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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KUCA, M. Konstrukcni navrh rotacniho sita pro tiidéni bypassovych odpraskii:
diplomovd prdce. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Institut

dopravy, 2020, 59 s. Vedouci prace: Sliva, A.

Diplomova prace je zaméiena na konstrukéni navrh zafizeni urc¢ené¢ho k tiidéni
bypassovych odpraskll. Zafizeni je soucasti systému vyprazdnovani sila a jedna se
o nahradu stavajiciho hvézdicového tfidice. Tato ndhrada ma za kol zkvalitnit koncové
vlastnosti produktu. Parametry pro vypracovani byly zadany firmou DSD-Dostal a.s.,
Dievohostice. V reSerSni ¢asti jsou shrnuty zékladni druhy tfidich a principy tfidéni
sypkych hmot. Uvodni ¢ast dale pojednavéa o problematice vzniku tfidéného materialu,
jeho vyuzitelnosti a charakteristickych vlastnostech. Vypoctova cast je zamétena na
navrh rozméru tiidice, volbu pohonu a pevnostni kontroly zvolenych komponent.
Soucasti ptilohy je vykresova dokumentace obsahujici sestavny vykres tfidi¢e a vyrobni

vykres bubnu.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

KUCA, M. Design of Rotary Screen for Bypass Dusters: Master Thesis. Ostrava:
VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Institute of
Transport, 2020, 59 p. Thesis head: Sliva, A.

This master thesis focuses on the design of equipment used for bypass dust
sorting. The equipment is a part of the silo emptying system and it shall replace the
existing star-shaped sorter. The purpose of this replacement is to improve the final
properties of the product. Parameters and requirements were submitted by DSD-Dostal
a.s., Dfevohostice. The research part summarizes basic types of sorters and the
principles of the process used to sort powdery and bulk materials. The introductory part
also deals with the issue of the origin of the sorted material, its usability and
characteristic properties. The calculation part focuses on the design of the sorter
dimensions, the selection of the driver and on the required strength of selected
components. The annex includes assembly drawing of the sorter and drum production

drawings.
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Uvod

Pozadavek na tfidéni materidlu mize vzniknout v jakékoliv fazi vyrobniho procesu.
Ttidice materidlu maji v dopravnich linkach sypkych hmot neodmyslitelné zastoupeni
a jejich ukolem je tfidéni materialu podle velikosti ¢astic, nebo podle druhu vstupujicich
materiald.

Zadani diplomové prace bylo vyspecifikovano firmou DSD-Dostal a.s.,
Dievohostice, kterd se zabyva projekéni a vyrobni Cinnosti v oblasti manipulace se
sypkymi hmotami.

Cilem diplomové prace je konstrukéni navrh rotacniho tfidice, ktery bude soucasti
systému dopravy bypassovych odpraskil. Jedna se o tfidi¢, jehoz Ukolem bude tfidéni
materidlu podle velikosti ¢astic. V soucasnosti se v dané lince nachazi jiz nevyhovujici
hvézdicovy tfidi¢, jenz mé& byt nahrazen. Divodem nédhrady stévajiciho tfidice je
navysSeni dopravni kapacity linky a zvySeni pozadavka na koncovou kvalitu produktu.

PoZzadavek na zhotoveni tohoto zafizeni byl zadédn zdkaznikem zabyvajicim se
vyrobou stavebnich hmot. Aby bylo mozno zafizeni vyuzivat v redlném provozu, musi

byt splnény vSechny zadané pozadavky ze strany zakaznika.
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1 Ttidéni materidlu

Pozadavky na tfidéni materiald vznikaji ve vSech fazich vyrobniho procesu.
Hlediska tiidéni se mohou lisit. NejcastéjSimi pozadovanymi hledisky je tfidéni
materidlu dle velikosti ¢astic, nebo dle druhu materidlu. Vybér konkrétniho druhu
tfidiCe zavisi na vlastnostech a charakteru materialu. Pro uspokojivé vysledky tiidéni je
nutno spravné stanovit velikost, rozméry a vhodnost typu stroje pro danou linku.
Rozhodujicimi vlastnostmi jsou zejména vystupni velikost tiidéného materidlu
a maximalni dopravni kapacita stroje. Tyto hodnoty jsou individualni a zavisi na
pozadavcich kazdého zakaznika. Podle druhu tfidéni rozdélujeme ve strojirenské praxi

tfidice do tii skupin: [1]

Tabulka 1 Prehled postupi trideni [6]

Druh tfidéni Princip tfidéni Druhy zatizeni

Pevné rosty
Rostové Pohyblivé rosty
tridice Vykyvné roSty

Péasové rosty

o o ) Se stejnosmérnym
Mechanické Zalozen na rozdilné velikosti zrn

pohybem sita
Sitové (valcoveé, kuzelové,
tridice hranolovite)

Vibracni (s riznym

rezimem kmiti)

Oddélovani Hieblové a Sroubovicové tridice
zrn podle Ttidice se vzestupnym proudem
ZaloZen na
soupadnosti Protiproudé ttidice
rozdilné
Hydraulické ' Oddélovani
sedimentacni
zrn
rychlosti ve vodé Hydrocyklony
odstredivymi
silami

Vibraéni tfidice
ZaloZen na rozdilné sedimentacéni
Pneumatické Pulsaéni tfidice
rychlosti ve vzduchu
Odstiedivé tiidice
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1.1 Davody tfidéni
Hlavnim divodem tiidéni materidlu je vytvofeni pfiblizn¢ stejné kvality,
granulometrie a sloZzeni materialu. DalSim z diivodl je odlouceni nezadoucich castic

v dopravovaném materialu.

2 TrtidiCe materialu
2.1 Mechanické tridice

Principem mechanickych tiidi¢t je vytvofeni tzv. nadsitné a podsitné slozky
materialu, kdy nadsitnou ¢4sti materialu byvaji velké kusy materialu, které¢ v zavislosti
na své velikosti nedokazaly propadnout sitem. Podsitnou ¢asti jsou Castice spliujici
pozadovany rozmer.

Mechanické tfidice mohou byt déleny na rostové a sitové. Konstrukce roStovych
tfidich byvaji robustnéj$i a jsou vyuzivany zejména k t¥idéni hrubozrnnych a kusovych

wrwe

po ttidici ploSe byvaji rosty i sita naklonény od vodorovné roviny. [2] [6]

2.1.1 Rostovy tiidic

Rostové tridiCe jsou pouzivany v upravnickych linkdch loma a zpracovatelskych
systémech, kde vznikaji pozadavky na pretfidéni hrubého materidlu pted jeho dalsi
upravou napi. drcenim, mletim nebo jinym zpracovanim. Néklonem rostu lze navysit
vykon tfidiCe, v zavislosti se zvétSovanim Uhlu tfidice dochazi ke sniZeni uGcinnosti.
Optimalni sklon se pohybuje v rozmezi okolo 20 — 60 °. Vyssi hodnoty jsou vyuzivany
u tfidi¢l nepohyblivych, kde se material pies rosty volné sype, u pohyblivych tfidict
byvaji voleny sklony nizsi. Rosty byvaji sestaveny z ocelovych profilii, pasti nebo prutd,
které¢ jsou na koncich vzijemné svareny. Velikost mezery mezi roStnicemi udava
pozadavek na maximalni velikost vytfidénych castic. RoStnice mohou mit rGzné tvary
profilt, avsak nejpfiznivéjsi profil je ten, ktery se smérem dolit zuzuje. Takovyto tvar

zamezi ucpavani rostu vétsSimi kusy materidlu mezi rostnicemi. [2] [6]
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Obrazek 1 Vlevo tridic s pevnymi rosty, vpravo priklad profilii rostnic [6]

2.1.2 Hvézdicové ttidici sito

Hvézdicova sita slouzi nejcastéji k tiidéni vlhkych a lepivych materiala. Prioritou
téchto tfidict je velkd dopravni kapacita vztazena na jednotku casu. Principielné se
jednd o soustavu hfidelti, na kterych jsou nasazeny distanc¢ni trubky s tfidicimi
hvézdicemi. Tyto hvézdice mohou byt kovové, nebo gumové. Otacejici se hiidele
s hvézdicemi dopravuji ¢astice, vetsi nez rozte€¢ hvézdic, ve sméru toku materialu
anasledné k vysypu nadsitné frakce. Mensi Castice propadnou pod hvézdice. Pohon

stroje byva zajistén soustavou ozubenych kol nebo femend. [1]

Obrazek 2 Princip hvézdicového tridice [6]

16



2.1.3 Rotacni tiidi¢

Stejné jako sita hv&zdicovd mohou byt rotacni tfidice vyuZity pro vlhké a lepivé
materialy. Spliuji také pozadavek na velkou hodinovou dopravni kapacitu. Principem
ttidéni je posun materidlu uvniti bubnu, ktery rotuje kolem své osy, ta je sklonéna od
vodorovné roviny o predem dany uhel ve sméru dopravy. Na plasti bubnu je
nainstalovano sito s oky nebo dérovany plech, kterym propadavé tfidény material —
frakce podsitna. Castice s vét§im rozmérem neZ je velikost ok sitem nepropadnou
a dopravi se smérem k vysypce, ktera se nachazi na konci sita. Tato frakce se nazyva
nadsitnd. Velikost téchto otvori se 1iSi pozadovanym stupném tiidéni. Stroj
s dvoububnovym provedenim rota¢nich sit, jejichz velikosti otvoril jsou rozdilné, je
schopen tfidit materidl do tfi vystupnich frakci. DalSim feSenim pro docileni vice

vystupnich frakci mize byt kaskadovité usporadani jednotlivych stroji za sebou. [1]

Obrazek 3 Rotacni tridic [9]

2.1.4 Vibracni tfidi¢

Tyto tfidice se vyuzivaji pro tfidéni sypkych a nelepivych materialli bez obsazené
vlhkosti. Spliiuji pozadavek na velkou piesnost vyttidéné frakce. Separace materidlu
nastava propadnutim podsitné frakce otvory v situ. Vibracni tfidici sita mohou byt
vyuzita k vytfidéni velmi malych vystupnich frakci materialu. Vicesitové tfidice jsou
vyuzivany v ptipadech, kdy je potieba vytfidit vice frakci jednim zafizenim. Ttidici sita

byvaji zpravidla draténa, z dérovaného plechu nebo z tahokovu. [1]
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Obrazek 4 Vibracni tridic [4]

2.2 Pneumatické tiidiCe

r

Dalsi kategorii jsou tfidice pneumatické. Princip pneumatickych tfidict spociva
v unasSeni jemné mletého materialu proudem vzduchu k tfidici komote, kde se rozdéli
do dvou frakci. Rozhodujicimi parametry pro roztfidéni materidlu jsou rychlost
vzduchu, hmotnost, tvar a velikost castic, dale pak hustota tfidéné¢ho materilu.
Vyhodou tohoto druhu tfidéni je velmi vysoky dopravni vykon a pomérné nizka
spotieba energie. Pneumatické tidice jsou soucasti vétSiny mlecich okruhti. Odpraseni

transportniho vzduchu je nezbytnou soucasti téchto tfidicich systémi. [2]

Piikladem miize byt gravitacni tfidi¢, kde se k tfidéni namisto vySe uvedenych
principi vyuziva gravitacni sila. Po pfivedeni materidlu do tfidici komory pokracuji
lehké Castice v pfimém sméru dale dopravni linkou a t€z8i castice, napt. hrudky,
nedomelky, kovové Castice a dalsi nezadouci predmeéty, jsou z toku materidlu odlouceny

vlivem gravitacni sily. [2]
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Obrazek 6 Vytridené castice z okruhu surovinové mlynice cementu
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2.3 Hydraulické tfidice

Jsou zaloZeny na podobném principu jako tfidice pneumatické. Smés rozemletého
materidlu je rozmichdna v kapaliné, ¢imz vznikne suspenze a diky rozdilné
sedimentacni rychlosti Castic je tato suspenze rozdé¢lena. Rychlost sedimentace zavisi
zejména na rozdilné hustoté kapaliny a Castic tiidéného materidlu. Dale sedimentaci
ovlivituje mérnd hmotnost, geometricky tvar a rozméry castic. Dulezita je také viskozita
suspenze. Voda v téchto tiidiCich byva recirkulovana, proto se vyznacuji nizkou mérnou
spotfebou vody a energie. Pokud ma byt voda z okruhu vypusténa, musi byt zbavena
suspendovanych castic napt. filtraci v Cisticce odpadnich vod, nebo sedimentaci

v kalovych jimkéch. [2]

Piikladem muze byt spiralovy tiidi¢, jehoz zakladem je otacejici se Snek ve
sklonéném zlabu. Hrubé ¢astice jsou po dn¢ zlabu dopravovany vzhtru, kde pirepadavaji
pres horni okraj. Jemné cCastice odchézeji pfepadem do usazovaci komory ve spodni

¢asti zlabu.

L\F\@M!\u

Obrazek 7 Spirdlovy tridic [2]
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3 Mechanicky tfidi¢ materiadlu rotaéni — popis hlavnich ¢asti
Rotac¢ni tiidi¢ slouzi k tfidéni materidlu a odlouCeni cizich casti, pfimési nebo

hrudek z dopravni trasy ve vysledném produktu, nebo naopak na vstupu do

technologie. Vykonnost zalezi na vlastnostech tfidéné¢ho materidlu a na specifikaci

tfidéni. Hlavni ¢asti rotacniho tfidice jsou zfejmé z nasledujiciho Obr. 8.
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Obrazek 8 Casti rotacniho tridice [10]

1. buben 7. nosny ram
2. tridici sito 8. opéry
3. pasnice bubnu 9. nasypné usti bubnu
4. nosna kola 10. vysypné Usti bubnu
5. limec 11. stojna
6. pohon

3.1 Ram

Ram tfidi¢e predstavuje nosnou konstrukci pro uloZeni rotujiciho bubnu, konzolu
pro pfipojeni pohonu a kotevni patky pro ukotveni stroje. Soucésti je také nasypna ¢ast
pro vstup materidlu do sita a vysypky vyttidénych frakci. Pro tfidéni prasnych materiala
muze byt ram tfidice opatfen odnimatelnymi kryty, ty mohou pro usnadnéni kontroly

obsahovat nahlizeci otvory.
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3.2 Teéeleso bubnu

Ve vétSiné pifipadi se jedna o svafovanou konstrukci opatienou tfidicim sitem.
Tento celek je pfes mechanicky pievod krouticiho momentu spojen s pohonnou
jednotkou zatizeni. T€leso bubnu mize mit valcovy, kuzelovy nebo mnohouhelnikovy

tvar.

Obrazek 9 Tvary telesa bubnu [22]

3.3 Sito
Obecné se sita tiidi¢t daji rozdelit do tii skupin.
a) Dérované plechy s otvory (¢tvercové, obdélnikové, kruhoveé)
b) Draténa sita s oky (Ctvercové, obdélnikove)
c) Draténa sita s podlouhlymi otvory bez pfi¢nych drati nebo s nizkym poctem

pri¢nych drati (harfova sita)
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Obrazek 10 Typy sit [3]

a) dérovany plech se ¢tvercovymi otvory

b) derovany plech s kruhovymi otvory

¢) deérovany plech se ¢tvercovymi otvory s presazenym dérovanim
d) dérovany plech s kruhovymi otvory s pfesazenym dérovanim

e) draténé sito se Ctvercovymi otvory

f) draté€né sito s obdélnikovymi otvory

g) harfové sito

h) harfovée sito se zvinénymi draty

1) kruhovy otvor se zahloubenim

j) ptiklady zhotoveni soustavy drati

3.4 Pohon

Pohanéci jednotka rotaéniho bubnového tfidice mize byt realizovana ne€kolika typy
mechanickych ptfevodii kroutictho momentu z pohonu na otécejici se buben. Jedna se
napt. o prevod tfecimi kladkami, fetézem, klinovym femenem, ozubenym pievodem

anebo prevod prabéznou hrideli.
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4 Bypassové odprasky

Bypassové odpraSky vznikaji jako vedlej$i produkt pifi vyrobé cementu. Jejich
tvorba probihd v cementarenské rotacni peci pii procesu vypalovani surovinové moucky
na slinek tzv. slinovani.

V disledku neustdle se zvedajici ceny fosilnich paliv vznika tlak na spalovéani
alternativnich paliv. Mezi tato paliva se fadi zejména tuhd alternativni paliva — TAP
(n€kdy nazyvana anglickymi zkratkami RDF — Refused Derived Fuel nebo SRF — Solid
Recovered Fuel), pneumatiky, masokostni moucka apod. Diky vysokym teplotim je
cementaiska rotacni pec mize spalovat bez ohroZeni kvality slinku a bez jakychkoliv
vlivli na Zivotni prostfedi. Pro tento provoz jsou ovSem nutné inovace vyrobniho
procesu z hlediska upravy slozeni plynt, které vznikaji spalovanim téchto paliv. V praxi
byva zatazovan tzv. bypassovy systém, ktery napomaha k zamezeni tvorby nalepkti ve
vyméniku pfed peci a v prechodovém kusu pece. Dale pak snizuje obsah chloridl

v rotacni peci. [5]

Obrazek 11 Rotacni pec, vymeénik a bypassovy systém — cementarna Mokra [8]
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4.1 Chloridovy bypass

Pomoci chloridového bypassu byva odtahovano asi 4 — 5 % pecnich plynl vcetné
prachovych ¢astic, coz vede ke snizeni koncentrace chloridii v peci. Nekteré systémy
mohou byt designovany i na vys$i hodnoty napt. okolo 7 %. Plyny s prachovymi
¢asticemi jsou odtahovany z prechodového kusu rotaéni pece, odkud déle pokracuji do
filtru. Plyny o teploté cca 1000 — 1200 °C jsou Sokov¢ ochlazeny studenym vzduchem,
coz zpusobi prudké ochlazeni a kondenzaci plynnych castic, ty se nalepi na Céstice
prachové. Plyny jsou dale ochlazovany az na 200 °C a timto ochlazenim se chloridy

pevné spoji s prachovymi ¢asticemi. Filtr nasledné oddéli prachové Castice od plynd. [5]

4.2 Regenerace plyna

Bypassové odprasky jsou ptfiddvany do koncového produktu v pfedem daném
mnozstvi tak, aby se neznehodnotila kvalita cementu a byly dodrzeny pozadavky
norem. ZkuSenosti z cementarenské praxe udavaji optimalni hodnotu 0,1 % hmotnosti
jemnych bypassovych odpraskii v cementu. Plyny vzniklé po separaci prachovych ¢astic
jsou ventilatorem odvadény do prostoru chladice slinku. Pti prichodu dopravni trasou
klesa jejich teplota na 90 — 120 °C a nasledné jsou vehnany zpét do systému rotacni

pece. [5]

4.3 Charakteristické vlastnosti materidlu, mechanicko-fyzikalni vlastnosti

Charakteristickou vlastnosti bypassovych odpraskii je vysokd lepivost ve vlhkém
stavu, spékavost a pomérné vysoky sklon ke klenbovani. Jednd se o hygroskopicky,
obtizn¢ manipulovatelny materiadl. Chemické sloZeni je zavislé na vlastnostech vstupni
suroviny a druhu paliva. Bypassové odprasky obsahuji vysoké procento chloru, obecné
se cementarny v Evropé€ snaZzi drZet na 8 % hodnoty obsahu Cl, v krajnich ptipadech se
mohou hodnoty pohybovat az okolo 20 %. Odprasky dale obsahuji také slouceniny
K,0, Na,0, SOs aj.

Soucasti ptilohy jsou vysledky pribéhu méteni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti

bypassovych odpraskii.
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CESKOMORAVSKY
(D CEMEN
AEIDELBERGCEMENT Group

Vyroba cementu

® Tézba surovin v lomu @ Vypal surovinové moucky v rotacni peci na slinek
@ Primarni drceni surovin Chlazeni a drceni slinku

@ Skladovani surovin @ Skladovani slinku v sile

@ Spolecné mleti surovin na surovinovou moucku Mileti slinku na cement

@ Homogenizace a skladovani surovinové moucky @ Skladovaéni a expedice cementu

@ Predehfev surovinové moucky ve vyméniku

Obrazek 12 Popis vyrobniho procesu v cementarnée [7]
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5 Popis fesSeni diplomove prace

Cilem feSeni diplomové prace je konstrukéni ndvrh rotacniho sita pro tfidéni
bypassovych odpraskt, které mohou obsahovat ¢astice neshofeného paliva. Tento tfidic
musi z materiadlu vytiidit cizi predméty (plast, kov, papir, guma, sklo, plech apod.)
o velikosti vétsi nez 15 mm. Buben rotacniho tfidic¢e by mél spliiovat pozadavek na
snadnou nahraditelnost tak, aby mohl byt vyménén za ndhradni. Sito ndhradniho bubnu
musi byt schopno z materialu vyttidit cizi pfedméty o velikosti vétsi nez 8§ mm. Tato
sita se budou ménit v zdvislosti na pozadovaném stupni tifidéni. Nové zafizeni je
v€lenéno do kompletace sestavy vypousténi sila a jedna se o ndhradu stavajiciho

hvézdicového tfidice. Data pro vypracovani diplomové prace byla zpracovana do Tab. 2

a3.

Obrazek 13 Pohled na stavajici hvezdicovy tridic
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Tabulka 2 Vstupni data

Technické data
Dopravni kapacita ttidéni 30 [t/hod]
Obsah cizich predméta 0-10 [hm%]
Max. primér zrna vstupni 60 [mm)]
Primér zrna vystupni —nadsitné 15-60 [mm)]
Primér zrna vystupni — podsitné 0-15 [mm]
Tabulka 3 Vlastnosti materialu
Ttidény material
Typ materialu Bypassové odprasky -
Sypné hmotnost 442 [kg/m3]
Sypny thel — staticky 43,7 [°]
Sypny thel — dynamicky 29,8 [°]
Primér zrna (10%) 4,05 [um]
Primeér zrna (50%) 19,04 [wm]
Priimér zrna (90%) 99,78 [um]
Primérny prumér zrna 33,06 [um]
Teplota max. 150 [°C]
Abrazivita ne -
Lepivost ve vlhkém stavu ano -
Vlhkost max. 1 [%]
Prostiedi nevybusné -

o e L v tzaé"‘ S STl i » "'*.
Obrdazek 14 Makroskopicky snimek materialu
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6 Schéma technologie

Schéma na Obr. 15 popisuje misto zatazeni rotacniho tfidi¢e v dopravni lince.
Bypassové odprasky urcené k tfidéni jsou skladovany v zasobniku, odkud jsou ptes
rotacni turniketovy podava¢ davkovany do rota¢niho sita. V rotacnim tfidi¢i se odlouci
nezadouci piredméty a vzniknou tak dvé frakce. Nadsitnd frakce obsahujici hrubé
necistoty poputuje do skluzu, ktery material dopravi do bedny pro vyttidény material.
Podsitna frakce bude skluzem a Snekovym dopravnikem dopravovana k néavratu do

technologie, nebo do expedi¢nich mist k dalSimu zpracovani.

Zasabnik

Soupitkovy uzhvdr

Turniketovi podavat

J0f #hed
Rotatni site

_@

Frakce
nadsitna

Frakce
pods itna ¥

Yozik pro
wytFidEny material

[ (&

 } énekcvi dapravnik

:::i: T T \\J
1 T
Nawrat da

- technologie

L— Expedice

Obrazek 15 Schema technologie
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7 Konstruk¢éni material rotaéniho sita

Vzhledem k vysokému obsahu chloru v tfidéném materialu volim nerezovou ocel
s oznaCenim 1.4571. Ekvivalentnimi oznacenimi jsou X6CrNiMoTi 17-12-2 a AISI
316Ti. Jednd se o chrom niklovou austenitickou ocel stabilizovanou titanem
a molybdenem vhodnou k pouZiti v chemickém prostiedi. Vyznacuje se vynikajici
odolnosti viici kyselindm a ptirodnimu prostiedi. Vedle vysoké odolnosti vii¢i korozi
ma také vysokou pevnost v prostiedi se zvySenymi teplotami. Je bez potizi svaritelna
a lze ji zpracovéavat stithanim, tvafenim a obrabénim.

Aplikace nerezové oceli 1.4571 je vhodnd zejména v provozech se zvySenou
koncentraci chloridii, ddle pak v chemickém, papirenském a pivovarském primyslu.
[14][15]

Konec¢na povrchova uprava zafizeni bude provedena mofenim a pasivaci.

Tabulka 4 Mechanické vlastnosti nerezoveé oceli 1.4571 [14]

Mez pevnosti v tahu R 520-690 [MPa]

Mez kluzu Rp0.2min 220 [MPa]

Obrazek 16 Znaceni na nerezovém plechu [13]

30



8 Volba typu sita

Pro buben tfidi¢e volim jednostranné hladké sito s ¢tvercovymi oky. Tento druh
sita je v praxi hojné€ vyuzivan k tfidéni velkého mnozstvi sypkych materiali a vyznacuje
se dobrou ostrosti tfidéni. Oproti klasickym sitim s ¢tvercovymi nebo obdélnikovymi
otvory je vazba dratl pevnéjsi a je zaruCena jejich poloha. Jednostranné hladka sita lze
také pouzivat jako podlozné sito pod kovové technické tkaniny, nebo pod jemna draténa
sita.

Sito bude skruzeno do tvaru valce tak, aby hladké strana byla nahote. Hladké horni

Jednostranné hladka sita jsou standardné vyradbény z vysoce odolné a otéruvzdorné
pruzinové oceli. DalSimi variantami je ocel tf. 11, nerezova ocel a pruzinova nerez. Pro

tento konkrétni konstrukéni ptipad bude vyuzita nerezova varianta. [11] [12]

Obrazek 17 Detail jednostranné hladkéeho sita [11]

Tabulka 5 Parametry sita

Velikost oka [mm] | Primér dratu [mm] | Hmotnost [kg/mz] Volné plocha [%]

15 3 5,44 69,44

8 3 10,76 52,89

T !

| o |

w

w - velikost oka
d - prdmér drétu

Obrazek 18 Schéma skladby dratu [12]
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9 Technologické a pevnostni vypocty

9.1 Volba zakladnich parametrii rotacniho sita
Pro vypocet zakladnich parametri vychazim z podnikové normy DSD-Dostal

k vypoctu rota¢niho ttidice.

Vnitini primér bubnu

db = (12 - 13) ’ dmax [m] (1)
d, = 13- 0,06
db = 0,78m

kde: d,qx = 0,06 m ... maximalni velikost zrn ve tfidéném materialu

Vypoctenou hodnotu vnitfniho priméru bubnu zaokrouhluji na celé ¢islo d, = 0,8 m.

Délka bubnu

Podle zkusenosti firmy DSD-Dostal je pro dany material dostacujici (2 + 2,25) - d,,.

Aby se tedy vyroba bubnu tfidice nadmérné neprodrazila, bude pro vypocet pouzit

vzorec (2)

l, =2 +225)-d, [m] 2)
l, =2,25-08

lb = 1,8m

Uhel sklonu sita

ay,=3+5+7 [] (3)
a, = 5¢°
Otacky bubnu
Rozmezi frekvence otaceni bubnu lze urcit ze vzorce (4)
8 14 4
n=—-+— J[ot-min7!] @

NN
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8 14

V0,4 0,4

n = 12,65 + 22,14 ot - min~!
kde: , = 0,4 m ... polomér bubnu

Pro dany material volim zaokrouhlenou hodnotu frekvence otaCeni z vypocten¢ho
rozmezi:

n =20 ot - min~1
Obvodova rychlost bubnu by se v praxi méla pohybovat v rozmezi v, = 0,5+

1m-s~! Jako zpétna kontrola spravné zvolené hodnoty frekvence otdceni miize

poslouzit vzorec pro vypocet obvodové rychlosti (5)

Tl"db'?'l _ (5)
=g [msT]

m-0,8-20
=6

v, =084m-s7!

Vypoctend hodnota obvodoveé rychlosti se nachdzi v daném rozmezi. Frekvence otacek

bubnu je tedy vyhovujici.

9.2 Odvozeni vysky materialu

Axialni postupna rychlost zrna

T, "N

v, = 316 tan(2-a,) [m-s1] (6)
70,420

Uy = T-tan(z - 5)

v, =015m-s7!
Zaplnéna plocha materidlem na pocatku bubnu

Vypocet zaplnéné plochy na pocatku bubnu lze provést Upravou vzorce pro tiidici

vykon bubnového tfidice (7)
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Q=36-S-v, U ps [t-hod™'] (7)

Q
S = m?2
3;6'va'ﬂ0'p5 [ ]
‘o 30
"~ 36-0,15-0,8- 442
S =0,15954 m?

kde: Q = 30t-hod™! ... vykon tiidice
Uo = 0,8 ... soucinitel nakypfeni materidlu volen z rozmezi p, = 0,6 +~ 0,8
zavisly na zptisobu pfivadéni materidlu do rota¢niho sita

ps = 442 kg -m~3 ... sypna hmotnost t¥idéného materialu

Objem materidlu v bubnu

Pro uréeni objemu materidlu v bubnu je nutno vychdzet z predpokladu rozdilné¢ho
prifezu materidlu. Tento prufez se bude zmensSovat ve sméru pohybu materidlu. Aby
bylo mozno urcit vysledny objem a nasledné i hmotnost napln€¢, musime nejprve urcit
vysku materidlu na pocatku bubnu. Vyska bude odvozena pomoci vztahti pro kruhovou

vysec.

Obrazek 19 Vysec materialu v bubnu

Obsah kruhové vysece, dané tthlem a a polomérem kruznice (bubnu) r;, je:

mryra 1
Sv=p =g
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Aby bylo mozné z tohoto vztahu urcit obsah kruhové usece, musime od obsahu vysece

odecist obsah trojuhelniku SAB:

Obrdzek 20 Use¢ materidlu v bubnu

Z obrazku (20) je ziejmé, ze:
s o«
5= 73 * sin( 2)

Obsah trojuhelniku SCB je:

Sscp ==-d
SCB 2 SC

Délka usecky SC je:

a
dsc =T 'COS(E)

Odtud uz mizeme snadno psat obsah trojuhelniku SAB:

o« a
Ssap = Tp 'SIH(E) "Tp 'COS(E)

Pomoci vzorce pro sinus dvojnasobného uhlu sin(2a) = 2 sin a - cos @ mizeme vztah

pro obsah trojihelniku SAB piepsat do tvaru:

1
Ssap =§-rb2 ‘sina
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Pro obsah kruhové usece musime odecist obsah trojuhelniku SAB od obsahu kruhové
vysece:
1 1

S, =§-rb2-a—(§- bz-sina)

Po konec¢né upravé dostaneme vzorec pro vypocet kruhové tsece:

Th

S, =7-(a—sina)

Z této rovnice je tfeba stanovit hodnotu thlu «,,, pro kterou zaplnéna plocha S,, dosahne
pozadované hodnoty. Tuto rovnici lze feSit numericky, iteracnim postupem. Nejdiive
stanovime piibliznou hodnotu uhlu «,, kterou pak mizeme podle naSich pozadavku
dale zpfesiiovat. Pokud zvolime ftadu hodnot uhlu «,, bude mozno vypocist

odpovidajici plochu usece podle vztahu (9)

Tabulka 6 Hodnoty plochy usece k danym uhlum

ay[rad] | 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3

S, [m?] | 0,0402 | 0,048 | 0,0567 | 0,066 | 0,0763 | 0,0873 | 0,0989 | 0,1113 | 0,1243

2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3 3,1 3,2 3.3

0,138 |0,1521 | 0,1668 | 0,1818 | 0,1972 | 0,2129 | 0,2287 | 0,2447 | 0,2607 | 0,2766

0,2500 —3
Plocha usece

—@— plocha Usece

1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3

thel o, [rad]

Obrazek 21 Graf plochy usece
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Z grafu je ziejmé, ze hodnota thlu «a,, pro ktery se plocha usece bude rovnat
pozadované hodnoté¢ S,,, se bude nachazet v intervalu mezi 2,52 — 2,56. Oznacime-li
dolni mez thlu «, jako a; a jeho horni mez jako a,, potom témto hodnotdm twhlu
odpovidaji hodnoty ploch S; a S,. V prvnim pfiblizeni bude pfi linearni interpolaci
funkce nova hodnota tihlu « pfi prvnim kroku (8):

S-S 8
£ v :

(0,15954 — 0,155014)
(0,160852 — 0,155014)

a=a + (a; —ay)-

a =252+ (256 —252)"

a = 2,551012 rad = 146,2 °

kde: a; = 2,52 rad ... dolni mez Ghlu
a, = 2,56 rad ... horni mez thlu
S; = 0,155014 m? ... odpovidajici hodnota plochy pro tihel a;
S, = 0,160852 m? ... odpovidajici hodnota plochy pro uhel a;

Po dosazeni tohoto uhlu zpétné do vzorce pro vypocet kruhové tsece (9) vypocteme

poZadovanou hodnotu

2
Suz = %b (@ —sina) [m?] ®

0,42 _
Sy = - (2,551012 — sin 2,551012)

S,» = 0,159534 m?

Tato hodnota se jiz pii prvni iteraci shoduje s pozadovanou hodnotou na ctyfech
desetinnych mistech, coz je pro tento ucel dostate¢né piesna hodnota.

Odectem v CAD programu je nyni mozno urcit objem naplné.
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Obrazek 22 Prurez materialu v bubnu

Hmotnost materialu v bubnu

mo = Vin " Ps [kg] (10)

my = 57,46 kg

9.3 Vypocet vykonu

Vypocet vykonu pohonu rota¢niho tfidi¢e je mozno urit z tfecich momentil
potfebnych na ptekonani odport v tiidicim bubnu. Pro spravné urceni téchto momenti
je nutno vytesit reakce v podporach bubnu vzniklé od gravitac¢nich sil pohonu, bubnu

Vzhledem k vlastnostem tfidéné¢ho materidlu bude buben tfidi¢e na spodnim konci
ulozen ve dvou loziscich a na hornim konci na tfecich kladkach. Tento zptisob ulozeni
je ovSem staticky neurcity a k vypoctu reakci bude tedy nutné uvazovat pouze s jednou
podporou (loziskem) umisténou ve sttedu pivodnich vzdalenosti lozisek. Reakéni sila

bude poté zpétné€ rozlozena na obé¢ loziska.

Vypocet reakci v podporach

Zatézujici sila od hmotnosti pohonu

Fp=m,-g [N] (11)
F, =83-9,81
F, = 814,23 N
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kde: m, =83 kg ... hmotnost pohonu

g =981m-s~2 ... tihové zrychleni

Zatézujici sila od hmotnosti bubnu

F,=my,-g [N] (12)

F, = 231,56+ 9,81

F, = 22716 N

kde: m, = 231,56 kg ... hmotnost t€z§iho bubnu s okatosti sita 8x8 mm, odectena ze

3D programu

SIS Fyzikéini viastnosti [= 3

@, [orRotadnt soutésustoasH

[ P hmoty.. | [ Piepoditat |
[/]veetné skrytjch télsoucasti
[C]zvotte tézisté prvicu

[Elzobrazit nmotu svaru

Uvadét soufadnice vzhledem k:  -- vjchozi nastaveni -

Fyzikalni viastnasti DP_Rotaéni soucasti -
Konfigurace: 1. Default Al
Soufadny systém: — wjchozi nastaveni —

[Objem = 0.04 metry kiychlové

Ploing obsah = 1517287769 milimetry étvereéni

Teziite: ( milimetry )
X=053

Hiavni osy setrvaénosti a hlavni momenty setrvaénosti: ( kilogramd * milimetry évereéni)| =
IVybrané z tézists.
= (000, 000, 100)  Px= 2956762813
M4, 0. Py = 166029485.10
Pz = 166092090.98

Momenty setnvaénosti: ( Kilogramé * milimetry évereéni)
[Fochazi z téiste 3 je zarounany s wjstupnim soufadnjm systémem.

Ly = -272295 Lz = -100338.76
Ly = 272285 Ly = 166091972.01 Lyz = 1133458
L2 = 10033876 Ly = 1133458 L1z = 2956770285

Momenty setrvaénasti:  kilogramd * mi
iziskany z vjstupniho soufadného systém

ilimetry étvereéni}
u.

Iiox = 169928051 57 =209 bz = 11617035
Tpc= 273094 Tyy = 16339055803 Iyz = 13302.21
Inc= 11617035 Iy = 1330221 Izz = 29567768.13

<[

m

[ napovida |

Tisk,

J

[kopirovat do schranky|

~

Obrazek 23 Hmotnost bubnu

Zatézujici sila od hmotnosti materidlu

Fy=mg-g [N] (13)

F3 =57,46-9,81

F; = 563,68 N

Schéma zatizeni je zndzornéno na obrazku 24.
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F=22716 N

F,=814,73 N

Obrazek 24 Schéma zatizeni — zatézZujici sily

Sestaveni rovnovaznych rovnic

ZFX =0=F  —F 'sina, —F, sina, — F3 *sinay, = F,4, (14)
E, =0=Fy, + Fp, —F - —F,- —Fy (13)
v =0=F,, gy — Fp-cosa, —F, cosa, —F3-cosa, = Fy,
—0=F - : : h—F,- : : (16)
My=0=F cosa,-a—F,-cosay-b—F;-cosay(b+c)+Fgp,
*(b+c+d) - Fp,
Vypocet reakce F, 4,
Fopy = F;-sina, + F, -sinay, + F3-sina;, [N] (17)
F.4, = 814,23 -sin5+ 2271,6 - sin5 + 563,68 - sin 5
F.4, = 318,08 N
Vypocet reakee Frp,
o —F;-cosay,-a+F,-cosa, b+ F;-cosay-(b+c) N] (18)
By — (b+c+d)
FrBy =

_ —814,23-cos 50,648 + 2271,6 - cos 5 1,652 + 563,68 - cos 5 - (1,652 + 0,518)
B (1,652 + 0,518 + 0,575)

Frp, = 161433 N
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Vypocet reakce F,y4,

Frpy = —Fgy + Fy-cosay, + F, - cosay, + F3-cosa, [N] (19)
Fryy = —1614,33 + 814,23 - cos 54 2271,6 -cos5 + 563,68 -cos5

Fr4y = 20213 N

Vysledné reakce v podporach jsou ziejmé z obrazku 25.

F,=563,68 N

F,=22716 N
F=814,23 N

Obrazek 25 Schéma zatiZeni — vysledné reakce

Nyni je moZno pfejit k samotnému vypoctu tfecich momentt.

Moment potfebny pro piekonani tfecich sil v loZisku

Fox (20)
My =fi-71e rzy [N -m]
2021,3
M, = 0,1-0,04 -

M; = 404N -m

kde: f; = 0,1 ... Cepové tieni

1. = 0,04 m ... polomér Cepu v loziscich

Moment potiebny pro piekonani tfecich sil mezi tfidénym materidlem a materidlem sita

d 21
Mz=f2'7b'mq'g [N -m] @l

)

M, =09 08
2 ) 2

57,46 - 9,81
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M, = 202,93 N -m

kde: f; = 0,9 ... soucinitel tfeni mezi tfidénym materidlem a materialem sita, cement
— ocel [19], vychozi hodnota byla uréena na zdkladé¢ vysoké podobnosti
mechanicko-fyzikalnich  vlastnosti s tfidénym materidlem (bypassové

odprasky)
Moment potiebny na zdvihani tfidéného materialu
Mz =mgy-g-v-sin¥, [N-m] (22)
Mz =m;-9,81-0,28-sin29,8
M3 =78,44N-m

Vv

¥, = 29,8° ... sypny uhel materialu

Obrazek 26 Usec materidlu v bubnu

Pro vypocet momentu potiebného pro prekonani valivého tieciho odporu mezi bubnem
a podporovymi kladkami je nutno provést odvozeni vztahu pro odpor valeni kladek na
kruhu.

Jestlize se kolo vali po roviné, dojde v disledku "zaboteni" kola do roviny k vychyleni
normalové reakce N o rameno &. Vznikne tak moment M,,, ktery ptisobi proti valeni

kola: M, = N - ¢.
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Obrazek 27 Odpor valeni kladek

Déle je nutno ptihlédnout k tomu, ze deformace kladky i kruhu bude vétsi, nez pii
pohybu kladky po roviné a bude tedy vétsi i rameno ¢. Deformace, resp. rameno, by
proto méla byt zvétSena v poméru poloméru kladky a nédhradniho poloméru. Vsechny

tyto souvislosti byly zapracovany do vzorce (23)

Vzorec pro vypocet ndhradniho poloméru

R Thongjsi " Tk [m] (23)
nahr Thonejsi T Tk
_ 0,42-0,026
Tnahr = 0 45 1 0,026

Ynahr = 0,024 m

kde: 1ppng5 = 0,42 m ... vn&jsi polomér bubnu

1 = 0,026 m ... polomér kladky

Moment potiebny pro piekonani valivého tfeciho odporu mezi bubnem a podporovymi
kladkami

Fp Ty (24)
M, = Y .z, N -
* cosy f Ynahr [ m]
_ 1614,33 0.00005 0,026
* 7 C0s26,65 0,024
M,=01N-m
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kde: & = 0,00005m ... hodnota ramene valivého odporu pro nekalenou ocel dle
[18], str. 151, tab. 2.6
y = 26,65° ... thel dotyku kladek a bubnu

Moment potiebny pro piekonani cepového tteni v podpornych kladkach bubnu

Ms = f3 1 " Fpy, [N-m] (25)
Ms =0,1-0,01-1614,33
Ms =161N-m

kde: f3 = 0,1 ... soucinitel tieni ¢epu kladky volen z rozmezi f3 = 0,05 < 0,1

Ty = 0,01 m ... polomér ¢epu kladky

Soucet momentl potfebnych na pifekondni odpori v tfidicim bubnu

MC:2M1+M2+M3+M4+M5 [Nm] (26)

M =2-4,04+20293+7844+ 0,1+ 1,61

M =291,16 N-m

Pottebny vykon pohonu
Mc-2-mn 27
P=—t " — [kW] @7
1000 -1 "1,
225,982 =
60

P=T1000-07-085

P =1,02 kW

kde: n = 0,7 ... celkovd mechanickd G¢innost bubnu

Nm = 0,85 ... vSeobecna Gcinnost elektromotort
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9.4 Volba elektromotoru

Pro pohon rota¢niho tfidice volim plochy pfevodovy motor od vyrobce SEW-
EURODRIVE. Vypocteny vykon je P=1,02 kW, pro dany material by mél byt volen
pohon alespoii s dvojndsobnou rezervou. Volim tedy nejblizsi vyssi standardizovanou
hodnotu. Zvoleny pohon konstrukéni fady F..DR.. ma piesné oznaceni
FA77GDRN100LS4. Montazni provedeni pohonu je s dutou hfideli. Parametry pohonu
byly zpracovany do tabulky 7.

Tab. 7 Hlavni parametry pohonu [16]

Vykon motoru P 2,2 [kW]
Jmenovité otacky motoru . 1450 [min"]
Pfevodovy pomér i 72,5 [-]
Vystupni otacky ny 20 [min’']
Vystupni kroutici moment Mg 1050 [N-m]
Ucinnost Np 87,5 [Yo]

Pro plynulou regulaci otacek rotacniho tfidice bude pied motor zapojen
frekvencni méni¢. Ten umozni zménu otacek motoru a zajisti tak moznost regulace
témer od nuly aZz po potfebné jmenovité otacky. Diky tomu lze docilit vyrazné SirSiho
rozsahu otac¢ek, kdy kroutici moment zistdva beze zmény. Timto zplisobem Ize velice
efektivné fidit rozbeh elektromotoru. Frekvenéni méni¢ umoznuje také plynulou zménu
sméru otaceni a ochranu proti pfetizeni. Pro tento konkrétni ptipad bude vyuzit ménic

od firmy ABB s oznaenim ACS880-01-07A2-3, 2.2kW.

Obr. 28 Plochy prevodovy elektromotor SEW s dutou hrideli[16]
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9.5 Volba loziskového ulozeni

Jak jiz bylo zminéno pfi vypoctu tiecich momentd, ulozeni bubnu tfidice bude

realizovano pomoci dvojice lozisek ve spodni ¢asti tiidice a dvojice podpernych kladek

v horni ¢asti tfidice.

Volim loziska soudeCkova s oznaCenim 22218 EK, kterd maji kuzelovou diru

a dvé fady valivych téles. Loziska budou uloZena v délenych loziskovych télesech typu

SNL 518-615. Dalsimi komponenty pro sestaveni loziskového kompletu jsou distancni

krouzky FRB 12.5/160, upinaci pouzdro H 318 a tésnéni loziskového télesa TSN 518 A.

Sestava loziskového domku byla vyspecifikovana pomoci katalogu firmy SKF.

Tab. 8 Vypoctové soucinitele loZiska [20]

Dynamické tinosnost C 325 [kN]

Statick4 inosnost Co 375 [kN]
Koeficient pro statické zatizeni Yo 2,8 [-]
Koeficient e 0,24 [-]
Koeficient pro radialni silu Y, 2,8 [-]
Koeficient pro axialni silu Y, 4,2 [-]
Exponent trvanlivosti, pro D 10/3 -]

loziska s ¢arovym stykem

9.6 Kontrola loziska na axialni zatizeni
Piipustné axidlni zatizeni

Fj, =0,003-B-d; [kN]
Fy,, = 0,003 4090

Fy, = 10,8 kN = 10800 N

kde: B = 40 mm ... sitka loziska

d; = 90 mm ... primér otvoru loziska

FrAx < FAp

318,08 < 10 800 — vyhovuyje
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9.7 Vypocet trvanlivosti loziska

F rAx

11
FrAy

0,32
1,01

>e

0,31 > 0,24 —» vyhovuje

kde: Frlf{y = 1,01 kN ... radialni sila pisobici na jedno lozisko

Vypocet ekvivalentniho statického zatizeni

Py = Frl,c{y + Yo Frax  [kN]
P, =1,01+28-0,32

P, = 1,9 kN

Vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni

P, = Yl'Frlé{y + Y Fax  [kN]
P,=28-101+42-0,32

P, = 4,17 kN

Zakladni trvanlivost loziska 10°

C\" p
Lig = (= 10°0t
10 <Pe) [10°%0t]

2
Lo (325)3
107 \4,17

Lip = 2029101,97 - 1060t

Zakladni trvanlivost loZiska — hodiny

L _<C>p' 106 hod
10n = P, 60 -1 [hod]

E
L _(325)3 10°
10 = \4,17) 60-20
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Liop = 1690918 305 hod

Trvanlivost loziska splituje pozadavky a je vyhovujici.

9.8 Kontrola pera

Podle priméru &epu hfidele jsem zvolil pero 14P9x9x140 CSN 02 2562.

Rozmérové parametry byly zpracovany do tabulky 9. Kontrola byla provedena dle [21].

Tab. 9 Rozmeéry tésného pera [17]

Siika pera b 14 [mm]
Vyska pera h, 9 [mm]
Hloubka pera v hiideli t 5,5 [mm]
Hloubka pera v naboji t) 3,5 [mm]
Délka pera 1, 140 [mm]

Obr. 29 Rozmerovy nacrt pera

Sila ptisobici na pero

M,
Fp = dg¢ [N]
2
1 050 000
E, = 50
2
E, = 42000 N

kde: d¢ = 50 mm ... primér cepu
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B Zméit - DP_Rotaéni sito 8001800 | 2 % |
o\ B-6d

Plocha<1>@3-400091-1-1 Unaieé-1/3-400104-1-1 Cep u.

Obsah: 27273.56mm *2
F m

b aied-1@DP_Rotadni sito 800x1800/3-
400104-1-1 Cep unaieée-1@3-400091-1-1 Unateé

Soubor: DP_Rotaéni sito 800x1800 Konfigurace: 1.
Defaulf

Obr. 30 Cep hridele

Kontrola na otladeni

E 36
pp — p [MPa] ( )
£l
42000
Pr = 55-160

pp = 54,54 MPa

Vypoctenou hodnotu porovndm s dovolenym tlakem pg,, = 80 MPa dle [21], str. 98.

pp < Pdov

(37)
54,54 < 80 — vyhovuje
Kontrola na stfih
F (38)
_
Ts =7 0 [MPa]
B 42 000
ts = 14140

7, = 21,43 MPa
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Vypoctenou hodnotu porovndm s dovolenym napétim ve stiithu T4,y = 30 MPa dle [21],

str. 98.

Ts < Tdovs

21,43 < 30 - vyhovuje

9.9 Kontrola priméru vstupniho ¢epu

M, My
Ty = Wk = ﬂ-d? [MPa]
16
1 050 000
T = 7-503

16
T, = 42,78 MPa
Tk = Tdovk

42,78 < 80 — vyhovuje
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10 Technicky popis zatizeni

Rota¢ni tfidi¢ slouzi ktfidéni suchych 1 sypkych, jemné 1 hrubozrnnych
vcetné kusovitych materidlli. Jednd se o ucelovy stroj, uréeny pro tuto funkci
a konkrétni material. Vzhledem k hermetizaci vSech vstupii a vystupti lze zpracovavat
1 velmi prasné materialy.

V zavislosti na vlastnostech tfidén¢ho materidlu je zafizeni zhotoveno z nerezové
oceli.

Zatizeni sestava ze spodniho dilu, odnimatelnych kryt a tfidiciho bubnu. Spodni
dil tvoti zékladnu pro celek tfidi¢e. K tomuto dilu jsou dale pfipojeny kotevni patky
stroje, konzola pro loziska a konzoly pro kladky. Odnimatelné kryty jsou po celé své
délce opatieny nahlizecimi otvory slouzicimi ke kontrole a pfipadnému c¢isténi vlastniho
sita.

K automatickému c¢isténi je do krytl instalovana dvojice vzduchovych vedeni pro
ofouknuti sita od prachovych nalepk.

Ve spodni ¢asti se nachazi ptipojovaci hrdla pro dvojici rotacnich snimaci, které
indikuji vysku materialu v jednotlivych komorach (nadsitna a podsitnd). Dalsi hrdlo pro
snimac hladiny se nachdzi ve vstupnim skluzu do rotac¢niho sita.

K tésnéni rotacniho tfidice a ucpavky je vyuzita té€snici $iitira TEMAPACK
s oznaenim 5100 o velikosti 6x6 mm. Jedna se o ¢tvercovou pletenou s$niru z PTFE
ptize s PTFE impregnaci, ktera je vhodna pro pouziti do 280 °C. Pro tésnéni nahlizecich
otvorl jsou vyuzity samolepici silikonové pasy s teplotni odolnosti do 230 °C.

Ttidi¢ nerezového provedeni se zvolenymi druhy tésnéni odola zadanym teplotdm

do 150 °C.

tfidici buben vstup materialu

pfivod vzduchu
pro ¢isténi sita

ucpévkové
tésnéni

kladka

snimac rotaéniho
pohybu

pfevodovy
elektromotor

pfipojovaci
pfiruba

vystup nadsitného podilu vystup podsitného podilu

Obrazek 31 3D rez tridicem
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vstup materialu

nahliZeci otvor.
pfivod vzduchu
pro tlakové isténi

nahliZeci otvor

ucpavkoveé tésnéni

loZisko

buben

kotevni patka

pFipojovaci pfiruba

prevodovy elektromotor

kotevni patka pripojovaci pfiruba pro snimac hladiny materiélu

Obrazek 32 3D pohled na tridic

kryt bubnu

ucpavkove tésnéni

kryt loZisek

prevodovy
elektromotor

kotevni patky konzola loZisek zdchyt reakce

Obrazek 33 3D detail uchyceni pohonu
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11 Realizované zaiizeni

Pted zhotovenim koncového vyrobku byl vyroben zmenseny model tfidiciho bubnu
v poméru 1:2, ktery mél ovérit spravnost zvoleného sita a navrzenych rozméri. Pii
zkousce na zmenseném modelu bubnu bylo zjisténo, Ze zvoleny typ sita a rozméry
ttidiciho bubnu jsou pro dany material vyhovujici.

Dal§imi zkoumanymi parametry byl podil nadsitné a podsitné slozky materidlu.
I kdyz pti zkouSce zmenSeného modelu nebylo mozné nasimulovat pozadovanou
hodinovou kapacitu tfidici linky bylo prikazné, Ze pfi tfidéni ¢ast materialu, ktera by
meéla byt frakci podsitnou, zlstava pfipojena na frakeci nadsitné. To je zapfi¢inéno
mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi tfidéného materialu. Bylo provedeno nékolik sérii

méfent, jejichz vysledky jsou ziejmé z Obr. 34 a 35.

—®—navazané ¢astice materialu na cizi pfedméty Navaznost castic

1 -
< maximalni podil cizich predmétl v tfidéném
%0'8 materialu
=
20,6
@
Ny
0
20,4
©
N
2
20,2

0 T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12
podil cizich predmét v materialu[hm%]

Obrazek 34 Graf navaznosti castic na nadsitnou sloZku

Podil nadsitného

[ Castice vétsi neZ velikost oka
10 daného sita + navazané Castice

podil nadsitného[hm%]
(o)}

109,59858757656555454353252151050
podil cizich predmétl v materidalu[hm%]

Obrazek 35 Graf nadsitného podilu
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Seny protlyp bubnu

Obrazek 36 Zmen

Seném rototypu bubnu

deni ve zmen

71

ska t

brzek 37 Zkou
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Zaveér

Cilem diplomové prace byl konstrukéni navrh rotac¢niho tfidiCe, ktery je soucasti
systému dopravy bypassovych odpraskd. Uvod prace byl zaméfen na shrnuti druhd
tfidict uzivanych v soucasnosti k tfidéni sypkych, jemné a hrubozrnnych, nebo
1 kusovitych materiali. Déle jsou uvedeny druhy tfidéni a principy, na jakych je
funkCnost zafizeni zalozena. V zavéru Uvodni Casti je shrnuta problematika vzniku
tfidéného materialu, jeho vyuzitelnost a charakteristické vlastnosti.

Nasledujici kapitoly objasiiuji feSeni diplomové prace spolu s cilem feSeni, zadana
data pro vypracovani a popis vlastnosti tfidéného materidlu. Po téchto informacich
navazuje schéma a popis technologie, do které ma byt zatizeni v€lenéno.

Vypoctova Cast je soustiedéna na navrh zakladnich parametrt rotacniho tfidice.
Z navrhu zékladnich parametr jsem piesel k navrhu pohonu tiidice, ktery je jednim
z dalSich hlavnich bodl diplomové prace. K vypoctu vykonu tfidice bylo nutné nejprve
urcit slozky axialniho a radialniho zatiZeni v podporach bubnu tfidi¢e. Samotny vypocet
vykonu rotac¢niho tfidi¢e probihal pomoci ur¢ovani jednotlivych momentti potiebnych
pro piekondni odport vznikajicich pfi rozb&éhu a chodu zafizeni. Pro pohon rota¢niho
ttidi¢e jsem zvolil plochy ptevodovy elektromotor od firmy SEW-EURODRIVE
s vykonem 2,2 kW. Pro plynuly rozbéh a regulaci otacek rotac¢niho tfidice bude motor
napojen na frekvencni meni¢. Dtlezitym bodem diplomové prace je také navrh ulozeni
ttidicitho bubnu. Z divodu mozného sklonu k lepivosti materialu bude tfidi¢ ulozen na
dvojici tiecich kladek v oblasti vstupu materidlu a ve dvojici lozisek na opaéné strané
bubnu.

Konstruk¢ni materidl tfidice byl volen s ohledem na prostfedi, ve kterém se tfidi¢
nachazi a na typ tfidéného materidlu. Na zéklad¢ téchto souvislosti jsem zvolil
nerezovou ocel s oznacenim 1.4571.

Typem sita tfidi¢e jsem zvolil jednostrann¢ hladké sito se ¢tvercovymi oky.

Tésnéni tfidice bylo voleno v souladu s pozadavky na zadané teploty tak, aby
tfidi¢ odolaval provoznim teplotam do 150 °C.

Zavér prace obsahuje technicky popis zafizeni, obrazky 3D modelu véetné popisu
komponent rotacniho tfidice a popis zkousky tfidéni na zmenSeném modelu bubnu.

Vykresovou dokumentaci jsem zhotovil v programech SOLIDWORKS Premium
2015 a AutoCAD LT 2012.
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