.

Patky u rdmu slouzi k pfichyceni celé konstrukce k podlaze a zarueni stabilni
polohy lisu. Dadle celd konstrukce umozZiluje pfevoz na paletovacim nebo
vysokozdvizném voziku.

Rozméry zékladniho rdmu jsou 1700 x 1200 x 487 mm a hmotnosti 100 kg s vrchni
deskou a krytovanim, viz Obr. 6-22.

Obr. 6-21 Konstrukce ramu

Obr. 6-22 Konstrukce rdmu s vrchni deskou a bocnim krytovanim
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6.7 Lisovaci komora

Lisovaci komora je tvofena jako svafovany blok z materidlu 11523, do kterého je
vloZena vlozka z materidlu 19312.9 (Obr. 6-23). Tato vlozka je povrchové upravena
plazmovou nitridaci kvuli otéru a teplotdm, které vznikaji pfi lisovani. Pouziti
lisovaci vlozky je vyhodné pfi piipadné vymeéné nebo opraveé. Leva strana komory
ma4 otvor, do kterého je pfipojena predlisovaci komora s pomocnym valcem. K bloku
lisovaci komory je pfichycen hydraulicky vélec pomoci Ctyf vymezovacich tyci
o pruméru 30 mm, které maji na koncich zavity M24 (Obr. 6-25). Lisovaci valec je
tak pfipojen k bloku lisovaci komory. JelikoZ rozpérné tyCe maji osazeni, dojde tak
k pevnému stazeni a urceni pfesné polohy hydraulického vilce.

Obr. 6-23 Lisovaci komora s vlozkou

Obr. 6-24 Vlozka
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Obr. 6-25 Lisovaci komora s valcem

Lisovani briket je provddéno pomoci trnu, ktery je nasSroubovan na pistni tyc¢i. Na
konci trnu je umistén vymeénny raznik (Obr. 6-26), ktery pomoci svého vytvarovani
tvoii jakési "zamky" v jednotlivych briketdch a tvoii tak souvislou briketu. Raznik
lze upravit pro pouZiti stiracich pistnich krouzki, které je mozno jednoduse vymeénit
po jejich opotiebeni. Timto zpusobem by pak nedochédzelo k opotfebovéani vélcové
plochy razniku. Tento zptsob je zcela inovativni a proto je nutné provést zkousky na
JiZ zhotoveném lisu.

Tvarovy raznik

Provedeni pro pistni krouZky

Obr. 6-26 Raznik

6.8 Predlisovaci komora &8
Predlisovaci komora (Obr. 6-27) je opét tvorena svafencem, ke kterému je
pfiSroubovén vdlec s piirubou. Do prostoru pifedlisovaci komory padd samovolné
lisovany materidl a posunem pistu vdlce dochdzi k jeho nahrnuti do lisovaci komory
a Castecnému predlisovani.
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Obr. 6-27 Piedlisovaci komora

Predlisovaci komora zapadd svym tvarem do hlavni lisovaci komory s vloZkou. Na
Obr. 6-28 je zobrazena sestava razniku (poz. 1), jezdce (poz. 2), beranu (poz. 3)
a desky (poz. 4). Raznik svym tvarem odpovidd vnitfnimu prameéru lisovaci vlozky.
Beran s raznikem je tvofen jako rozebiratelnd sestava. Beran (poz. 3) je pfiSroubovin
na pistni tyC predlisovaciho valce.

Obr. 6-28 Beran s raznikem piedlisovaci komory

6.9 Svérny valec s Celistmi

Jak uZ bylo zminéno ve vypoctech jednotlivych vélch, svérny viélec slouzi
k zabrzdéni briket a jejich uplnému dolisovédni. Sestava (Obr. 6-29) je tvofena
ptirubou (poz. 1), své€rnymi cCelistmi (poz. 2, 3), kleStinami (poz. 4, 5), deskou
uchyceni (poz. 6), spojovacimi tyemi (poz. 7) a valcem (poz. 8). Spodni Celist (poz.
3) je pevné spojena s piirubou pomoci tii Sroubu MS8. Horni cCelist je spojena
s hydraulickym védlcem, ktery svym jednoCinnym pohybem posouva tuto Celist
v drazce upinaci desky a zmenSuje tak prumér mista pro briketu. Vdlec je uchycen
k desce (poz. 6) ¢tyfmi Srouby M20. Aby nedochézelo k pohybu spodni klestiny, je
jeji poloha zajiSténa dvéma Srouby M10 k zdkladnimu rdmu (Obr. 6-30). Déle jsou
do rdmu vsazeny dva ocelové vélce, které tvoii vyztuhu v mistech, kde prochdzi
spojovaci tyce.
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Obr. 6-29 Svérné cCelisti s valcem

vyztuha

Obr. 6-30 Uchyceni k rdmu

6.10

6.10 Otocny a prohrnovaci mechanizmus °olU

Systém otaceni prohrnovactho mechanizmu byl navrzZen tak, aby se nemusel pouZzivat
zadny elektromotor, prevodovku ¢i Snekovy dopravnik. Tento mechanizmus (Obr. 6-
31) se sklada z hiidele (poz. 1), ramen otaceni (poz. 2), prohrnovacich ramen (poz.
3), domku lozisek (poz. 4, 5) a uchyceni prohrnovaci desky (poz. 6). Otaceni je
postaveno na jednoduchém principu pédky (viz Obr. 6-33), kterd je uchycena na
hlavnim lisovacim vdlci. Pfi chodu pistu hlavniho vélce vpted, preskoCi pdka pies
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ramena otdceni (poz. 2). Pfi zp€tném pohybu se tato pdka opfe o jedno rameno
apooto¢i s celym mechanizmem o osminu otiCky. Tento pohyb dostaCuje pro
promichani lisovaného materidlu v ndsypce a nahrnuti do pfedlisovaci komory.
Sestava je CasteCné rozebiratelnd a htidel je uloZena ve dvou kulickovych loZiskach
se zakrytovanim. V uloZeni jsou zvolena loziska ZKL 6205 2RS a ZKL 6305 2RS.
Jelikoz bude dochdzet k osmin€ otdcky za 15 s, Zivotnost téchto loZisek vyrazné
piekracuje Zivotnost stroje. Na Obr. 6-32 je patrné uloZeni v sestavé rdmu. Domky
loZisek (poz. 4, 5) jsou pfiSroubovédny k rdmu Ctyfmi Srouby.

Obr. 6-32 UloZeni v ramu
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6.11

6.11 Pakovy otaceci mechanizmus ——————

Pidkovy mechanizmus (Obr. 6-33) slouzi k otiCeni prohrnovaciho mechanizmu
v ndsypce. Jezdec (poz. 1) s pdkou (poz. 3) je k sob& pfiSroubovén ptes uchyceni
(poz. 2). Pti vysouvani pistu (Obr. 6-34) pfesko¢i pdka volné pies rameno. Pri
pohybu zpét (Obr. 6-35) se paka opfe o rameno a pooto¢i celym mechanizmem.

Obr. 6-33 Pdkovy mechanizmus

Obr. 6-34 Vysouvani pistu Obr. 6-35 Zasouvani pistu

6.12

6.12 Nasypka N

Nasypka (Obr. 6-36) je tvofena stoCenym pasem plechu o tloustky 2 mm do
pozadovaného prumeéru. Nasypka je ve spodni a horni Casti vyztuzena L-profily
orozmeru 30x15x2, které zabranuji deformaci a pomoci kterych je ndsypka
pfiSroubovédna. Déle je v ndsypce vyfiznut otvor, do kterého jsou zasazeny dvete. Ty
slouzi pro ptipadné opravy a technické udrzby. Dvefe v ndsypce maji plastové okno.
Objem nasypKky je 1m’.
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Obr. 6-36 Nasypka

6.13 Nadrz hydraulického agregatu

NédrZ hydraulického agregatu (Obr. 6-37) je moZno nechat vyrobit firmou HYTEK,
u které budou nakoupeny a smontoviny vSechny potifebné hydraulické komponenty
nebo provést vlastni vyrobu. Podle kapitoly 6.4.3 byly navrZeny rozmeéry nddrZe
800x340x500mm. NadrZz je svafovand konstrukce, ve které jsou otvory pro
hladinomér s teplomérem a vypustny Sroub. Vrchni deska nadrze je mirné zapuStena.
Toto provedeni se dé€la z divodu uniku oleje, ktery zistane rozlity na vrchni desce.
Dile jsou ve vrchni desce otvory pro uchyceni motoru s Cerpadlem, rozvadéci kostky
a nalévactho otvoru s filtrem.
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Obr. 6-37 Olejova nadrZ s komponenty

6.15

6.14 Elektricka cast a ridici jednotka —

Elektricka ¢ast ndvrhu a pohonu stroje neni predmétem této prace, ale pii konstrukci
byl brdn na tuto Cast ohled. Je nutné pouZit rozvodnou skiifi, kde budou soustiredény
vSechny kabely, jistiCe, ptrepinace, PLC fidici jednotka pro ovldddni a prepindni
chodu hydraulickych valci a hlavni vypina¢. Velikost této skiin€ byla zvolena dle
pozadavkl pfi konstrukci. Byla vybrana plechova skiin o rozmérech 600x400x210
mm (vySka x Sitka x hloubka). Do této skiiné¢ budou ndsledné vyvrtany otvory pro

kabelové vedendi, displej fidici jednotky a hlavni vypinac.

Obr. 6-38 Rozvodna skiii [29]
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6.15 Sestava briketovaciho lisu

Briketovaci lis je svoji velikosti a kompaktnostni méné€ prostoroveé narocny a proto je
vhodny pro pouZziti v menSich prostorich. Cely lis je moZno vézt na privésném
voziku za automobilem. Svymi rozméry 1700 x 1200 x 1487 mm a hmotnostni 500
kg je uren ke snadnému pfevozu pomoci paletovaciho nebo vysokozdvizného
voziku. Veskeré hydraulické hadice a elektrické kabely jsou umistény uvnitf rdmu
lisu a nezavazuji ve vné&jSim prostoru.

Vzhled a barevna kombinace lisu byla zvolena v barveé Cerné a tyrkysové. Povrchové
tpravy jsou feSeny praskovou barvou, kterd je odolna vici otéru a poskrabani.
DalSim pfisluSenstvim lisu jsou pfidavné stavéci nohy, které slouzi k vyrovnani
nerovnosti podstavy a celkové stabilité lisu. V popisované Casti konstrukce rdmu
bylo zminéno, Ze je moznost cely lis pevné uchytit k podlaze pomoci pfipravenych
otvoru v patkach.

Obr. 6-39 Sestava briketovaciho lisu

6.16 Vyrobni a montazni postup

Vyrobu a montdz mazeme rozdélit do jednotlivych konstrukénich celkt tak, jak byly
rozdé€leny v popisované konstrukéni casti. Jeklovy rdm je samostatné svaren
z pripravenych dili. Pfi montézi zdkladniho ramu je dilezité dbat na rozmeéry dér pro
uchyceni lisovaci komory a hlavniho lisovaciho valce, kde by neméla byt Zadna
odchylka od danych rozmért. S pozici téchto dér pak souvisi i uloZeni predlisovaci
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komory a svérného vélce s Celistmi. Déle je nutnd soustfednost dér pro uchyceni
oto¢ného mechanizmu a otvoru ve vrchni desce.

Dal$im sestavenym blokem je lisovaci komora, kterd je samostatné svafena. Dily
lisovaci komory je moZnost vypdlit laserem nebo vodnim parskem, které zaruci
pfesné rozmeéry. Do této komory je vsazena lisovaci vlozka, kterd je zajiSténa tfemi
Srouby M8. Celou tuto komoru muZeme piichytit k rdimu pomoci ¢tyt Sroubt M12,
které prochdzi skrz cely profil a jsou zajiSt€ény matici a pruZznou podlozkou.
K lisovaci komofte 1ze pomoci Ctyt rozpérnych ty¢i o priméru 30 mm stdhnou hlavni
lisovaci vdlec, ktery je na rdmu uloZen voln€ a je pouze uchycen k t€émto tyCim.
Tento zpusob dovoli spravné nastaveni polohy valce a pistni tyCe s trnem vuci
lisovaci vlozZce.

Predlisovaci komora je opé€t samostatné¢ svafena a k lisovaci komotfe je pouze
vsunuta do pfipravenych drazek a zajiSténa ¢tyfmi Srouby M8 k U-profilu ve stfedni
Casti rdmu. V tomto U-profilu jsou uz pfipraveny navarené matice. Spolecné
s pfedlisovaci komorou je umistén i predlisovaci vdlec, ktery tvofi zadni sténu
komory.

Dalsi ¢asti je svérny vélec s Celistmi. Celd tato sestava se skladd z ustavujici desky,
Celisti a kleStin. Je pfiSroubovdna k lisovaci komote ¢tyfmi Srouby M20 a nésledné
zajisténa k rdmu stahovacimi ty¢emi a dvéma Srouby M10.

Dulezitou casti pfi sestavovani je otocny a prohrnovaci mechanizmus. K rdmu jsou
pfiSroubovdny domky pro loziska, do kterych se nasune hiidel, na kterou se predem
nalisuji a zajisti loziska. Pfi nasazovani z vrchni C4sti se do rdmu nasune oto¢né kolo
a zajisti dvéma Seegerovymi podlozkami. Déle se na vrchnim domku zajisti hiidel
s loZziskem krycim vickem, které zabrani pohybu hiidele ve svislém sméru. Déle
nasleduje nasazeni uchyceni prohrnovace pfes spoj pomoci pera a zajiSt€ni matici
KM 3. Na toto uchyceni se usadi prohrnovaci mechanizmus a zajisti ¢tyfmi Srouby
MS.

Vrchni deska lisu je usazena na stojindch a zajiSténa Srouby M6. Na vrchni desku je
volné€ poloZena nésypka, kterd je opét Srouby M6 prichycena k vrchni desce. Poloha
ndsypky je urcena Srouby a manipulacni okno je nato¢eno na levou stranu lisu.
Sestava olejové nddrze s hydraulickymi komponenty je posazena na rdm a opét
pfiroubovéna k zdkladnimu rdmu Ctyfmi Srouby M10.

6.17 Odhad vyrobni ceny

Vyrobni cena lisu méd v této kapitole pouze orientacni charakter, jelikoZ cena
nékterych dila a vyrobkd se muze liSit dle riznych cen polotovard a vyrobnich
nakladt jednotlivych dild. Cena jednotlivych dild bude rozdélena podle sestav,
z kterych se lis skldda. V cenovém odhadu nejsou zohlednény ceny elektrickych
komponentti, nebot’ tato ¢ast neni predmétem této prace. Ddle jsou v ndsledujicich
tabulkdch uvedeny pouze ceny materidlu jednotlivych dila ¢i komponenti.

6.17
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Soucasti
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram-vrchni deska
Rém-krytovani
Cena ramu

Polotovar, Typ
Jackl 80x50x2-8240
Jackl 140x60x3-1700
Profil U 140x60x3-480
Profil U 140x30x3-1000
Profil L 70x70x4-800
Profil L 50x50x3-2400
Ty¢ 50x5-500
Ty¢ 80x5-700
Ty¢ 100x5-600
Plech 2x1200x1300
Plech 1,5x222x4000

Cena polotovaru
840 K¢
400 K¢
150 K¢
150 K¢
105 K¢
200 K¢

50 K¢
100 K¢
110 K¢
640 K¢
300 K¢

3045 K¢

Tab. 6-1 Odhad ceny rdmu

Soucasti
Hydraulicky valec
Lis. komora-pfiruba 1
Lis. komora-pfiruba 2

deska

deska

Lisovaci komora
Ptiruba valce
Rozpérna ty¢ 4x

Trn

Spojovaci material
Cena lisovaci komory

Lis. komora-spodni deska
Lis. komora-bo¢ni deska

Lis. komora-boc¢ni deska

Lis. komora-vrchni deska

Polotovar, Typ
HV160/80-250
340x230x25
340x230x25
340x230x10

260x210x10

260x210x10

260x280x10
?180x330
280x230x35
?30x330
?80x450

Cena soucasti
14040 K¢

490 K¢

530 K¢

340 K¢

210 K¢

100 K¢

210 K¢
950 K¢
450 K¢
460 K¢
710 K&
50 K¢
18540 K¢

Tab. 6-2 Odhad ceny lisovaci komory
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Soucasti Polotovar, Typ Cena soucasti
Hydraulicky vélec HV50/32-260 5640 K¢
Podstava 500x160x10 280 K¢
Bocnice 2x 500x250x10 540 K¢
Celo 180x90x10 55 K&
Stied 180x90x20 105 K¢
Uchyceni vélce 2x 175x30x10 30 K¢
Uchyceni k rdmu 2x 120x30x10 20 K¢
Zesileni bo¢nice 2x 220x90x5 60 K¢
Uchyceni piedlis. valce 220x175x13 160 K¢
Raznik 160x50x25 55 K¢
Jezdec 160x80x50 110 K¢
Uchyceni beranu 1 40x20x8 5K¢
Uchyceni beranu 2 40x28x8 S K¢
Beran ?32x180 45 K¢
Vzpéra 80x43x8 5 K¢
Plech 2x235x160 20 K¢
Spojovaci materidl 50 K¢
Ef:::, l[');"edllsovacl 7185 K&
Tab. 6-3 Odhad ceny predlisovaci komory
Soucasti Polotovar, Typ Cena soucasti
Plech nasypky 2x1000x3308 1000 K¢
L vyztuhy 2x L 30x15x2 300 K¢
Vyztuha pro dvefe PLO 20x5 60 K¢
Réam dvefi PLO 40X5 120 K¢
Uchyceni plexi PLO 20x5 60 K¢
Plexi 2x500x500 300 K&
Spojovaci materidl 100 K¢
Cena nasypky 1940 K¢

Tab. 6-4 Odhad ceny ndsypky
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Soucasti Polotovar, Typ Cena soucasti
Hydraulicky valec HV160/80-10 11700 K¢
Ptiruba 280x230x35 500 K¢
Vlozka horni ?180x370 500 K¢
Vlozka dolni ?180x370 500 K¢
Celist horn{ 70x75x340 370 K&
Celist dolni 70x100x340 500 K¢
Deska uchyceni 12x220x340 300 K¢
Spojovaci ty¢ ?24x550 200 K¢
Spojovaci material 50 K¢
Cena svérky 14620 K¢

Tab. 6-5 Odhad ceny svérmych Celisti

Soucasti Polotovar Cena soucasti
Pouzdro horni ?90x20 25 K¢
Vicko horni @90x7 10 K¢
Pouzdro dolni @?90x23 40 K¢
Hridel ?D55x284 120 K¢
Uchyceni prohrnovace A?100x25 80 K¢
Stred ot4¢. mechanizmu ?100x35 80 K¢
Rameno ot4¢. mechanizmu PLO 20x10-190 140 K¢
Vzpéra otaC. mechanizmu PLO 20x5-70 30 K¢
Plech prohrnovaciho mech. ?500x2 160 K¢
Rameno prohrnovaciho mech. L 20x20x2-450 110 K¢
Spojovaci materidl, loZiska 100 K¢
Conn it

Tab. 6-6 Odhad ceny otdCeciho a prohrnovactho mechanizmu
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Soucasti Oznaceni Cena soucasti
Elektromotor Siemens 1LA9133-4LLA 16327 K¢
Cerpadlo OT200P20DG28P2 2400 K&
Hladinomeér s teplomérem LS127-1T/M12 317 K¢
Odpadni filtr RFM 30 CD1 B5 10/Y0 230 K¢
Rozvadéci kostka 4-DR4-06/08-1 1900 K¢
Skrtici ventil modulovy MSW-01-X-50 1365 K¢
Rozvadeéci ventil 3x DSG-01-3C2-D24-N1-70 6720 K¢
Rozvadéci ventil odlehceni  DSG-01-3C60-D24-N1-70 2235 K¢
Prepoustéci ventil modulovy MBP-01-H-30 1557 K¢
Spojovaci material, v
kgnjcovky, zatky, hadice... ALBD Y
Cena hydraulickych y
kompor)llentﬁ ’ SUSLKC

Tab. 6-7 Odhad ceny komponentii hydraulického agregatu

Soucasti Cena

Cena ramu 3045 K¢
Lisovaci komora 18540 K¢
Predlisovaci komora 7185 K¢
Nasypka 1940 K¢
Svérné Celisti 14620 K¢
Hydraulicky agregat 37051 K¢
Spojovaci material 500 K¢
Préace, vyroba 50000 K¢
Celkova cena 133696 K¢

Tab. 6-8 Odhad ceny celého lisu

6.18 Vyroba prototypu lisu

V rdmci diplomové price probihala také vyroba prvniho funkcniho prototypu
briketovaciho lisu. Samotny proces vyroby lisu nejprve zacal vyrobou zdkladniho
rdmu, vrchniho plechu a ndsypkou. V tomto obdobi byla zaddna vyroba ti{
hydraulickych valcu, které byly navrhnuty pro toto feSeni. VétSina dila pro lisovaci,
piedlisovaci komoru a svérné Celisti byla zaddna na zhotoveni laserem nebo vodnim
paprskem. NadrZ hydraulického agregatu byla vlastnoru¢né zpracovéna s naslednym
doddnim hydraulickych komponenti. Vyroba zdkladniho rdmu je patrnd na
nésledujicich fotografiich.

6.18

strana

61



KONSTRUKCNI RESENI

il i 5

Obr. 6-40 Dily zakladniho rdmu

Obr. 6-41 Vrchni deska

Obr. 6-42 Nasypka
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7 ZAVER

Cilem této diplomové priace bylo navrhnout maly hydraulicky briketovaci lis na bio-
brikety. Lis svymi parametry v zaddni price odpovidd pouZitim pro drobné
zemeédelské provozy nebo pro mensi farmare, ktefi disponuji materidlem z biomasy.
Diéle je moZny tento lis pouZit i v truhlafskych provozech, kde vznikd velky odpad
pilin a hoblin a jejich zpracovdnim mohou byt dile vyuZity k vytapéni.

7.1 Konstruk¢ni rozbor

Navrhnuté teSeni briketovaciho lisu splfiuje pozadavky a parametry dle zadani
diplomové priace, které bylo podrobnéji specifikovdno v tdvodu této préce.
Zékladnimi parametry byla hodinovd vykonnost lisu s pfedem danymi rozmeéry
briket a pouzitého elektromotoru. Tyto poZadavky byly splnény a na zdkladé vypocta
byly navrhnuty piimocaré hydraulické védlce s hydraulickym obvodem
a komponenty.

Celd konstrukce byla navrZzena tak, aby jeji vyroba byla co nejjednodussi
a dostateCné odolnd, s moZnosti vyroby v menSich provozech a dilndch. Ddle se
zakladni konstrukce li$i od nejéastéji prodavanych a vyrabénych list.

Pro dokonceni lisu je jesté nutné navrhnout elektrické zapojeni, rozmisténi snimaca
a naprogramovani fidici jednotky, kterd fidi a pfepind chod jednotlivych
hydraulickych valci, jejichz sled chodu musi byt spravné dodrzen.

7.2 Technologicky rozbor

Z technologického hlediska neni vyroba jednotlivych C4sti ndro€nd. Zakladni rdm je
navrzen z proddvanych ocelovych profilt a tyci, které si 1ze snadno pfipravit. Ostatni
dily lisovacich a pfedlisovacich komor jsou vypdleny na laseru nebo vodnim parsku
a poté opét svafeny a sesklddany do ramu. MozZnost vyroby téchto dili je i na
nutné dodrzovat pfedepsané rozmery, tolerance a tchylky. VSe musi byt vyrdbéno
s velkou peclivosti a pfesnosti, aby nedochdzelo k problémim arozmérovym
odchylkdm pfi samotné mont4zi.

7.3 Ekonomicky rozbor

Odhad vyrobni ceny briketovaciho lisu je zcela ptfedbézny, nebot’ cena jednotlivych
dili a komponentl se muze liSit ekonomickou situaci na trhu, vybérem jiného
dodavatele nebo vlastni piipravou dilt, které v prototypu lisu snizi cenu. Dile se
vyrobni cena muze sniZit vyrobou vice listi najednou. Odhadovana vyrobni cena lisu
je 150 000 K¢&. Konkurenéni lisy této velikosti se proddvaji od 500 000 K¢. Cena je
tedy vyrazné niz$i a spliiuje poZadavky v zadani.

Nejvétsi cenovou polozkou jsou hydraulické vélce a komponenty hydraulického
obvodu, jejichZz cena tvoii necelou polovinu odhadovanych celkovych nakladu.
Moznosti jak sniZit cenu, je pouZiti starSiho elektromotoru o stejném vykonu. Tato
moznost je pouzitelnd pouze pro prototyp lisu a testovdni jeho funkce. Pokud by
doSlo k prodeji celého briketovaciho lisu zdkaznikim, je nutné pouZit nové
komponenty.

7.1

7.2

7.3
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7.4 Zavér

Diplomova préace feSi konstrukci hydraulického briketovactho lisu na bio-brikety.
V navrhu prace byly uvedeny dveé varianty feseni. Z divodu odlisnych konstrukénich
feSeni byla vybrdna varianta ¢. 2, kterd se svym provedenim liSi od ostatnich
konstrukci. Ta byla podrobné€ zpracovana, byly provedeny vypocty pusobicich sil
anédsledné navrzeny odpovidajici hydraulické prvky. Ddle byly pomoci metody
kone¢nych prvka zkontrolovany namdhané cCasti sestavy. Prace obsahuje ceny
jednotlivych dila a odhad vyrobni ceny celého lisu.

Po vyrobni kompletaci lisu budou probihat zkousky lisovdni. Po téchto zkouSkach
bude lis uveden na trh.
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Seznam zkratek:
MKP Metoda konecnych prvki
PLC Programmable Logic Controller
Seznam velicin:
dp [mm] prumér brikety
dpr [mm] prumér testované brikety
D, [mm] prameér hlavniho hydraulického valce
D,; [mm] prumeér piedlisovaciho valce
D,; [mm] prumér testovaného valce
Fy [kg/cm?] sila puisobici na briketu
Fp; [kg/cm’] sila pusobici na testovanou briketu
F, [N] teoretickd lisovaci sila
F. [kN] sila hlavniho hydraulického vélce
F.» [N] sila ptedlisovaciho vélce
F: [kN] sila testovaného valce
Iy [mm] délka brikety
Ipe [mm] délka testované brikety
L [mm] zdvih hlavniho hydraulického valce
my [kg] hmotnost brikety
My [kg] hmotnost testované brikety
n [ot] otaCky elektromotoru
P [kW] vykon elektromotoru
Dj [MPa] jmenovity tlak
Dit [MPa] jmenovity tlak testovaného vélce
0F [1/min] prutok Cerpadla
O [1/min] teoreticky pratok Cerpadla
R, [MPa] mez kluzu
Sp [mm?®] plocha brikety
Shr [mm] plocha testované brikety
St [mmz] plocha testovaného valce
ty [s] pfedpokladany pracovni €as na slisovéni jedné brikety
Vi [dm’] objem brikety
Vi [dm’] objem testované brikety
Ve [cm?/ot] geometricky objem Cerpadla
Vn 1] objem nadrze
Vi [dm’] objem hlavniho hydraulického valce
w [%] vlhkost
Xp [ks] pocet briket za hodinu
Oy [MPa] mez pevnosti v tlaku
Pbr [kg/dm3 ] hustota testované brikety
W [-] mechanicka dcinnost
ny [-] objemova tcinnost
e [-] celkova acinnost
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