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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je konsténk navrh malého hydraulického lisu na
biobrikety s pedem danymi parametry. V teoretickasti je gehled sotasného
stavu v podod zpracovani biomasy, vyroby briket a popis brikeiieh lig.
Prakticka ¢ast se zabyva variantaméSeni a podrobnym konstirkm reSenim
vybrané varianty. Modely a vykresy jsou zpracovamyogramu SolidWorks 2011.
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ABSTRACT

The aim of this master’s thesis was the design sall hydraulic press for bio-

briquettes according to predetermined parametdrs.tfieoretical part presents the
current situation in terms of biomass processingguette production and

a description of briquetting presses. The practgait deals with solutions and
detailed structural design of the selected alterest Models and drawings were
created in the SolidWorks 2011.
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UvoD

UvoD -

Technologie lisovani odpadu je znama fa#lu let a dvodem tohoto zpracovani
odpadu je moznost ziskani paliva, které je moze&gzet, skladovat a nasledno
vyuZzit pi spalovani.

Lisovani odpadu je zavislé na daném materialukesti ¢astic a vihkosti. Podle
téchto parametfr je nutné it lisovaci silu. Lisovat bio-odpad je mozné hydicky
nebo mechanicky.

Diplomova prace se zabyva konsttokn navrhem malého hydraulického
briketovaciho lisu pro zpracovani bio-odpadu. Cil@mnavrhnout jednoduchou
a levnou koncepci lisu S@dem danymi parametry.
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PREHLED SOUCASNEH STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1Co je to biomasa?

Biomasa je definovana jako hmota organickéhweopu. V energetickém odtvi se
negastji jednd o devo a jeho odpad, slamu, seno a ostatniéd&iské odpady

a samoejnme také exkrementy ziat. RozliSuji se dva zakladni druhy biomasy. Jde
0 "suchou" a "mokrou" biomasu. Do suché biomasyi peF. dievo a ostatni tuha
paliva, do mokré biomasy pakiieme z#adit tekuté a pevné vykaly hospasiéch
zvitat promichané s vodou. [1, 2]

1.1.1 Zpracovani biomasy

Biomasu lze technologicky zpracovavaermi druhy pemeny. Prvni proces je pro
suchou biomasu zvany termochemick&erpna, pro mokrou biomasu pak
biochemicka peména a poslednim typem je mechanicko-chemidiedrpna. [1, 2]

1.1.1.1 Termochemick&@mina

Termochemickd ifeména se dli na # podkategorie. Spalovani, pyrolyza
a zphpnovani. Spalovani je jednou z nejstarSich a nejjeédé&ich znamych
termochemickych ffemén pro ziskdvani tepelné energie z biomasy. Je mozné
spalovat devo, slamu obilnirgi energetické rostliny. iiPspalovani je nutny dostatek
kysliku, jinak vznikd nezadouci oxid uity, metan a kyanovodik. DalSim typem je
pyrolyza. Ri tomto tepelném procesu dochazi k rozkladu biomlasy gistupu
kysliku pi teplotdch 500 az 800°C. Produkty pyrolyzy jsotewiné uhli, plyn
a oleje. Fetim typem termochemickéigmeny je zplyiovani. U tohoto vysoce
teplotniho procesu heni s velmi malym mnoZzstvim kysliku vznikajfi ghoreni
velmi hatlavé plyny. Rikladem produktu zplyovani je devoplyn. [1, 2]

1.1.1.2 Biochemickaipnena

V biochemické nebo-li mokréipmené mame opt tii druhy zpracovani. Prvnim
typem je alkoholové kvaSeni. U tétdepeny dochazi k postupnému rozkladu
sacharid prostednictvim kvasinek a vzniku oxidu utitého a bioetanolu. Nejlépe
hodi cukrovaiepa, obili, kukiice, brambory a ovoce. Druhym typenepeny je
metanové kvaseni, kdyiprozkladu organickych latek, jako je ijnvykaly, zelené
rostliny a kal, a bezifstupu vzduchu vznika bioplyn, ktery mé pak dajgiziti pro
vyrobu tepla nebo eletkiy. Poslednim typemipneny je aerobni fermentace, jinak
fe¢eno kompostovani, kdy zafriptupu vzduchu agsobenim mikroorganizin
dochazi k rozkladu organickych latek. Produktem pgostovani jsou hnojné
substréaty, oxid uhtity a vodni para. [1, 2]

1.1.1.3 Mechanicko-chemickdgmena

U mechanicko-chemickét@miny se jedna o lisovani ofejs jejich naslednou
Upravou, esterifikaci surovych bio-aiej(vyroba bionafty a firodnich maziv)
a vyroba pevnych paliv (Stipani, drceni, lisov@eietace, mleti). [1, 2]

1.1.1.4 Mechanickarpména 5
Do mechanické igmeny pati vyroba devni S&pky, briket a pelet. 8pka se vyrabi
z dievniho odpadu pomoci diti a Stpkovasu. Brikety a pelety se vyr&p
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

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

1.1.2

1.1.2 Zdroje biomasy pro briketovani —

Odpadni gevni hmota

Odpadni devni hmota je &ko vyuZzitelna pro jiné dely. Tento odpad je jednim
Z nejroz&iergjSich material vyuzivanych pro energetick&ely. Pouziva se jako
nadrcena 8pka, ktera se dale zpracovava lisovanim do brikbbrpelet. [3]

Obilnéa slama

Slama je vyhodnym energetickym zdrojem, jeji pragufe mezi 2,5 a 5 tunami na
1 ha s vykevnosti od 17,6 do 18 MJ/kg a podilem popela odd®,¥,1%. Slama
obsahuje 80% prchavé itaviny, ktera se uvdlje @i spalovani. V zahratni uz
jsou zdizeni utendé ke spalovani celych baligiivezenych pimo z poli. [3]

Ostatni plodiny

Do ostatnich plodin p#tpredevsim produkty ze¥délské vyroby, jako je najklad
fepka nebo traviny. Dobrou vigvnost maji také odpady zeddlské vyroby -
bramborova ng slama ludiny, chrast cukrovéepy a dalSi. Nevyhodowdhto
produkt: je vysoké relativni vlihkost. [3]

Ucelns péstovana biomasa

Jako zdroj biomasy Ize také vyuzit spediapgstované plodiny, které maji dobré
energetické vlastnosti a jejich technologigstpvani je mnohem jednodussi nez
u energetickych plodin. K&glné péstované biomase gatobiloviny, konopi, rakos,
topoly, olSe apod. [3]

1.1.3 Energetické hodnoty paliv ETEE R
Druh paliva Obsah vody [%] Vyh¥evnost [MJ/Kg]
Hnédé uhli 10-16
Cerné uhli 15 - 29
Koks 27
Drevo obecn 12 - 25 7-13
Diewené brikety 8-10 17,5-19
Uhelné brikety 15-20 23
Brikety rostlinné 8-10 12 - 16
Brikety raselinové 16 15-17
Tab. 1-1Energetické hodnoty paliv [4, 5, 6, 7]
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PREHLED SOUCASNEH STAVU POZNANI

1.1.4 Cena jednotlivych paliv

Druh paliva Cena paliva za kg [K] E)%T:}?%ﬂg%gﬁipf&]
Hn&dé uhli 2,90 19040
Cerné uhli 4,80 24557
Koks 8,50 32405
Dievo 3,00 17808
Diewené brikety 4,80 24471
Diewené 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
Elektiina akumulace 45319
Elekttina pfimotop 53064
Tepelné&erpadlo 19871
Centralni zasobovani teple 26531

Tab. 1-2Cena jednotlivych paliv [8]

1.2 Briketovani

Briketovani je technologie, ktera vyuzivd mechayitk a chemickych vlastnosti
materiati s pouzitim vysokotlakého lisovani z&elem zhutsni do poZzadovanych
tvanm bez gidavki pojiva. Ri tomto procesu dochazi ke zhéih materiah v pormeru
cca 10:1. Existuji i vykon#jSi lisy, které dokézou zhutnit material az 100Pto
vytvoireni vazby mezi jednotlivyméasticemi stldovaného materialu se vyuZzivaji
pryskyfice, které jsou obsaZzeny v daném materialti. pRsobeni vysokého tlaku
a teploty dochazi k uvoénmi buréénych struktur v podab ligninu, ktery spoji
jednotlivé¢éastice do kompaktni brikety. Aby tento proces phbbmusi byt splany
urcité podminky. VIhkost materialu bydia byt do 20% a velikostastic by néla byt
cca 10 mm v podabpilin a cca 30 mm v podeébstébelnatin. Tyto podminky Ize
splnit pomoci susek a drtéa, které gipravi material k briketovani. [7, 9, 10]

1.3 Briketovaci lisy

I ve

formu paliva, schopnou dopravy na velké vzdalenogtimalni pro skladovani nebo
pro automaticke iikladani do koth a miznych topeni€ Lisy se vyrabji s niznymi
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

druhy vykonnosti. Od 0,1 t/hod, vhodné pro mengobgy, az po vykonnost 5 t/hod,

pro velké provozovny navazujici na elektrarny daety. [11]

1.3.1 Rozdleni lisi podle principu ¢innosti ST
Briketovaci lisy nizeme rozdlit do tti kategorii podle principu jejicBinnosti. Jsou

to lisy mechanické pistové, hydraulické pistovaeksve.

Mechanické pistové

Tento typ lisu pracuje na principu klikového medanu s velkym setrvaikem.
Pistové lisy se vyzraji nejwtSimi tlaky v lisovaci komie, z které vychazi
nekonén¢ dlouhd briketa, kracend wmravaci pilou za vystupem z komory.
Vykonnost €chto lisi byva okolo 1 tuny za hodinu s valcovym nebo Sestihym
tvarem briket. DalSi mozZnosti tvaru briket je v&i&s vnitnim otvorem, ktery Iépe
prokyslicuje briketu a pomaha k lepSimuibaoi. [11]

PLNIC| SNEK

STAVITELNA
RAZNICE ‘ ETRVACNIK

Obr. 1-1 Mechanicky klikovy lis [11]

Hydraulické pistové

Hydraulické lisy pracuji s mensimi tlaky v lisovd@mae a s mensi hodinovou
vykonnosti nez mechanické pistovéiiPavaci cena je nizSi nez u mechanickych-
pistovych lis.. Vykonnost &chto lisi se pohybuje v rozmezi 0,05 aZz 0,5 tuny za
hodinu. Jsou vhodné pro lisovani stébelnatin, pigbo jejich srési. Brikety

z tohoto typu lid maji niZzSi soudrznost, a proto se vyroba briketv@di v mistech
okamzitého zpracovani a bé&sté manipulace. [11]
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MNasypka lisu Rotor nasypky
Elektromotor
Eleklropfevodovka s cerpadiem
rotoru Nouzovy
Elektricky viez
rozvadé
-]
0 - <
§ @ s
B 8 5 E———
Oviadaci 8 ~.
panel B
-
Lisovaci ydraulicka
jednolka ) ostka s
Podavad El hm:; @ dfé'
i ektropfevodovka
m alerialy davkovaciho
Svér . Sneku
raznice Olejovy
Manomeatr filtr

Obr. 1-2 Hydraulicky pistovy lis [12]

Snekové
Tyto lisy vytvai tlak ot&enim lisovaciho Sneku v konické lisovaci kamoJdejich

vykonnost je kolem 0,5 tuny za hodinu. Soudrznoiteb je velmi dobra, neliatlak

a freni materialu na Sneku %a lignin obsazeny verewe, ktery pisobi jako pojivo.
Brikety z tohoto lisu maji na povrchu ztuhly ligniktery je podobny vosku a chrani
tak brikety proti vihkosti. Nevyhodou jgasté opadebeni lisovacich komor a Snigk
jestlize material obsahuje zrnka pisku. d&dhto lisi je moznost vymnit vystupni
matrici a misto briket vyra nagiklad pelety. [11]

nasypka lisovaci sneky  vystupnimatrice
| n / 1
By ) ) —| | 2
- mie 1 A {Q::'(O::_._ [

SR 2

-y -t

. 7
prevody elektromotor

Obr. 1-3 Snekovy lis [6]
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1.3.2 Prehled briketovacich lig 132
Na tuzemském a zahr&nim trhu je mnoho firem zabyvajici se vyrobou

a konstrukci briketovacich {is Nasled® je popsano &kolik typu lisi od hobby

provedeni az po profesionalni lisy ve velkych paaah.

Mezi hobby lisy, pouZivané spiSe pro soukro@yla zpracovani vlastniho odpadu,

muzeme zeadit lis od¢eské firmy Falach typ Falach 30. Tento stroj vyratikety

o praméru 50 mm s hodinovym vykonem 30 kg/hod a vykoneektebmotoru 4 kW.

Vyhodou tohoto lisu jsou po¥mé malé rozndry, nizka hmotnost a paovaci cena.

Nevyhodou tohoto lisu je nemozZnost retpzitého provozu a maly hodinovy vykon.

[13]

Obr. 1-4 Falach 30 [13]

DalSim typem lig jsou lisy pro gedni provozy, jako jsoddba truhlarny nebo mensi
vyrobci vyralgjici brikety. Do této kategorie wieme z#adit lis BrikStar 100 od
ceske firmy Briklis. Tento lis vyrabi brikety ojméru 65 mm. Hodinova vykonnost
je 90-120 kg/hod s vykonem elektromotoru 9,3 kWh¥gou tohoto lisu je moznost
negretrzitého provozu diky chlaglioleje. K €mto lisim je také dodavano volitelné
piisluSenstvi, najklad v podok zwtSeni nasypek, venkovniho provedeni nebo
prodluzovaciho potrubi pro vedeni briket apod.kéélise jedna o&sSi provedeni,
vaha lisu se pohybujaes 1 tunu bezifsluSenstvi. [14]
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Obr. 1-5 BrikStar 100 [14]

K profesionalnim lidm ve velkych provozech iieme z#adit nagiklad briketovaci
linky Brisur opét od firmy Briklis. U €chto linek je jiz nutna obsluha. Sestava se
sklada z drtici linky, suSarny, jednoho nebo vicikebovacich li§ a rot&nich
stojari pro baleni briket. Vykonéthto linek se pohybuje od 200 do 1000 kg/hod
a celkovy pikon mize dosahovat az 200 kW. [14]

Obr. 1-6 Briketovaci linka Brisur [14]

1.4 Brikety

Brikety jsou vyrabny lisovanim nafiklad suchého igvniho prachu, dt pilin,

kary, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbwtkdo tvaru valé, hranoti nebo
Sestihraf s ptimérem od 40 do 100 mm a délkou brikety maxindd8®0 mm. Na
trhu se vyskytujigzné druhy briket podle zvoleného lisovaného madteria
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Dulezité je také rozliSit brikety podlecélu, ke kterému budou vyuZity. Nidklad
pro rychlé vikendové vyt&pi chat a chalup je vhodné pouZzit brikety Zkk&ho
dieva s otvorem uvriit Tento otvor umaiuje rychlejsi a snadjsi prohdivani.
Opanym pipadem je stabilni vyté&pi domi nebo budov, kde je vhodné pouzit plné
brikety z tvrdého teva.

Brikety maji vysokou objemovou hmotnost, které sdybuje v hodnotach okolo
1000 aZ 1200 kg/fns nizkou vihkosti okolo 8% a obsahem popele kdheminot
1 az 3%.

Diky malému mnozstvi vlhkosti se vyhoda briket prdjnejvice i pouziti ve
zplynovacich kotlich. # dokonalém spalovani vznika oxid ulity, vodni para a jen
velmi malé mnozstvi Skodlivin. Déle vznika velmi lmdopele, piblizné v hodnok
1% spéaleného paliva. TakZze na 1 tunu briket jefitdipné 10 kg popele. Ve zbylém
popelu jsou obsaZzeny prvky jako jsou fosfor, dkasliapnik, hacik, hydroxid
draselny, oxid femkity, kyselina fosforéna a dlezité stopové prvky. VSechny tyto
prvky jsou vhodné jako hnojivo.

Brikety setradi se svoji vyfevnosti s hodnotou 12 az 18 MJ/kg mezidéacerné
uhli. Jsou vyhodné z hledisk&epravy, manipulace a skladovani.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, existujékolik typi a tvah briket. Brikety jsou plné
valcové, valcové s vrittim otvorem pro lepSi leni, ctythranné a Sestihranné &p
s vnittnim otvorem a poslednim typem briket jsou briketpa@ované RUF. Ty maji
tvar kvadru, a proto se Uspéjirskladaji do balilk a na palety. [7]

Obr. 1-7 Vélcové brikety [15] Obr. 1-8 Tvarové brikety s vnihim otvorem [16]

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

Jak jiz bylo psano, velikosti briket se pohybuji mdméru 40 do 100 mm a délkou
maximalré 300 mm. Pelety se vyr§jb podobnym zpisobem jako brikety, ale jejich
velikost je vyraztt mensSi. Rimér pelet je od 6 do 25 mm a délka maxingatio 50
mm. Pokud uzivatel chce pouzivat pelety a topitimai rv kotli, je vyhodné mit
k tomu automaticky dopravnik, ktery davkuje kotel.

Obr. 1-10 Pelety [18]

1.6 Porovnani briket a pelet
Briketovani [19]

+ vhodny ponar plochy povrchu ke svému objemu th80 - 60 minut)
+ moznost spalovat ve vSech atewych systéemech spalovani
- nemoznost plné automatizace procesu spalovaoinadich kotlich

Peletovani[19]

+ moznost automatizace procesu spalovani

+ menSi naroky na skladovaci prostory

- nutnost spalovat ve specialnich spalovacich kéaior

- nevhodny porér plochy povrchu k objemu (kiovelmi rychle, 10 - 20 min, coz
snizuje @&innost spalovacich #aeni)

- velkéd citlivost peletovacich lisna devni piliny a na velikost a homogenitu
vstupni frakce
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1.7 Technologie briketovani 1.7

1.7.1 Vlastnosti lisovaného materialu 1.7.1
Kazdy material ma charakteristické vlastnosti. §gctyto aspekty maji vliv na
kvalitu procesu zhubvani. Ri riznych podminkdch na vstupu dostavdme na
vystupu fizné vlastnosti. Jsou jimi vydvnost, obsah vody a popelnatost.

Mezi zakladni vlastnosti materiakatazujeme: chemické sloZeni materialu, hustotu,
hmotnost, vlhkost, stavbu a strukturu, velikostkée porovitost, vykevnost
materialu a jiné.

Materialy se svym chemickym sloZzenim mezi seboiu YiSpraméru obsahuji 25%
ligninu a 75% uhlovodik nebo cukil. Zvlasg lignin je dilezitou sloZkou, nehb
diky nému dochazi k soudrznosti brikety.

Hustotu a hmotnost ovliwje predevsim vihkost. Pokud je materidlili suchy,
castice materidlu nejsou soudrzn€asem se five briketa zé&it rozpadat. Idealni
hodnotou pro dobré zhutni je vihkost do 18%. Vi materialy pesahujici hodnotu
20% je nutné dosousSet, coZ je energeticky velrmodmér. [19, 20]

1.7.2 Parametry lisovani L2

Kvalita vysledné brikety je posuzovana z hlediskatbty, tvarové stalosti a vzhledu
povrchu. Vlastnost brikety oviituje konstrukce briketovaciho lisu,tgob lisovani,
teplota a tlak v lisovaci kontie a rychlost lisovani. [19, 20]

1.7.3 Konstruk &ni parametry 173
Konstrukéni parametry jsou posledniildZitou sodasti briketovaciho lisu. Kvalitu

briket ovliviiuje piimér a délka lisovaci komory a typ lisovaciho raznikaké zavisi

na materialech komor, jejich opracovani a povrchowpravam. Aby doslo ke
spravnému slisovani,utbzitou a nejvyznamijSi ¢asti z celého briketovaciho lisu

jsou s¥rné celisti na vystupu z lisovaci komory. Pomocny hydicky valec musi

v téchto mistech udrZet jiz slisované brikety, ke kteige dolisuje material a spoji ve
spol&nou briketu. Spojeni briket je vyti@no raznikem, ktery maizné tvarové

vystupky naelni ploSe a ty vytua "zamky" v briketach. [19, 20]

strana

23



FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO TECHNICKA A VYVOHOVA ANALYZA

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1 Formulace reSeného problému

Zadané parametry:

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

- maximalni vykon elektromotoru hydrauliky: 10 kW40 V

- pccet pish: 3

- pramér briket: 65 mm

Ukolem je vytvdit zarizeni s danymi parametry. Jedna se o prototypzéaieve:
o funkéni vyrobek, ktery by se ghuplatnit v budouci sériové vyréb

2.2 Technicka analyza

Predpokladané vyuZziti lisu bude pro mensi provozyorednédelské farmy. Mla by
byt dodrZzena velikost, kompaktnost a hmotnost ksaivodu snadné ifepravy
a manipulace. #konstrukci je vhodné pouzit co nejvice kupovangdh a snizit tak
naklady na vyrobu. Cely lis bude vytem a sestaven co nejjednodusejitwatiu
jednoduché montaze a v¢ny opotebovanych dil za nové. Konstrukce lisu musi
byt robustni a zarowespolehliva.

2.3Vyvojovéa analyza

Pred samotnym navrhem konstrukce je nutné prozkoumakurerné vyrabiné
lisy. Z tchto poznatik bude néasledh vytvorena optimalni varianta, ktera bude
podrobré zpracovana. V ramci konstrukce bude provedena gstmnh kontrola
namahanyckiasti lisu.
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3 VYMEZENI CiL U PRACE 3

Cilem diplomové prace je konstirik navrh malého hydraulického lisu na
biobrikety. Briketovaci lis bude vypracovan jako &iwdel a pro kontrolni vygity
bude pouZzita metoda MKP. V diplomové praci budettakeden hruby odhad ceny
s vyrobnim a montaznim postupem.

Obr. 3-1 Navrh briketovaciho lisu
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4 NAVRH METODICKEHO P RISTUPU K RESENI

4.1 ReSersni¢ast dané problematiky

Prvnim krokem je prozkoumani briketovacictii lésznalost satasného stavu v dané
problematice. Dale jgégba pochopit principy &nnosti hydraulickych valt

4.2 \Vypo¢étova ¢innost

Pred konstruknimi navrhy lisu a lisovacich komor je nutné pomogipoiti
navrhnout nejlleZit¢jSi ¢asti, jako jsou lisovaci a pomocné hydraulické ealc

4 .3Navrh konstruk énich variant

Na zaklad vypocta velikosti lisovacich komor a hydraulickych vélcbudou
navrzeny tizné konstruéni reSeni.

4.4MKP analyza

Pomoci MKP analyzy bude provedena kontrola lisokaaiory a s¥rnychcelisti na
vystupu briket z lisovaci komory.

4.5Vybér dané varianty

S vedoucim prace bude vybrana idealni variantaaldéphuje zadané pozadavky
a bude provedena podrapi kontrola s utenim zékladnich konstrakich uzii.
Dale bude proveden navrh jednotlivy&asti s jejich kompletovanim, jejickkéSeni
bude i nadale konzultovdno s vedoucim prace. Vybnaarianta bude podrobn
zpracovana v parametrickém modetnaslednym vystupem vykfedili a sestav.

4.6 Software

Analytické vypa@ty budou provedeny ve vyptmvych programech MS Excel
a Mathcad 14. Model a vykresy briketovaciho lisdduuvytvaeny v parametrickém
model& SolidWorks 2011. Pro MKP analyzu bude pouzit pepg Ansys

Workbench 11. Kompletni vysledky budou vyj@dy a sepsany pomoci nastroj
sady MS Office.
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5 NAVRH VARIANT RESENi A VYBER OPTIMALNI 5
VARIANTY
5.1 Navrh konstruk &nich variant 21

Pro navrh konstrukce lisu dle zadanych paraimeghovuji dv varianty. OB tyto
varianty spiuji poZzadavky na pouzitfithydraulickych vala.

5.1.1 Varianta ¢. 1 EI T S
Prvni varianta je tvi@na s pouzitimit hydraulickych valé a pomocnym Snekem pro
davkovani materiadlu doiedlisovaci komory. U tohotdeSeni je nutné pouZziti
piidavného elektromotoru s‘gvodovkou, ktery by v danycéasovych intervalech

pohérl Snekovy dopravnik.

Tato varianta je svoji koncepci podobnaris které jsou k dispozici na trhu.

Predlisovaci valec

Snekovy dopravnik

Predlisovaci komora

Hlavni lisovaci valec

Sverny valec

Lisovaci komora

Obr. 5-1 Varianta¢. 1

5.1.2 Varianta ¢. 2 5.1.2

U druhé varianty je pouzita zcela odliSna koncepcdteré neni pouzit Snekovy
dopravnik pro dopravu materialu. Konstrukceiggena ve vodorovné poloze a je
uloZena pod nasypkou.
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Piedlisovaci valec

Hlavni lisovaci valec

Piedlisovaci komora

Svérny valec

Lisovaci komora

Obr. 5-2 Variantag¢. 2

5.2Zhodnoceni variant a vylEr optimalni varianty

5.2.1 Zhodnoceni variant

Variantac. 1:

Vyhody

- oswdéena koncepce uspadani

- ot&eni prohrnovacim mechanizmem elektromotorem
- snadwijSi pristup ke komoram

Nevyhody
- nutnost pouzit Snekovy dopravnik s elektromotoaggevodovkou
- potreba étSiho prostoru z boku nasypky

s

- konstrukiné slozitjSi provedeni

Variantac. 2:

Vyhody

- snad®jSi konstrukce

- jednoduché usgéadani

- moznost vyuZiti volného prostoru pod nasypkou

Nevyhody
- obtizrejSi pristup k lisovacim komoram

5.2.2 Vybér varianty

Prvni varianta je vyhodna diky asléené konstrukci. Druhd varianta vynika

jednodussi konstrukci a ugpdanim jednotlivych konstrdkich celki. Pro dalSi
zpracovani byla vybrana druha varianta.
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6 KONSTRUK CNi RESENI

Podle vybrané varianty bylo nutné vytat zakladni parametry hydraulickych
valci, vykonnost lisu a vytvat hydraulické schéma. Dale byly stanoveny zakladni
rozmery ramu a lisovacich komor.

Komponenty byly vybrany z katalogovych figirodejd@ podle vyp@tenych hodnot.
Normalizované dily jako Srouby, matice, podloZzkyo@p byly importovany

z knihovny nastrdj Toolbox programu SolidWorks.

Jednotlivé konstruini ¢asti budou popsany v nasledujicich kapitolach.

6.1

6.1 Konstruk éni uzly L

Obr. 6-1 Konstrulkeni uzly

Konstrukce lisu se sklada ze zakladnich kongtridh uzh, s kterymi je nutné se
seznamit a pochopit jejicinnosti. Popis Obr. 6-1: 1 - zakladni ram, 2 - hiav
lisovaci komora s hydraulickym valcem, 3 feglisovaci komora s hydraulickym
valcem, 4 - s¥né celisti s hydraulickym véalcem, 5 - atoy a prohrnovaci
mechanizmus, 6 - pakovy mechanizmugei.

6.2 Princip ¢innosti lisu 6.2

Pro pochopeni konstrukce, jéleZité seznamit se &nnostmi jednotlivych valk.
Material pada samovoindo predlisovaci komory (poz. 3). Zde §ast&ne slisovan
do hlavni lisovaci komory (poz. 2), kdéeglisovaci valec (poz. 3) tento material
zajisti. Hlavni lisovaci vélec (poz. 2)&ee lisovat. B dojezdu valce do koncové
polohy, dojde k posunutif@dchozi brikety a sepnuti&nych éelisti (poz. 4). Dojde
tak k zabrzdni jiz hotovych briket a hlavni valec (poz. 2) pede Uplné dolisovani.
Swerny valec (poz. 4) se uvolni, hlavni valec (poz.a2)edlisovaci valec (poz. 3)
kona zg@tny pohyb. B zpétném pohybu hlavniho valce éiopakovy mechanizmus
(poz. 6) prohrnovacim mechanizmem (poz. 5) a ddégdke nahrnuti materialu do
piedlisovaci komory. Cely proces se znovu opakuije.
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6.3 Vypocet zakladnich parametni lisu

6.3.1 Urc¢eni lisovaci sily

Velikost lisovaci sily je nejilezit¢jSim parametrem celého briketovaciho lisu. Na
této sile zavisi rovnoénné prolisovani brikety. DalSimuteZitym parametrem, na
ktery ma vliv lisovaci sila, je hustota. Dle noryN 51731 se pozaduje hustota
v rozmezi 1000 aZ 1400 kginj21]

Aby bylo mozné uiit teoretickou silu lisovani, je nutné znat mez nmesti v tlaku.
Budeme-li brat v potaz i lisovanirel/niho odpadu, pouZzijemetmnérnou hodnotu
meze pevnosti proidvo, ktera se uvadiy;=50 MPa pi hodnot vihkosti w=12%.
[22]

Pramer brikety d=65 mm

Plocha brikety:
_m?  rB5° mm
S, =, =

=331831mnY (5-1)

kde:
S  mnt - plocha brikety
dp mm - pamer brikety

Ur éeni teoretické sily:
F, =S, [, =331831mnT (50MPa=16591536 N

(5-2)
F, =16592KkN = 200kN
kde:
F N - teoreticka lisovaci sila
oyl MPa - mez pevnosti v tlaku

Pti lisovani brikety o piméru d,=65 mm je nutné vyvinout silu#200 KN i
vlhkosti deva mezi 10 a 15 %. Tato hodnota vihkosti je obéyk lisovani &tSiny
materiat.

6.3.2 Navrh hlavniho hydraulického valce

Pro navrh hlavniho hydraulického valce (Obr. 6-8)nutné zvolit poZzadovany
pracovni tlak, ktery bude v celém hydraulickém dkruJmenovita hodnota tlaku
byla zvolena 16 MPa.

Byl zvolen dvo§inny hydraulicky valce HV160/80-250 s pracovninkéde 16 MPa
od firmy Hydraulik servis CZ, s.r.o. [23]
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Obr. 6-2 Hydraulicky valec HV160/80-250

D,1=160 mm - piimér hlavniho hydraulického valce
[, ;=250 mm - zdvih hlavniho hydraulického valce

Objem vélce:
|:D2
v, = % 0, = uf”"n [250mm= 502654824 mn? = 0005m (5-3)
kde:
V. m® - objem hlavniho valce

Dyy  mm - pamér hlavniho valce
lv1 mm - zdvih hlavniho hydraulického valce

Sila valce:
|:D2
PR T80 MM ) 6 \Mpa=32169908N = 3217kN  (5-4)
4
kde:
Fu1 kN - sila hlavniho hydraulického valce

Dyy  mm - pamér hlavniho hydraulického valce
Pj MPa - jmenovity tlak

Z vysledku je patrné, Ze sila valce je o 6038 vneZ teoreticka sila zj&ta ve vzorci

5-2. Pouziti tohoto valce je tedy dostaté.

6.3.3 Vypocet tlaku pisobiciho na briketu: SIS
Z vypaitu sily valce 5-4 je mozné vypibat velikost tlaku, ktery jsobi nacelni
plochu brikety (Obr. 6-3).
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Obr. 6-3 Tlak pisobici na briketu

F, 321699N
=1 =22FY —969MPa (5-5
Po S, 3318mnTt (5-9)

kde:
Pb MPa - tlak @isobici na briketu
Fu1 N - sila valce

S, mnf - plocha brikety

6.3.4 Kontrola testované brikety

Pro kontrolu vySe uvedenych hodnot byly poskytnofgrmace o briketovacim lisu
doméaci vyroby, ktery lisuje brikety o joméru 43 mm s hydraulickym valcem
o praméru 100 mm a tlakem v systému 16 MPa. Déle bylyiemy a zvazeny
brikety piimo z tohoto lisu. JelikoZ tyto brikety $piji poZzadavky na dodrZeni
hustoty, je moznéipkontrolovat lisovaci sily a tlaky.

dh=43 mm - piimér testované brikety
D,=100 mm - pimér testovaného valce
pr=16MPa - jmenovity pracovni tlak testovany

Plocha testovaného valce:

EDZ
s, =2 = ”ELOZZ MM _ 785398 mn? (5-6)

kde:
Sut mn? - plocha testovaného valce
Dy mm - pamér testovaného valce

Sila testovaného valce:

EDZ
Fo =m0, :%Ozmmm MPa=1256637 N =1256kN  (5-7)
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kde:

Fut KN - sila testovaného vélce
Dvi mm - pamér testovaného vélce
Pit MPa - jmenovity tlak testovany

Plocha testované brikety:

mZ 2
s, = ”4 o 2 TS MMy 500 min? (5-8)

kde:
St mn? - plocha testované brikety
(o mm - pamér testované brikety

Vypocet tlaku pasobiciho na testovanou briketu:

F 12 N
Pt = vt = ﬂ = 865 MPa (5-9)
S, 14522mnv
kde:
Pt MPa - tlak fisobici na testovanou briketu
Fut N - sila testovaného valce

St mn? - plocha testované brikety

Tlak pasobici na testovanou briketu je dostatepro kvalitni slisovani. Vysledny

tlak ve vzorci 5-5 je 0 12% vySSi. Tento tlakispé poZzadavky pro slisovani.

Objem testované brikety:

lb=50 mm - délka testované brikety
2 2
v, = M g :&4"1”'[50 mm=72610mnt = 726(10° m*  (5-10)
kde:
Vet m - objem testované brikety
ot mm - pamér testované brikety
[ bt mm - délka tetované brikety

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

_m, _  0076kg _ 3

= = =1046kg/ m 5-11
Pec V, 72600°m’ J -11)
kde:
ppt  kg/m® - hustota testované brikety
Mt Kg - hmotnost testované brikety
Ve m - objem testované brikety
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Z vysledki je opEt ziejme, Ze hustota testované brikety je v rozmezicstaném
normoul.

6.3.5 Néavrh pomocného gredlisovaciho vélce

Predlisovaci vélec (Obr. 6-4) slouzi k nahrnuti lisogho materidlu do lisovaci
komory. Ri prazkumu ostatnich hydraulickych valcbyl zvolen dvao§inny
hydraulicky valec HV50/32-260 s pracovnim tlakemMBa. Tento valec bude é&p
objednan od firmy Hydraulik servis CZ, s.r.o.

Kontrolni vypo ¢et sily vélce

D2 2
g =" 20, e UL [5(21 M 16MPa=3141593N = 314kN  (5-12)
kde:
F. kN - sila pomocného valce

D, mm - pamér pomocného vélce
9] MPa - jmenovity tlak

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

6.3.6 Navrh svérného valce

Swerny valec (Obr. 6-5) maddezitou roli pi koneiné fazi lisovani brikety. Pomoci
tohoto valce dochazi k s@nicelisti, skrz které prochazi jiz slisované brikéfimto
sewenim a pozastavenim briket dochazi k jakémusi paundorazu, ke kterému
hlavni valec dolisovava material a fvéakzvanou "nekorimou" briketu. Aby bylo
mozno vyrovnat silu od hlavniho lisovaciho valcesimit valec stejnou nebo vyssi
silu. K seveni¢elisti st&i pouze minimalni zdvih, ktery byl navrZzen jako @any

s hodnotou 10 mm. Byl zvolen jediwony valec HV160/80-10 s pracovnim tlakem
16 MPa opt od firmy Hydraulik servis CZ, s.r.0. Tento vale@ uchycenttyimi
Srouby M20 a fivod hydrauliky na horni strérvalce.
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Obr. 6-5 Hydraulicky valec HV160/80-10

6.3.7 Navrh vykonu lisu 6.3.7
Pro navrh vykonu lisu byla zvolenaeglpokladdana délka jedné brikety 50 mm. Dale
byla odhadnuta hustota brikety, ktera byla zvoleh@0 kg/ni.

[,=50 mm
pp=1100 kg/m

Objem brikety:

2
=T TS MM g = 16591536 mnT = 0,000165m° (5-13)
4 4

V, m - objem brikety
dp mm - pamer brikety
lp mm - délka brikety

Predpokladana hmotnost brikety:

m, = p, [V, =1100kg/ m® [0,000165m° = 0182kg (5-14)
kde:
My kg - hmotnost brikety

pp  kg/n? - hustota brikety
V, m - objem brikety
Pocet briket za hodinu:

x,=0=_10 _3g46-. 3g4briket (5-15)
m _ 0182kg

kde:
Xb ks - p@et briket za hodinu
Mp kg - predpokladana hmotnost brikety

Pti vykonnosti lisu 70 kg/hod bude vylisovano 384kbti
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Predpokladany pracovniéas lisu na slisovani jedné brikety:
(= 3600s _ 3600s

b =93s=10s (5-16)
X, 384
kde:
ty S - predpokladany pracovigas lisu na slisovani jedné brikety
Xp ks - paet briket za hodinu

6.4 Hydraulicky obvod a pouZzité prvky v sesta¥

Dle vykeru varianty bylo navrzeno hydraulické schéma s darkomponenty. Na
zaklad vypocta valail a vykonnosti stroje |ze pindefinovat vykon motorwierpadla
a velikost olejové nadrze.

6.4.1 Navrh a volba hydrogeneréatoru ¢erpadla)

Jako nejlepsi volbou pouZiterpadla se jevi zubowerpadlo s v&Sim ozubenim.
Jednd se o nejbngjSi typ cerpadel pouzivanych v hydraulickych systémech. Pro
uréeni pitoku cerpadla je nutné znéas, za ktery lisovaci trn urazi vzdalenost mezi
pocateeni a koncovou polohou. V kapitole 6.2.7 ve vzoiilg) byl uten ¢as na
slisovani 10 s.

Vypocet teoretického pritoku:

Q, =1 = M _ 3q54n? /min[24]  (5-17)
t,  10s
60 60

kde:

Qq  dm/min - teoreticky phtok cerpadla

Vyi o dnt - objem hlavniho valce

tp s - ¢as na slisovani jedné brikety

Dle vypaitu pritoku ¢erpadla bylo zvolenderpadlo od firmy Oil Technology s.r.l.
pod ozndenim OT200P20DG28P2 s geometrickym objemem o \&ii® crri/ot.
[25]

K vybranémuerpadiu je nutné dit elektromotor, ktery budéerpadlo pohatt. Byl
zvolen elektromotor Siemens 1LA9133-4LA o vykonk\Wa ot&kach 1450. [26]

Kontrola pr atoku ¢erpadla:
Q; =V, [h= 20107 dm® 1450= 291 / min[24] (5-18)

kde:

Q: [/min - pritok ¢erpadla

Vg dm’/ot - geometricky objerderpadla
n ot - ot&ky motoru
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6.4.2 Kontrola zvoleného elektromotoru &

Dulezitym faktorem je také kontrola vhodnosti zvoleaélektromotoru, zda svym
vykonem je dostatmy pro pohon danéhderpadla. B kontrole byla zvolena
mechanicka &innost s hodnotow,=0,9 a objemovadinnost s hodnotow,=0,96.
Celkové @innost je pak nasobkem objemové a mechani¢kénasti.

Vypocet celkové &innosti:
n,=n,n,=0850096= 0816 [24] (5-19)

kde:

Nt - - celkova dinnost

NMm - - mechanick&dinnost
Nv - - objemova dinnost

Vypoéet vykonu motoru:
Vg [NIp _ 20cm® /ot (14500t (160bar

= = = 947KW [24] (5-20)
600C1000(7, 600100010816

kde:
P kW - vykon elektromotoru
Vg cnt/ot - geometricky objerterpadia

n ot - ot&ky motoru
p bar - tlak v systému
Nt - - celkova dinnost

Z vysledku je patrné, Ze motor je dostatepiedimenzovany s rezervou pro &mi
cerpadla nebo nastaveni tlaku v systému.

) . 6.4.3
6.4.3 Navrh hydraulické nadrze —
Dle [27] je uvedeno, Ze velikost hydraulické nadmsemela byt v rozmezi 2 - 4
nasobku minutového fpioku ¢erpadla. Byla zvolenaistdni hodnota 3.

Objem nédrze:

V, =Q, (3=29dm’/min(B=87 (5-21)
kde:

VN I - objem olejové nadrze

Q:  dm’/min - priitok ¢erpadla

Objem nadrze je dle vyptu uen na 87 |. Velikost nadrze byla zvySena na objem
120 | z divodu lepSiho chlazeni a vymy oleje v hydraulickém okruhu.
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6.4.4 Hydraulické schéma

Hydraulicky obvod briketovaciho lisu byl konzultov&e firmé HYTEK s.r.o. Na
zaklad vypoctenych hodnot byl dopoten vykér vhodnych rozvégtich,
piepoustcich a Skrticich venfil Dale byla poskytnuta cenova kalkulace
hydraulickych komponefit Schéma hydraulického okruhu s popisem jednottivyc
komponeni je vyobrazeno na Obr. 6-6.

ROZVADECI SKRTICI VENTIL
KOSTKA MODULOVY
(4DR4-06/08-1) MSW-01-X-50

-
|

. |

A |
' e I
I I
. A | N
. o 7 —= | | ROZVADECI
PREDLISOVANI 050x250 Al i | VENTIL
| | DSG-01-3C2-D24-N1-70
| n 5
! n I H
! |
— |- [
i B
ZAMEK 6160x10 A ROZVADEGI
VENTIL
DSG-01-3C2-D24-N1-70

=

i
i
|
Bl
LISOVANI 6160x250 | T
| ROZVADECIH
| VENTIL
| DSG-01-3¢2-D24-N1-70
B
=
=
F
A

ROZVADECI VENTIL -
ODLEHCENI
DSG-01-3C60-D24-N1-70

Ll

r
b | PREPOUSTECI VENTIL
=~ | MODULOVY
I

MBP-01-H-30

lT

L —

ODPADNi FILTR
RFM30CD1B510/Y0

R I

ZPETNY VENTIL
-

CERPADLO

OT200P20DG28P2 HLADINOMER
S TEPLOMEREM
LS127-1TM12

Obr. 6-6 Hydraulické schéma
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6.4.5

6.4.5 Hydraulické komponenty i
Cerpadlo

Vyrobce: OT QOil Technology. s.r.l.

Oznaeni: OT200P20DG28P2

Parametry:  geometricky objem 20 ¥ot

Hladinomér s teplomérem

Vyrobce: Sofima

Oznaeni: LS127-1T/M12

Odpadni filtr

Vyrobce: Sofima

Oznaseni: RFM 30 CD1 B5 10/Y0

Rozvadéci kostka

Vyrobce Hytek

Ozna&eni 4-DR4-06/08-1

Skrtici ventil modulovy

Vyrobce Yuken

Ozna&eni MSW-01-X-50

Rozvadci ventil (3x)

Vyrobce Yuken

Oznaseni DSG-01-3C2-D24-N1-70

Rozvadéci ventil odlehéeni

Vyrobce Yuken

Oznaseni DSG-01-3C60-D24-N1-70

Piepousgci ventil modulovy

Vyrobce Yuken

Ozna&eni MBP-01-H-30

Komponenty pro hydraulicky obvod budou objednany fochy Hytek. Ostatni
komponenty jako Sroubeni, ucpavky, hrdla apod.aweystomto seznamieSeny.
6.5Pevnostni kontrola namahanych soéasti I

Pro MKP analyzu byly pouZzity modely z modi&dé&olidworks, které byly naslegn
uloZeny do forméatu ACIS siiponou SAT. JelikoZz do modelu sestavy byly vkladany
spojovaci materialy ztpdnastavené knihovny, byldeba provést nutné Upravy.
Jednalo se ndiklad o zjednoduSeni zawiti rozgrnych tyi a matic.

Analyza jednotlivych¢asti byla provedena v programu Ansys WorkbenchDid.
tohoto programu byly importovany vytkené sestavy sifponou SAT. Vyhodou
tohoto forméatu je, Ze sestava celého modésiane v jednom souboru.
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6.5.1 Kontrola uchyceni hlavniho lisovaciho valce

Dulezitou¢ésti, ktera byla nutn& pro kontrolu, bylo uchyddavniho hydraulického
valce k lisovaci komie@ pomocityi rozpsrnych tygi.

V Engineering Databyly nastaveny vlastnosti materialu pro vSechnwucésti,
E=2,1*1F MPa a p=0,3. Kontrolovany kontakt byl v uloZenizpérnych tyi

v lisovaci komoe a girubé hydraulického valce. Nadhto tyich byla nastavena
mapovana si Mapped Face MeshindJ ostatnich¢asti byla zvolena automaticka
sit’. (Obr. 6-7). V siti byly pouzity prvky Solid187afgel70 a Contal74. V siti bylo
67153 uzh a 35902 element

Na Obr. 6-8 jsou vigt okrajové podminky. V uloZeni &y v lisovaci komee byla
nastavena funkcBisplacementktera zabrani pohybu ve vSech osach. Kontakt mezi
tyéemi a girubou valce byl zvolefrictional s koeficientemieni 0,15.

Obr. 6-7 Sit’ valce a tyi

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 vypéet byl deformané-napjatostni a analyza byla zvolerstatic
Structural V sekci Analysis Settingdyla vybrana vnini plocha vélce, kde byl

nastaven tlak 16MPa v hydraulickém valci pomockfigPressure

Pro vysledky bylo pouZito zatiZzemiquivalent (von-Mises) Streg©br. 6-9). Je
patrné, Ze po celé délcecey velikost namahani nsggsahuje dovolenou mez kluzu
pro material 11600, ktery se udava dle materialbvgharakteristik BR300 MPa
[28]. Maximalni hodnota 532 MPa (Obr. 6-10) se sli§epouze na vrubu matice.
Tuto hodnotu rizeme brat s rezervou, nebeji velikost je pouze zanedbatelna.
Velikost posunuti byla dena pomoci funkcelotal Deformation (Obr. 6-11).

Z vysledki vychazi maximalni hodnota posunuti 0,5 mm.

Equivalent Stress

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

Time: 1

21.5.201221:11

531,91 Max
472,83

0,19147 Min

Obr. 6-9 Vysledné zatizeni

Equivalent Stress

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

Tirme: 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
Type: Total Deformation
Unit: rarm

Time: 1

2152012 21:08

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

0 Min

Obr. 6-11 Velikost posunuti

6.5.2 Kontrola lisovaci komory s lisovaci vioZzkou

V lisovaci komade s vloZzkou vznikaji f» lisovani velké tlaky a sily. Bylo tedy nutné
zkontrolovat tuta:ast, zda spuje dany navrh konstrukce.

V Engineering Databyly nastaveny vlastnosti materialu pro vSechnwucésti,
E=2,1*1¢ MPa a p=0,3. Kontrolovany kontakt byl v uloZenizinkésovaci vioZzkou
a lisovaci komorou. Na vSech sgastich byla zvolena automatick&.giObr. 6-12).
V siti byly pouzity prvky Solid186, Solid187, Tarh# a Contal74. V siti bylo
15252 uzh a 5812 elemeit

Na Obr. 6-13 jsou viit okrajové podminky. Zabré&ni pohybu ve vSech oséach bylo
provedeno pomoci funkd@isplacementv mistech uchyceni komory k ramu. Mezi
lisovaci vlozkou a komorou byl nastaven kontalittional s hodnotou 0,15.

V sekci Analysis Settingdbyla vybrana vnini plocha lisovaci vlozky, kde byla
nastavena sila 32,7 kN pomoci funikaece

Obr. 6-12 Sit komory

strana

42



KONSTRUKCNI RESENI

Static Structural
Time: 1, 5
22.5.2012 19:48

E Displacenent

Displacement Z

B Force: 3,217+005 1

Obr. 6-13 Okrajové podminky

Provedeny vypeet byl deforma&né-napjatostni a analyza byla zvolergtatic
Structural Pro vysledky bylo pouzito zatizeBuivalent (von-Mises) Stre§Sbr. 6-
14). Velikost namahani nigsahuje dovolenou mez kluzu pro material 11523ykte
se udava dle materidlovych charakteristilEc300 MPa [28]. Maximalni hodnota
233 MPa (Obr. 6-10) se objevila pouze na Brdisovaci viozky (Obr. 6-15).
Velikost posunuti byla @ena pomoci funkcelTotal Deformation (Obr. 6-16).
Z vysledki vychazi maximalni hodnota posunuti 0,12 mm v rofstkde ma komora
s vloZzkou boni otvory.

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

Time: 1
22.5.2012 19:49

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

181,19

155,31

129,43

103,55

77,67

51,79

25,911
0,032087 Min

Obr. 6-15 Maximalni hodnota

Total Deformation
Type: Tokal Deformation
Unit: mm

Time: 1

22.5.2012 1949

0,12134 Max
0,10786
0,094375
0,080693
0,067411
0,053929
0,040447
0026064
0,013482

0 Min

Obr. 6-16 Velikost posunuti

6.5.3 Kontrola uloZeni swrného valce

Swrny valec fisobi silou 32,71 kN a navrhnutyigmb uchyceni je zcela inovativni,
proto je dileZita kontrola desky uchyceni a spojovacict.ty

V Engineering Databyly nastaveny vlastnosti materidlu pro vSechnucasti,
E=2,1*10 MPa a u=0,3. Kontrolovany kontakt byl mezi deskaysemi s maticemi
a valcem, ktery je uchyceny k desce. Na desc#ichtya valci byla zvolena
mapovana si (Obr. 6-17). V siti byly pouzity prvky Solid1860lid187, Targel70
a Contal74. V siti bylo 11160 uzh 3505 elemefit

Na Obr. 6-18 jsou viit okrajové podminky. Zabré&ni pohybu ve vSech oséach bylo
provedeno pomoci funkdeisplacementie spodntasti tyi. Mezi valcem a deskou,
maticemi a deskou, byl nastaven kontakttional s hodnotou 0,15.

V sekciAnalysis Settingdyla vybrana vnini plocha vélce, kde byl nastaven tlak
16MPa v hydraulickém valci pomoci funkPeessure
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Obr. 6-17 Sit swrného valce

Static Structural
Time: 1, s
22.5.2012 20:20

. Pressure: 16, MPa

Displacement

Obr. 6-18 Okrajové podminky

Provedeny vypéet byl deformané-napjatostni a analyza byla zvoler&tatic
Structural Pro vysledky bylo pouzito zatizeBuivalent (von-Mises) Stre§Sbr. 6-
19). Velikost namahani nigsahuje dovolenou mez kluzu pro material 11600y kte
se udava dle materidlovych charakteristilkc300 MPa [28]. Maximalni hodnota
502 MPa se objevila @ép na vrubu matice, stejnjako v kapitole 6.5.1. Ostatni
plochy sphuji hodnoty pro dovolenou mez. Velikost posunutiabyriena pomoci
funkce Total Deformation (Obr. 6-20). Z vysledk vychazi maximalni hodnota
posunuti 1 mm uprosd desky uchyceni.
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Equivalent Stress

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

Time: 1

2252012 20:23

502,02 Max
446,36
390,60
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
Unit: mm

Time: 1

2252012 20022

0,99868 Max
0,88771
0,77675
0,66579
0,55452
0,44386
0,33259
0,22193
0,11098

0 Min

Obr. 6-20 Velikost posunuti
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6.6

6.6 Konstrukce ramu S

Ram je koncipovéan jako sk@vana konstrukce, ve které jsou pouzity ocelovédilgro
a plechy. Sestava radmu je teoa z uzakenych ocelovych profil 80x50x2,
140x60x3, U-profili 140x30x3, 140x60x4 a L-profil70x70x4, 50x50x3, které jsou
svaeny do samonosné konstrukce. Na ramu jsqargveny stojiny, na kterych bude
umisgna vrchni kryci deska o rozmech 2x1200x1300.

Patky u ramu slouzi kijhyceni celé konstrukce k podlaze a Zeni stabilni
polohy lisu. Dale celd konstrukce uniofe pevoz na paletovacim nebo
vysokozdvizném voziku.

Roznery zakladniho rdmu jsou 1700 x 1200 x 487 mm a hosit 100 kg s vrchni
deskou a krytovanim, viz Obr. 6-22.

Obr. 6-21 Konstrukce ramu

Obr. 6-22 Konstrukce ramu s vrchni deskou &@thion krytovanim
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6.7 Lisovaci komora

Lisovaci komora je tv@na jako svidovany blok z materialu 11523, do kterého je
vloZzena vlozka z materialu 19312.9 (Obr. 6-23).0Ndbzka je povrchoy upravena
plazmovou nitridaci k#i otéru a teplotam, které vznikajifiplisovani. Pouziti
lisovaci vlozky je vyhodnéip pripadné vymingé nebo opra¥. Leva strana komory
ma otvor, do kterého jefipojena pedlisovaci komora s pomocnym valcem. K bloku
lisovaci komory je fichycen hydraulicky valec pomodgityi vymezovacich i

o praméru 30 mm, které maji na koncich zavity M24 (ObR25)- Lisovaci valec je
tak pipojen k bloku lisovaci komory. Jelikoz raapé tye maji osazeni, dojde tak
k pevnému stazeni adaeni gresné polohy hydraulického valce.

Obr. 6-23 Lisovaci komora s vloZzkou

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

Lisovani briket je provatho pomoci trnu, ktery je naSroubovan na pisti. tha
konci trnu je umisin vymenny raznik (Obr. 6-26), ktery pomoci svého vytvanov
tvori jakési "zamky" v jednotlivych briketach a #dak souvislou briketu. Raznik
lze upravit pro pouziti stiracich pistnich krotizkteré je mozno jednoduse vymit
po jejich opotebeni. Timto zf,sobem by pak nedochézelo k aetiovani valcové
plochy razniku. Tento Zi3ob je zcela inovativni a proto je nutné provesiiky na
jiz zhotoveném lisu.

Tvarovy raznik

Provedeni pro pistni krouzky

Obr. 6-26 Raznik

6.8 Predlisovaci komora 68

Predlisovaci komora (Obr. 6-27) je @ptvorena svéencem, ke kterému je
priSroubovan vélec sipjubou. Do prostoru fedlisovaci komory pada samovéin
lisovany material a posunem pistu valce dochaehk jnahrnuti do lisovaci komory
acasteénému pedlisovani.
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Obr. 6-27 Predlisovaci komora

Predlisovaci komora zapada svym tvarem do hlavnivéisbkomory s vlioZzkou. Na
Obr. 6-28 je zobrazena sestava razniku (poz. fjicge (poz. 2), beranu (poz. 3)
a desky (poz. 4). Raznik svym tvarem odpovidarnimiu paimeéru lisovaci viozky.
Beran s raznikem je t¥en jako rozebiratelna sestava. Beran (poz. 3jijequbovan
na pistni ty predlisovaciho valce.

Obr. 6-28 Beran s raznikemredlisovaci komory

6.9 Svérny valec scelistmi

Jak uz bylo zmiéno ve vypdétech jednotlivych valkk, swrny valec slouzi
k zabrzani briket a jejich Uplnému dolisovani. Sestava (O8429) je tvéena
piirubou (poz. 1), srnymi ¢elistmi (poz. 2, 3), kleStinami (poz. 4, 5), deskou
uchyceni (poz. 6), spojovacimicgmi (poz. 7) a valcem (poz. 8). Spodelist (poz.
3) je pevi spojena s ifrubou pomoci i Srouli M8. Horni ¢elist je spojena
s hydraulickym valcem, ktery svym jedfionym pohybem posouva tutdelist

v drdzce upinaci desky a zmenSuje takmgr mista pro briketu. Valec je uchycen
k desce (poz. &jtyimi Srouby M20. Aby nedochéazelo k pohybu spodnitkigs je
jeji poloha zaji&na d¥ma Srouby M10 k zakladnimu ramu (Obr. 6-30). Datsuj
do ramu vsazeny dva ocelové valce, kter&itwyztuhu v mistech, kde prochazi
spojovaci tye.
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Obr. 6-29 Swrnécelisti s valcem

vyztuha

Obr. 6-30 Uchyceni k ramu

6.10 Otoény a prohrnovaci mechanizmus 6.10
Systém otéeni prohrnovaciho mechanizmu byl navrZzen tak, aayesnusel pouZzivat

Zzadny elektromotor,ipvodovkuci Snekovy dopravnik. Tento mechanizmus (Obr. 6-

31) se sklada zifdele (poz. 1), ramen a@ni (poz. 2), prohrnovacich ramen (poz.

3), domki lozisek (poz. 4, 5) a uchyceni prohrnovaci degkyz( 6). Otéeni je

postaveno na jednoduchém principu paky (viz ObB3g-ktera je uchycena na

hlavnim lisovacim valci. # chodu pistu hlavniho valce tgd, geska@i paka pes
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ramena otéeni (poz. 2). B zpétném pohybu se tato pakaiepo jedno rameno
a poot@i s celym mechanizmem o osminu &g Tento pohyb dostaje pro
promichani lisovaného materialu v ndsypce a nahdoutredlisovaci komory.
Sestava j&asté&n¢ rozebiratelna aifdel je uloZzena ve dvou kdkovych loziskach
se zakrytovanim. V uloZeni jsou zvolena loZiska Z&205 2RS a ZKL 6305 2RS.
Jelikoz bude dochazet k osmiot&ky za 15 s, Zivotnostthto lozisek vyrazh
prekratuje zZivotnost stroje. Na Obr. 6-32 je patrné uldzesestay ramu. Domky
loZisek (poz. 4, 5) jsouidroubovany k ramdtyimi Srouby.

Obr. 6-32 Ulozeni v ramu
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. , vt . 6.11
6.11 Pakovy ot&eci mechanizmus _—

Pakovy mechanizmus (Obr. 6-33) slouzi kcetd prohrnovaciho mechanizmu
v nasypce. Jezdec (poz. 1) s pakou (poz. 3) jebk ptiSroubovan pes uchyceni
(poz. 2). B vysouvani pistu (Obr. 6-34)igskai paka volg pres rameno. i
pohybu zgt (Obr. 6-35) se paka &0 rameno a poatbcelym mechanizmem.

Obr. 6-33 Pdkovy mechanizmus

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

6.12 Nasypka S

Nasypka (Obr. 6-36) je tvena stéenym pasem plechu o tlaky 2 mm do
poZzadovaného pméru. Nasypka je ve spodni a horéasti vyztuzena L-profily
o rozneéru 30x15x2, které zabiiaji deformaci a pomoci kterych je nasypka
priSroubovana. Dale je v nasypceianut otvor, do kterého jsou zasazenyigvdy
slouzi pro pipadné opravy a technické udrzby. Bve@ nasypce maji plastové okno.
Objem nasypky je 1M
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Obr. 6-36 Nasypka

6.13 Nadrz hydraulického agregatu

Nadrz hydraulického agregatu (Obr. 6-37) je mozechat vyrobit firmou HYTEK,

u které budou nakoupeny a smontovany vSechniepoé hydraulické komponenty
nebo provést vlastni vyrobu. Podle kapitoly 6.4y8y mavrzeny rozrxy nadrze
800x340x500mm. Nadrz je gwwana konstrukce, ve které jsou otvory pro
hladinon@r s teplondrem a vypustny Sroub. Vrchni deska nadrze je érdapustna.
Toto provedeni se&h z divodu Uniku oleje, kteryistane rozlity na vrchni desce.
Dale jsou ve vrchni desce otvory pro uchyceni mosgerpadlem, rozvaiti kostky

a nalévaciho otvoru s filtrem.
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Obr. 6-37 Olejova nadrz s komponenty

6.14 Elektricka ¢ast aridici jednotka

Elektrickacast navrhu a pohonu stroje neiégnttem této prace, alerigkonstrukci
byl bran na tut@ast ohled. Je nutné pouZzit rozvodnotiiskde budou souisdny
vSechny kabely, jiste, pepina&e, PLCidici jednotka pro ovladani afgpinani
chodu hydraulickych vaica hlavni vypin& Velikost této skin¢ byla zvolena dle
pozadavk pii konstrukci. Byla vybrana plechovaigk o rozngérech 600x400x210
mm (vySka x §ka x hloubka). Do této $in¢ budou néslednvyvrtany otvory pro
kabelové vedeni, displédici jednotky a hlavni vypida

Obr. 6-38 Rozvodné skn [29]

6.15
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6.15 Sestava briketovaciho lisu

Briketovaci lis je svoji velikosti a kompaktnostére prostoro¥ narany a proto je
vhodny pro pouziti v menSich prostorach. Cely ésnjozno vézt naifvésném
voziku za automobilem. Svymi rozny 1700 x 1200 x 1487 mm a hmotnostni 500
kg je uken ke snadnémurig@vozu pomoci paletovaciho nebo vysokozdvizného
voziku. VeSkeré hydraulické hadice a elektrickédhalsou umisiny uvnitt ramu
lisu a nezavazuji ve ¥jim prostoru.

Vzhled a barevna kombinace lisu byla zvolena v b&evné a tyrkysové. Povrchové
Upravy jsoureSeny praskovou barvou, ktera je odolfi& wtéru a posSkrabani.

DalSim gisluSenstvim lisu jsoufifdavné stagci nohy, které slouzi k vyrovnani
nerovnosti podstavy a celkové staBilitsu. V popisované&asti konstrukce ramu
bylo zmiréno, Ze je moznost cely lis pevmchytit k podlaze pomocitipravenych
otvori v patkach.

Obr. 6-39 Sestava briketovaciho lisu

6.16 Vyrobni a montazni postup

Vyrobu a montaz riveme rozdlit do jednotlivych konstruénich celki tak, jak byly
rozckleny v popisované konstroki casti. Jeklovy ram je samostatrsvaen
z pripravenych dii. Ffi montazi zakladniho ramu jailézité dbat na rozemy dér pro
uchyceni lisovaci komory a hlavniho lisovaciho ealkde by newria byt zadna
odchylka od danych roz#ni. S pozici &chto dr pak souvisi i uloZzenitpdlisovaci
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komory a sérného valce selistmi. Dale je nutna soustnost dr pro uchyceni
otoéného mechanizmu a otvoru ve vrchni desce.

DalSim sestavenym blokem je lisovaci komora, kijeréamostath svaena. Dily
lisovaci komory je moznost vypalit laserem nebo niod parskem, které zafiu
presné rozréry. Do této komory je vsazena lisovaci vlozka, &tgr zajiSéna temi
Srouby M8. Celou tuto komoruiieme pichytit k ramu pomocttytr Sroutir M12,
které prochazi skrz cely profil a jsou zajisf matici a pruznou podloZkou.
K lisovaci komde Ize pomocétyi rozpsrnych tyi o praiméru 30 mm stahnou hlavni
lisovaci vélec, ktery je na rdmu uloZen vola je pouze uchycen kKmto ty¢im.
Tento zmsob dovoli spravné nastaveni polohy valce a pigite s trnem uci
lisovaci vloZce.

Predlisovaci komora je @b samostathh svaena a k lisovaci konie je pouze
vsunuta do ppravenych drazek a zajita ctyimi Srouby M8 k U-profilu ve sedni
¢asti rdmu. V tomto U-profilu jsou uztipraveny navéené matice. Spote¢

s predlisovaci komorou je umist i predlisovaci valec, ktery t¥b zadni stnu
komory.

DalSi ¢asti je s¢rny valec stelistmi. Cela tato sestava se sklada z ustavugskyd
celisti a klestin. Jefisroubovana k lisovaci ko ¢tyimi Srouby M20 a nasledn
zajiStna k ramu stahovacimidgmi a déma Srouby M10.

Dulezitou ¢asti i sestavovani je otmy a prohrnovaci mechanizmus. K rdmu jso
priSroubovany domky pro loZiska, do kterych se nasifdel, na kterou sefpdem
nalisuji a zajisti loZiska.iPnasazovani z vrchisti se do ramu nasune é&é kolo
a zajisti déma Seegerovymi podlozkami. Dale se na vrchnim domsjisti Hidel

s loziskem krycim wkem, které zabrani pohybuitiele ve svislém sénu. Dale
nasleduje nasazeni uchyceni prohrevges spoj pomoci pera a zajist matici
KM 3. Na toto uchyceni se usadi prohrnovaci medmans a zajistétyifmi Srouby
M8.

Vrchni deska lisu je usazena na stojinach a 2aps§rouby M6. Na vrchni desku je

u

voln¢ poloZzena nasypka, které jesorouby M6 pichycena k vrchni desce. Poloha

nasypky je utena Srouby a manipwiai okno je natéeno na levou stranu lisu.
Sestava olejové nadrze s hydraulickymi komponeatypgsazena na ram aébp
piiroubovana k zakladnimu ranttyimi Srouby M10.

6.17 Odhad vyrobni ceny 6.17

Vyrobni cena lisu ma v této kapitole pouze oriéntacharakter, jelikoZz cena
n¢kterych diti a vyrobki se niize liSit dle fiznych cen polotovar a vyrobnich
nakladi jednotlivych diti. Cena jednotlivych dil bude rozdlena podle sestav,
z kterych se lis sklada. V cenovém odhadu nejscledoeny ceny elektrickych
komponeni, neb@ tato ¢ast neni pednétem této prace. Dale jsou v nasledujicic
tabulkadch uvedeny pouze ceny materialu jednotliwidin¢i komponent.

h
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Souasti
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram
Ram-vrchni deska
Ram-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. 6-10dhad ceny ramu

Sowasti

Hydraulicky valec
Lis. komora-piruba 1
Lis. komora-piruba 2

deska

deska

Lisovaci komora
Priruba valce
RozpErna tye 4x
Trn

Spojovaci materiél

Cena lisovaci komory

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

Lis. komora-spodni deske 340x230x10
Lis. komora-béni deska

260x210x10

Lis. komora-boni deska

260x210x10

Lis. komora-vrchni deska 260x280x10

#180x330
280x230x35
@30x330
@?80x450

Cena souasti

14040 K
490 Kg
530 K&
340 K&

210 K

100 K¢

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

Tab. 6-20dhad ceny lisovaci komory

strana

58




KONSTRUKCNI RESENI

Sowasti
Hydraulicky vélec
Podstava

Bocnice 2x

Celo

Stred

Uchyceni valce 2x
Uchyceni k ramu 2x
Zesileni bonice 2x
Uchyceni pedlis. valce
Raznik

Jezdec

Uchyceni beranu 1
Uchyceni beranu 2
Beran

Vzpéra

Plech

Spojovaci material
Cena predlisovaci
komory

Polotovar, Typ
HV50/32-260
500x160x10
500x250x10
180x90x10
180x90x20
175x30x10
120x30x10
220x90x5
220x175x13
160x50x25
160x80x50
40x20x8
40x28x8
?32x180
80x43x8
2x235x160

Cena souasti
5640 K&
280 K&
540 K¢
55 K¢
105 K¢
30 K&
20 K¢
60 K¢
160 K¢
55 K¢
110 K&
5 K¢
5 K¢
45 K¢
5 K¢
20 K¢
50 K¢

7185 K&

Tab. 6-30dhad cenyiedlisovaci komory

Sowasti Polotovar, Typ Cena sougésti
Plech nasypky 2x1000x3308 1000 K&
L vyztuhy 2x L 30x15x2 300 k&
Vyztuha pro dvie PLO 20x5 60 K¢
Ram dvei PLO 40X5 120 K&
Uchyceni plexi PLO 20x5 60 K¢
Plexi 2x500x500 300 K&
Spojovaci material 100 Ke
Cena nasypky 1940K ¢

Tab. 6-4Odhad ceny nasypky
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Sowasti Polotovar, Typ Cena sougasti
Hydraulicky véalec HV160/80-10 11700 K&
Priruba 280x230x35 500 K&
Vlozka horni #180x370 500 K&
Vlozka dolni #180x370 500 K¢
Celist horni 70x75x340 370 K&
Celist dolni 70x100x340 500 K¢
Deska uchyceni 12x220x340 300 K¢
Spojovaci ty @24x550 200 K
Spojovaci material 50 K¢
Cena swrky 14620K ¢

Tab. 6-50dhad ceny snychcelisti

Sowésti Polotovar Cena sowasti
Pouzdro horni @90x20 25 K¢
Vicko horni @90x7 10 K¢
Pouzdro dolni @90x23 40 K¢
Hiidel @55x284 120 K&
Uchyceni prohrnovse @100x25 80 K¢
Stred ot&. mechanizmu @100x35 80 K¢
Rameno otd mechanizmu  PLO 20x10-190 140 K&
Vzpéra ot&. mechanizmu PLO 20x5-70 30 K¢
Plech prohrnovaciho mech. @500x2 160 Ke
Rameno prohrnovaciho mec L 20x20x2-450 110 K&
Spojovaci material, loZiska 100 Ke
Cena ot&eciho 9
mechanizmu SelNe

Tab. 6-6 Odhad ceny ot&ciho a prohrnovaciho mechanizmu
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Sowasti

Elektromotor Siemens
Cerpadlo

Hladinon®r s teplondrem
Odpadni filtr

Rozvadci kostka

Skrtici ventil modulovy
Rozvadci ventil 3x
Rozvadci ventil odleieni

Spojovaci material,
koncovky, zéatky, hadice...
Cena hydraulickych
komponenti

Oznageni
1LA9133-4LA
OT200P20DG28P2
LS127-1T/M12
RFM 30 CD1 B5 10/YO
4-DR4-06/08-1
MSW-01-X-50
DSG-01-3C2-D24-N1-70
DSG-01-3C60-D24-N1-7(

Prepoustci ventil modulovy MBP-01-H-30

Cena souasti

16327 K
2400 K&
317 K&
230 K&
1900 K&
1365 K&
6720 K
2235 K
1557 K&

4000 K&

37051K ¢

Tab. 6-70dhad ceny komponenhydraulického agregatu

Souasti

Cenaramu

Lisovaci komora
Predlisovaci komora
Nasypka
Swérnécelisti

Ot&eci a prohrnovaci
mechnanizmus
Hydraulicky agregat
Spojovaci material
Prace, vyroba
Celkova cena

Cena
3045 K&
18540 K
7185 K
1940 K&
14620 K

815 K&

37051 K
500 K¢
50000K ¢
133696K ¢

Tab. 6-8 Odhad ceny celého lisu

6.18 Vyroba prototypu lisu

V ramci diplomové prace probihala také vyroba pgmenifuniéniho prototypu
briketovaciho lisu. Samotny proces vyroby lisu n&gpzaal vyrobou zékladniho
ramu, vrchniho plechu a nasypkou. V tomto obdobia byadana vyrobartit
hydraulickych val@, které byly navrhnuty pro totieSeni. \étSina diti pro lisovaci,

6.18

piedlisovaci komoru a gwmée ¢elisti byla zadana na zhotoveni laserem nebo vodnim
paprskem. Nadrz hydraulického agregatu byla viastimé zpracovana s naslednym
dodanim hydraulickych komponént Vyroba zakladniho ramu je patrna na

nésledujicich fotografiich.

strana

61



KONSTRUKCNI RESENI

Obr. 6-41 Vrchni deska

Obr. 6-42 Nasypka
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7 ZAVER

Cilem této diplomové préace bylo navrhnout maly laydicky briketovaci lis na bio-
brikety. Lis svymi parametry v zadani prace odpavipgouzitim pro drobné
zemedelské provozy nebo pro mensi farfeaktei disponuji materialem z biomasy.
Dale je mozny tento lis pouzit i v truliskych provozech, kde vznika velky odpad
pilin a hoblin a jejich zpracovanim mohou byt d&ezity k vytagni.

7.1 Konstruk éni rozbor sl
Navrhnuté reSeni briketovaciho lisu splje pozadavky a parametry dle zadani
diplomové prace, které bylo podrafjin specifikovano v Uvodu této préace.
Zakladnimi parametry byla hodinova vykonnost lisypiedem danymi rozemy
briket a pouzitého elektromotoru. Tyto pozadavkiyt®plniny a na zaklaglvypocta
byly navrhnuty pimocaré hydraulické valce s hydraulickym obvodem
a komponenty.

Cela konstrukce byla navrzena tak, aby jeji vyrdtpda co nejjednodussi
a dostatéené odolnd, s moznosti vyroby v menSich provozechlaéch. Déle se
zakladni konstrukce liSi od rejstji prodavanych a vyraimych lisi.

Pro dokoseni lisu je jedt nutné navrhnout elektrické zapojeni, rozgrigisnimaa

a naprogramovanifidici jednotky, kteratidi a pepina chod jednotlivych
hydraulickych val@, jejichz sled chodu musi byt spréwhodrzen.

7.2 Technologicky rozbor 7.2

Z technologického hlediska neni vyroba jednotlivgéisti narena. Zakladni ram je
navrzen z prodavanych ocelovych profil ty¢i, které si Ize snadnaipravit. Ostatni
dily lisovacich a pedlisovacich komor jsou vypaleny na laseru nebairacparsku
a poté opt svaeny a seskladany do ramu. MoZznost vyrobghto difi je i na
nutné dodrzovat ipdepsané rozéry, tolerance a Uchylky. VSe musi byt vy&ab
s velkou pelivosti a gesnosti, aby nedochazelo k probigm a roznérovym
odchylkam pi samotné montazi.

7.3 Ekonomicky rozbor 7.3

Odhad vyrobni ceny briketovaciho lisu je zcetadi®zny, neb@ cena jednotlivych
dilh a komponerit se niize liSit ekonomickou situaci na trhu, Wbm jiného
dodavatele nebo vlastniipravou diti, které v prototypu lisu snizi cenu. Dale se
vyrobni cena mZe snizit vyrobou vice lisnajednou. Odhadovana vyrobni cena lisu
je 150 000 K. Konkurerni lisy této velikosti se prodavaji od 500 000. Kena je
tedy vyraz® nizSi a spluje poZzadavky v zadani.

NejvétSi cenovou polozkou jsou hydraulické valce a kongmby hydraulického
obvodu, jejichz cena t¥d necelou polovinu odhadovanych celkovych naklad
Moznosti jak snizit cenu, je pouziti starSiho el@kiotoru o stejném vykonu. Tato
moznost je pouzitelna pouze pro prototyp lisu doteémi jeho funkce. Pokud by
doSlo k prodeji celeho briketovaciho lisu zakaamk je nutné pouZzit nove
komponenty.
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7.4Zavér

Diplomova pracereSi konstrukci hydraulického briketovaciho lisu ia-brikety.

V navrhu prace byly uvedeny élvariantyreSeni. Z dvodu odliSnych konstrukich
feSeni byla vybrana variania 2, ktera se svym provedenim liSi od ostatnich
konstrukci. Ta byla podrobnzpracovana, byly provedeny vytg pasobicich sil

a nasled& navrzeny odpovidajici hydraulické prvky. Déle bydpmoci metody
koneinych prvki zkontrolovany namahanéasti sestavy. Prace obsahuje ceny
jednotlivych diti a odhad vyrobni ceny celého lisu.

Po vyrobni kompletaci lisu budou probihat zkousSkspvani. Po d&chto zkouSkéch
bude lis uveden na trh.
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Seznam zkratek:
MKP Metoda konenych prviki
PLC Programmable Logic Controller
Seznam veldin:
dp [mm] pramér brikety
ot [mm] pramér testované brikety
Dv1 [mm] pramér hlavniho hydraulického valce
D2 [mm] pramér piredlisovaciho vélce
Dt [mm] pramgr testovaného valce
Fo [kg/cnf]  sila pisobici na briketu
Fuot [kg/cnf] sila pisobici na testovanou briketu
Ft [N] teoreticka lisovaci sila
Fu1 [KN] sila hlavniho hydraulického valce
Fu2 [N] sila predlisovaciho valce
Fut [KN] sila testovaného vélce
lp [mm] délka brikety
It [mm] délka testované brikety
lva [mm] zdvih hlavniho hydraulického vélce
my [kg] hmotnost brikety
Mt [kq] hmotnost testované brikety
n [ot] ot&ky elektromotoru
P (kW] vykon elektromotoru
Dj [MPa] jmenovity tlak
Pit [MPa] jmenovity tlak testovaného valce
Q: [I/min] prutok cerpadla
Q:t [I/min] teoreticky pfitok ¢erpadla
Re [MPa] mez kluzu
S [mm?] plocha brikety
Sot [mm; plocha testované brikety
St [mm°] plocha testovaného valce
tp [s] predpokladany pracovias na slisovani jedné brikety
A [dm?] objem brikety
Vot [dm?] objem testované brikety
Ve [cm?/ot] geometricky objenterpadla
WN [ objem nadrze
Vi1 [dm’] objem hlavniho hydraulického valce
w [%0] vihkost
Xp [ks] pctet briket za hodinu
ol [MPa] mez pevnosti v tlaku
Pt [kg/dnT] hustota testované brikety
Nm [-] mechanicka &innost
Ny [-] objemova dinnost
nt [-] celkova &innost
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