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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

HEINY, R. Hydraulicky briketovaci lis: diplomovd prdce. Ostrava: VSB - Technické
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich strojii a konstruovani, 2016, 65s.

Vedouci prace: doc. Ing. Jiti Fries, Ph.D.

Diplomova prace se zabyva konstrukénim nédvrhem hydraulického briketovaciho lisu,
ktery je urCen pro zpracovavani dievénych pilin nebo hoblin. Hodinovy lisovaci vykon je 400
kg/hod a vysledné brikety jsou kvadrového tvaru. Teoretickd Cast se zabyva zpracovanim
biomasy ve form¢ tuhych paliv s prehledem briketovacich list. Praktickd ¢ast se zabyva
podrobnym konstrukénim navrhem vcetné mechanickych a hydraulickych pohonii a jejich

vypoctl.

ANOTATION OF DIPLOMA THESIS

HEINY, R. Hydraulic Briguette Press: Diploma thesis. Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Production Machines and Design, 2016, 65p. Diploma thesis

supervisor: doc. Ing. Jifi Fries, Ph.D.

The diploma thesis deals with the construction proposal for hydraulic briquetting press
machine which is intended for processing of wood sawdust or shavings. Hour pressing
capacity is 400 kg per hour and the resulting briquettes are cuboid in shape. The theoretical
part deals with the processing of biomass as solid fuel with an overview of briquetting
presses. The practical part deals with the detailed construction design including mechanical

and hydraulic drives and their calculations.
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Seznam pouzitych znacek

Symbol Vyznam Jednotka
04 primérna hodnota meze pevnosti dieva [MPa]

0 lisovaci tlak [MPa]

p pracovni tlak [MPa]
o, piredlisovaci tlak zhutfiovaciho pistu [MPa]

Ot napéti v tahu [MPa]

T smykové napéti [MPa]
Re minimalni dovolené napéti v kluzu [MPa]
o primérna hustota dreva [kg/m3]
Ob potiebna hustota dieva (briket) [kg/m3]
b objem brikety [ kg/m3]
Q hodinovy vykon lisu [ kg/hod]
my, hmotnost brikety [ kg]

V, potiebny objem HM zhutnovace pro jeden pracovni cyklus [dm3]
Vi poti‘ebny objem HM lisovaci formy pro jeden pracovni cyklus [dm3]

Vi potiebny objem lisovaciho HM pro jeden pracovni cyklus [dm3]

V. celkovy objem oleje pro jeden pracovni cyklus [dm3]
Vp objem brikety [ m3]
dp—oskuT skute¢ny jmenovity primér odpadniho potrubi [m]

D pramér snekovnice [m]

d primér hiidele $nekovnice [m]

S stoupani $nekovnice [m]

Rg ucinny polomér $neku [m]

L délka $nekového dopravniku [m]

b, Sitka lopatky [m]

¥ polomér lopatky [m]

Sy, plocha brikety [mm?]
S, plocha zhuttiovaciho pistu [mm?]

a Sifka brikety [mm)]

b vyska brikety [mm)]
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D, primér pistu lisovaciho valce [mm]
a, $ifka zhutnovaciho pistu [mm]
b, délka zhutiiovaciho pistu [mm]
D, primér pistu hydraulického valce zhutiiovace [mm)]
Dy primér pistu valce lisovaci formy [mm)]
d, plimér pistnice hydraulického valce zhutniovace [mm]
v/ potiebny zdvih hydraulického valce [mm]
Dy ptimeér pistu hydraulického valce lisovaci komory [mm]
dy ptimeér pistnice hydraulického valce lisovaci komory [mm]
D, plmeér pistu lisovaciho hydraulického valce [mm]
d; plmeér pistnice lisovaciho hydraulického valce [mm]
C délka brikety [mm)]
ay délka komory [mm]
by $itrka komory [mm]
Cx vyska komory [mm]
d, stredni plimér zavitu [mm]
P stoupani zavitu [mm]
Sk $irka hlavy matice [mm]
dp vnitini priimér podlozky [mm)]
ds maly primér zavitu [mm]
Fyq teoreticka lisovaci sila [N]
F, predlisovaci sila zhutriovace [N]
G zatiZeni od lisovaci formy [N]
Fy sila vélce lisovaci formy [N]
F, piredpéti jednoho hiidelového Sroubu [N]
Fp sila plisobici na jeden hiidelovy Sroub [N]
Fio maximalni sila pdsobici na jeden hiidelovy Sroub [N]
1 soucinitel treni [—]
Ng ucinnost ¢erpadla [—]
A soucinitel sklonu dopravniku [—]
w soucinitel odporu [—]
soucinitel tfeni mezi difevem a oceli [—]
Kok soucinitel plnéni kypftice [—]
Ne celkova ucinnost pohonu [—]
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soucinitel smykového treni mazany olejem
treni mezi matici a podloZkou

staticka bezpecnost

rychlost kapaliny v tlakovém potrubi
rychlost kapaliny v odpadnim potrubi
rychlost kapaliny v sacim potrubi

skute¢ny pritok Cerpadla

teoreticky pritok cerpadla

skutecny pritok Cerpadla

vykon na hiideli Snekového dopravniku
prikon hridele kypftice

tfeci moment v zavitu

treci moment v dosedaci ploSe hiidelového Sroubu
uhel stoupani Sneku

treci uhel mezi materialem a Snekovnici
uhel profilu zavitu

uhel stoupani zavitu

tieci redukovany uhel

uhel sklonu dopravniku

pocet briket za hodinu

pocet lopatek kyprice

otacky Snekovnice

otacky kypftice

otacky elektromotoru

Kroutici moment pro otoceni jedné lopatky
meérny koeficient odporu proti pohybu lopatek
sypna hmotnost materialu

skute¢ny geometricky objem

dopravni mnoZstvi

¢as na vyrobu jedné brikety

prikon motoru $nekového dopravniku

(-]

(-]

[-]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m®/s]
[1/ min]
[1/ min]
[kW]
[kW]
[N/mm]
[N/mm)]
[rad]
[rad]

[°]

[°]

[°]

[°]

[ks]

[ks]
[ot/s]
[ot/s]
[ot/min]
[N/m]
[N/m?]
[t/m?]
[cm3/ot]
[t/hod]
[s]

(W]
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Uvod

S rostouci populaci roste 1 spotieba energie, kterou lidé potiebuji ke kazdodennimu
zivotu ve formé tepla, svétla nebo jiné podobé¢. Svét trpi v dneSni dobé rychlym poklesem
fosilnich paliv a stale vice se vyuziva obnovitelnych zdroji energie. Velice uspéSnym
obnovitelnym zdrojem je pravé biomasa, ve které se uklada slunecni energie, ktera se pak

preméni na energii ve formée tepla, pohonnych hmot ¢i elektiiny.

Slisovanim biomasy ziskame tuhé palivo ve formé briket nebo pelet o vétsi
vyhievnosti, delsi doby hofeni a v neposledni tad¢ lepsi skladovatelnosti. K vyrobé
dievénych briket slouzi pravé briketovaci lisy, které stlaci material na pozadovanou
pevnost. Existuje mnoho typt lisii pro slisovani biomasy. V nasem piipad¢ se zde budeme

zabyvat navrhem hydraulického lisu

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem hydraulického briketovaciho lisu
pro zpracovani dfevéného odpadu, jako jsou piliny, hobliny ¢i stromova kiira. Lisovaci
vykon lisu je stanoven na 400 kg/hod a vysledné brikety, které opousti lis, jsou kvadrového

tvaru.

10
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1 Biomasa

Biomasa je definovana jako organicka hmota rostlinného ptivodu, ktera je biologicky
rozlozitelna a miize byt vyuzita pro spalovani ¢i jinych pfemén s energetickym vyuzitim.
Hlavni vyhodou vyuziti biomasy v energetice je jeji nevycCerpatelnost (obnovitelnost) jako
zdroje energie. Biomasu muizeme rozd¢lit na dvé slozky. Jde o rostlinnou biomasu,

kterou tvoii dendromasa (dieviny), fytomasa (jednoro¢ni rostliny) a Zivoc¢iSnou biomasu

(zoomasa), do které patii exkrementy hospodaiskych zvifat.

1.1 Vylisky z biomasy

Kwvalita

V soucasnosti jesté neni jednotna evropska norma pro tuhé biopaliva. Z tohoto diivodu pro

stanoveni

vyliskli  z biomasy jako

kvality wvyliski z biomasy pouzivaji

alternativniho  biopaliva

evropské

stanovuji

krajiny

svoje normy.

Nejvyznamnéjsi a nejuplnéjsi normy jsou pro porovnani uvedené v tabulce 1.

Tab. 1 Porovnani n€kterych parametri vylisku vymezenych normami evropskych krajin

DIN 51 731 O-Norm M 7135 Certifikacia DINplus SS187120

PARAMETER
Priemer Od 4 do 10 mm 0Od 4do 10 mm Nie je urceny <25 mm
Dizka <50 mm <bxd <bhxd <bhxd
Hustota >10-1,4 kg/dm3 > 1,12 kg/ldm3 > 1,12 kg/dm3 Nie je uréena
Vlhkost <12% <10% <10% <10 %
Sypana hustota Nie je urCena Nie je urCena Nie je uréena > 500 kg/m3
Oter Nie je uréeny <23% <23% Nie je uréeny
Obsah popola <15% <05% <05% <15%
Vyhrevnost 17,5-19.5 Ml/kg > 18 MJ / kg > 18 MJ /kg >16,9MJ / kg
Obsah siry < 0,08 % <0,04 % < 0,04 % < 0,08 %
Obsah dusika <03 % <03% <0.3% Nie je uréeny
Obsah chléru < 0,03 % <0,02 % < 0,02 % < (0,03%
Obsah arzénu <0.8mg/kg Nie je urdeny <08mg/kg Nie je uréeny
Obsah olova <10 mg/kg Nie je urceny <10mg/kg Nie je urceny
Obsah kadmia <05hmg/kg Nie je ureny <05mg/kg Nie je uréeny
Obsah chromu <8mg/kg Nie je urceny <8mg/kg Nie je urceny
Obsah medi <hmg/kg Nie je urdeny <hmg/kg Nie je uréeny
Obsah striebra <0,05mg/kg Nie je urceny <0,05mg/kg Nie je urceny
Obsah zinku <100 mg / kg Nie je urdeny <100 mg/ kg Nie je uréeny

11

normy.
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Uvedené normy urcujici jednotlivé vlastnosti kvality vyliski z biomasy jsou pomérné
pfisné a s nimi stanovené limity je mozné doséhnout v pfevazné mife jen lisovanim Cisté

dfevéné hmoty. [1]

1.2 Charakteristické ukazatele kvality vyliskii

Ukazatele kvality vyliska shrnuté v tabulce 1 mozno rozdélit na chemicko-termické a

fyzikéalné-mechanické. [1]

1.2.1 Chemicko-termické ukazatele

Chemicko-termické ukazatele (obr. 1) stanovuji obsah jednotlivych chemickych prvki
ve vyliscich, obsah popela, vlhkost a vyhfevnost vyliskli. Chemicko-termické ukazatele
kvality vyliskd jsou dané vlastnostmi lisovaného materialu. Je mozné snizovat vlhkost na

ukor zvyseni kvality, ale ostatni parametry jsou pevné vazané na lisovany material. [1]

Vlhkost Obsah popela Vyhrevnost
DIN 51718 DIN 51719 DIN 51900-1-3

Obsah stopovych

Obsah dusiku I orvki

DIN 51722-1
‘ DIN BB 22022-1-7

Obsah siry Obsah chloru

DIN 51724-1 DIN 51727

Obr. 1 - Chemicko-termické ukazatele kvality vyliska [1]

vvvvvv

vyhfevnost a celkovy spalovaci proces. Palivo v dfevozpracujicim primyslu ma
obvykle vyssi vlhkost nez palivo v primyslu zemédélském. U cerstvé pokéacenych
stromi muze hodnota vlhkosti presahovat i 60%, pii takovémto obsahu vody uz

vyhievnost nestaci ani pro spalovaci proces. Pro dokonaly spalovaci proces musi

cv v

12
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e Vyhievnost - pii spalovacich procesech se uvoliiuje teplo, které se vztahuje
k hmotnosti tuhého paliva a vyjadiuje se v MJ/kg. Uvolnéné teplo se vyjadiuje bud’to
jako spalné teplo nebo vyhievnost paliva. Spalné teplo je definovano jako mnozstvi
tepla, které se uvoli pti dokonalém spaleni paliva (1 kg nebo m?®) pfi ochlazeni spalin
do piivodni tepoty paliva (0 °C), kdy veskera para ve spalinach zkondenzovala, neboli
odevzdala veskeré své teplo. Vyhievnost je mnozstvi tepla uvolnéného z paliva,
pficemz vlhkost paliva zlstane ve spalinach spolu s tepelnou energii, pouZzitou na

pfeménu vody ve vodni paru. [20]

® Obsah popela - v kiife stromu je obsah popela vys$si nez samotném dievé. Toto je dano
ziejmée zneciSténou zeminou, jak v pribéhu ristu, tak pii kdceni a nasledném stahovani
na pozadované misto. Obsah popela ve dfevé je nizsi nez ostatnich tuhych paliv. Cisté
dfevo bez kiiry obsahuje 0,25-0,5% popela, stromova kura pak podle znecisténi pii
tézb¢é miiZze obsahovat 2,5-8,0 % popela. Popel po spéleni diivi obsahuje mnozstvi Zivin
do pudy (fosfor, draslik) a stopovych prvkill. Popel se miize vyuzit jako navraceni zivin

do pidy, které vycerpal strom béhem jeho ristu. [20]

1.2.2 Fyzikalné-mechanické ukazatele

I fyzikalné-mechanické ukazatele vyplivaji z vlastnosti lisovaného materialu (pevnost
materialu), ale tyto ukazatele miizeme pouzitou technologii ovlivitovat. NejvyznamnéjSimi
fyzikalné-mechanickymi ukazateli kvality, které mizeme pozitivné ovliviiovat vhodnou

volbou technologie, je hustota a otér. [1]

Otér Pevnost v tlaku Hustota

Obr. 2 - Fyzikalné-mechanické ukazatele kvality vyliskt [1]
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e Hustota vyliski jako biopaliva je nejdilezitéjSim ukazatelem kvality. Je dilezita
z hlediska manipulace. Vylisky musi byt soudrzné, aby nevznikali trhliny a
neoddélovali se jemné Castice. Se zvySovanim hustoty vyliski z dfevéné hmoty se
umérné zvysuje i jejich pevnost. Vylisky s vyssi hustotou maji delSi dobu hoteni, coz je
vzhledem na jejich primarni tlohu jako paliva nejvyznamnéjsi vlastnost. Vyssi hustota
piiznivé ovlivituje také dlouhotrvajici objemovou a tvarovou stalost vylisku i snizuje

schopnost vylisku absorbovat vlhkost ze vzduchu. [1]

o Otér se bézn¢ stanovuje jen pro pelety, tj. pro nejmensi rozmérovou skupinu. Ten
souvisi s pozadavkem zamezit vzniku prachovych ¢éstic, v procesu automatizované

dopravy tohoto paliva. [1]

e Pevnost
M4 vyznamny vliv na trvanlivost vyliskil, protoze s nartistem pevnosti klesa nachylnost

nasavani atmosférické vlhkosti pii del§im skladovanim. [1]

1.3 Zpracovani biomasy na tuha paliva

Pted samotnym zhutiiovdnim biomasy do formy biopaliva je nevyhnutelna jeji Giprava-
ttidéni, drceni suSeni. Pro vytvofeni kvalitniho vylisku z biomasy je potfebné ze suroviny
tfidénim odstranit vSechny necistoty (kameni, kovy, cizi pfedméty, ...). K Gpravé velikosti
slouzi Stépkovacky, drti¢e a dal$i rozmélnovace. Drcenim je potfebné dosahnout
pozadovanou velikost vysledné frakce vstupujici do procesu lisovani. Cim je jemngjsi
snizeni vlhkosti jsou uréeny rtizné druhy susicich zatizeni (bubnové, pasové susarny). Dale
se surovina s vyhovujici frakci a vlhkosti zhutiiuje vysokym lisovacim tlakem. Slisovanim
dostaneme tuhé palivo ve formé pelet nebo briket s vysokou vyhfevnosti, nizkym obsahem
popelovin, malym objemem a dlouhou dobou hofeni. Néasledné spalovani probiha
s minimalni negativnimi u¢inky na ekologii. Proto jsou tyto paliva povazovany za paliva

budoucnosti. [20]
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1.3.1 Briketovani

-----

vyrobu briket mize byt zrnity dievni odpad, jako jsou dievéné piliny, tiisky, stromova kira
¢i lesni Stépka o vlhkosti 10-12 %. Pfi vyssi vlhkosti se briketa mize rozpadat. Brikety
jsou vétSinou valcové o priméru 60 mm a délky 150-250 mm (mechanické briketovaci
lisy) nebo kvadrové (hydraulické briketovaci lisy). Vyhfevnost briket je v rozmezi

16-18,5 MJ/kg dle vlhkosti ususeného materialu. Zakladnim zatizenim je briketovaci lis,

ktery lisuje dfevni hmotu pod vysokym tlakem za zvySené teploty bez jakéhokoliv paliva.
[20]

Obr. 3 — Sortiment vyrobkii BIOMAC [2] Obr. 4 — Hydrauicky lis BrikStar [3]

1.3.2 Peletovani

Jedna se zpravidla o granule pruhového prifezu o priméru 6-14 mm a délce 10-15
mm, které jsou vyrobeny predevSim z dfevni hmoty - suchych pilin o vlhkosti 12-13 %.
Pelety se lisuji za vysokého tlaku a vysokych teplot na protlacovacich matricovych lisech.
Pelety mizou byt svétlé z Cisté biomasy bez klry vykazujici popelnatost do 0,7 % nebo
pelety z tmavé biomasy s podilem stromové kiry vykazujici pak vyssi popelnatost 0,7-3
%. Pelety se vyrabi bez chemickych pfisad, jelikoz dfevni hmota obsahuje lignin, ktery pti
zvySené teplot¢ mekne a stava se lepivym. Po vychladnuti maji pelety vysokou pevnost a
soudrznost. Pelety patii mezi nejuslechtilejsi difevni palivo s nizkym obsahem popelovin a

jejich vyhtevnost se pohybuje okolo 16-18,5 MJ/kg. [20]
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Obr. 5 — Peletovaci lis Salmatec [4] Obr. 6 — Peletovaci lis [5]

1.4 Technologie briketovani

1.4.1 Konstrukéni parametry v procesu zhutiiovani [1]

Na zakladé pruzkumu parametru ovliviiujicich kvalitu vysledného vylisku miiZeme

tyto parametry rozdélit na tfi skupiny:

a) Materialové parametry
b) Technologické parametry
¢) Konstrukéni parametry

Mezi hlavni konstrukéni parametry ovliviiujici kvalitu vyliski patii:

a) Pramér (Sifka, vyska) lisovaci komory

b) Délka lisovaci komory

¢) Material lisovacich nastroji a jejich drsnost (soucinitel tfeni mezi nastroji a
lisovanym materiadlem)

d) Kuzelovitost stén lisovaci komory (kruhové brikety)

e) Typ lisovaciho néstroje

f) Délka ochlazovaciho kanélu
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1.4.2 Vyznam a vliv geometrie lisovaci komory a soucinitel tieni

Na zakladé teorie jednoosého lisovani v uzaviené lisovaci komote miizeme analyzovat
vliv zmény délky lisovaci komory a vliv zmény soucinitele tfeni mezi lisovanym
materidlem a lisovaci komorou. Tento soucinitel tieni zdvisi od materidlu a jeho stavu
(vlhkost, teplota, atd.). Pramér (Sifka, vyska) lisovaci komory ma v soucinnosti s jeji
délkou vyznamny vliv jak na samotné vlastnosti vylisku jako paliva, tak i na opotiebeni
nastroju. Pro vylisky plati, ze pro pomalé vyhoieni, coz je u paliva zaddouci vlastnosti, musi
byt pomér povrchu k objemu co mozno nejmensi. Stejné tak i pro lisovaci nastroje
(matrice, hubice, pist, Snekovnice,...) je pfedpoklad, ze ¢im je mens$i pomér povrchu

k objemu, tim je opotfebeni nadstrojti mensi. [1]

1.4.3 Vliv délky ochlazovaciho kanalu (hubice) na kvalitu vyliski

Délka ochlazovaciho kanalu ma vliv na vyslednou kvalitu vyliski z biomasy. Podstata
vychazi ze samotnych procest lisovani biomasy, kde za vysokého tlaku a pomérné vysoké

teploty je tento material lisovany a pietlacovany ptes lisovaci komoru.

Pii pisobeni tlaku a teploty ligninova slozka obsazend v biomase plastifikuje, je
vytlatovana z bunéénych struktur, obaluje pevné Céstice a tvofi mezi nimi pojivo. Po
protlaeni vyliskil z lisovaci komory je vylisek horky, plasticky a ligninova slozka je
neztuhnuta. Je nevyhnutelné vytvotit podminky na jeji vychladnuti a ztuhnuti pod tlakem,

aby nedoslo k rozpadu vylisku.

Pti konstrukci briketovacich listi tuto funkci ptebira ochlazovaci kanal (briketovaci
hubice), kde slisovand biomasa chladne pod tlakem vytvofenym tfenim v prodlouzené
hubici nebo v chladicim kandle (mechanické lisy), anebo je tlak v béhem faze vydrze
tvofeny protitlakem od zatky (hydraulické briketovaci lisy). Jen takto je mozné dosahnou

kvalitniho v{lisku. [1]

1.4.4 Vliv druhu lisovaciho nastroje na kvalitu vyliski

V ptipadé zhutnovani biomasy pro energetické ucely je mozné rozdélit technologie na
briketovani a peletovani. V piipad¢ peletovani je princip témét totozny pro rtizné typy

peletovacich stroji. Material se vzdy protlacuje pifes otvory v matrici prostfednictvim po
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matrici se odvalujicim néstrojem. Vzhledem na malé rozméry pelet je zbytecné rozebirat

jejich vnitini poruchy v zavislosti od typu paletovaciho stroje.

V piipadé briketovaci technologie je situace odlisnd. Vylisky jsou vétsi, a tedy jejich
vnitini poruchy jsou vyraznéj$i a zna¢né ovliviuji kvalitu, tj. pevnost a mechanické
vlastnosti téchto vyliskd. Pfi briketovani mizeme princip lisovani rozdélit na tfi skupiny,

pficemz kazdy princip ma sviyj specificky lisovaci néstroj a jiny vliv na kvalitu vyliskt.[1]

Lisovaci pist hydraulického lisu

Pti briketovani biomasy na hydraulickém lise dochazi k lisovani v uzaviené komote
celého objemu materialu potiebného na vytvoreni jednoho vylisku nardz — na jeden zdvih
pistu. Pii tomto princip briketovani je mozné vytvaret rizné tvary vyliskl. Se zvétSovanim
délky vyliski prestdva byt materidl homogenné zhutnény v celém objemu a vznikaji
poruchy ve struktufe vylisku, coz neptiznivé plsobi na jeho kvalitu. Vznikaji ve vylisku
trhliny a neni dosédhnuty vysoky stupenn zhutnéni v celém objemu, a nejen hustota, ale

predevsim mechanicka pevnost vylisku se vyrazné zhorsuje. [1]

Obr. 7 — Brikety z hydraulického lisu [1] Obr. 8 — Hydraulicky briketovaci lis[6]

Lisovaci pist mechanického lisu

Tvorba vyliskli na mechanickych lisech s lisovacim pistem probiha v oteviené lisovaci
komote, kde je material lisovany a protlaovany pies lisovaci hubici prostfednictvim
lisovaciho pistu. Timto principem je biomasa zhutiovand do plného valcového
nekonecného vylisku, ktery je nasledné déleny na pozadovanou délku. Vylisek je tvoreny

lisovanim materidlu prostiednictvim piimocarého vratného pohybu pistu, ¢imz je pfi
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kazdém zdvihu pistu vytvorena tenka cast vylisku — jeden plat. Soudrznost jednotlivych
¢asti zabezpecuje specialné tvarovany konec pistu, ktery prorazi jednotlivé ¢asti a vytvari
tak mezi nasledujicimi ¢astmi vylisku spoj tvarovym stykem. Kdyz vylisek vznika
spojovanim jednotlivych casti, vznikaji poruchy soudrznosti (trhliny) pravé na rozhrani

jednotlivych €asti vylisku, coz snizuje jeho kvalitu. [1]

PLNICI SNEK

STAVITELNA

Obr. 9 — Brikety z mechanického lisu [1] Obr. 10 — Schéma mechanického lisu [7]

Lisovaci Snek

Briketovanim biomasy prostfednictvim lisovaciho $neku se dosahuje nejlepsi kvality
vyliskli. Jé mozné vytvaret rizné tvary vyliskli, od valcovych ptes n-tthelnikové, s dirou
nebo bez diry. Material neni zhutiiovany po ¢astech, ale kontinuadlné, proto nevznikaji
poruchy ve struktufe vyliski. Vylisek vznikéd jako nekonec¢ny, ktery se nasledné de€li na
pozadované délky. Kontinudlni lisovani materidlu zabezpecuje vysoky stupeil zhutnéni a

vysokou troven mechanickych ukazateltl kvality vylisku. [1]

nasypka lisovaci $neky  vystupni matrice

_:-: - = {L‘. ::(O = 38

prevody elektromotor

Obr. 11 — Brikety ze Snekového lisu [1] Obr. 12 — Schéma $nekového lisu [7]
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1.4.5 Vliv lisovaci komory na kvalitu vyliski

Uzaviena komora

Princip briketovani v uzaviené lisovaci komote je odvozeny od paketovani
kartonového, dfevéného a kovového odpadu v primyslovych podnicich. Realizuje se
stlacenim materidlu z vice stran. Vysledna hodnota brikety pfi tomto zplisobu vyrazné
neprekro¢i hodnotu 1 kg/dm3. Vykon lisovani je mozny zvysit prodlouZenim délky
brikety, kterd se odviji od davkovani Snekového dopravniku. S narGstajici délkou klesa

hustota 1 kvalita brikety. [8]

Oteviena komora
Briketovani v oteviené briketovaci komote probihd tak, ze zjedné strany komory
pusobi pfes nastroj lisovaci sila a z druhé, oteviené strany, piisobi odporova sila, ktera

brzdi pohyb zpracované¢ho materidlu. [8]

1.5 Briketovaci lisy

1.5.1 Snekové lisy

NejznaméjSim byli rakouské Snekové lisy PINIKEY. V principu zde silny motor s
robustni pfevodovkou pohdni ,,Snekovy masomlynek®, do kterého je ze zasobniku suché
biomasy $nekem regulované davkovana sucha surovina. Snek lisu vtladuje surovinu do
trvale vyhtivané lisovaci komory o teplot¢ 250 °C. Prichodem pies kuzelové lisovaci
Sestihranné pouzdro vychdzi z lisu nekonecnd Sesti-hranatd dfevéna briketa o rozméru

60x60 mm s dirou uprostied prolisovand na mérnou hmotnost az 1250 kg/m3. [9]

Obr. 13 — Snekovy lis KINGMAN [10] Obr. 14 — Snekovy lis PINIKEY [11]
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1.5.2 Hydraulické lisy

Jedinym tuzemskym vyrobcem, ktery vyrdbi hydraulické lisy je firma BRIKLIS
s.r.0. Vyrabi lisy, které maji kruhovy i hranaty prifez brikety. Tyto lisy jsou konstruovany
s otevienou lisovaci formou a lisovaci vykon se pohybuje od 250kg/hod do 500 kg/hod.
Hydraulické lisy suzavienou lisovaci formou jsou vyrabény pouze v zahrani¢i a
nejznaméjsi jsou némecké lisy RUF s prifezem brikety 155 x 65 mm a proménnou délkou
od 80 do 120 mm. Lisovaci vykon je v rozmezi od 60 kg/hod do 1500 kg/hod. Dal§im
vyrobcem list s uzavienou lisovaci formou je némecky vyrobce WEIMA, ktery je svou
konstrukci podobny lisim RUF. Lisovaci vykon se u téchto lisi pohybuje od 400 kg/hod

do 6 t/hod. Poslednim némeckym lisem, ktery bude zminén je lis MUP, jedna se o velice

obdobnou konstrukei listt RUF. Lisovaci vykon od 350 kg/hod do 450 kg/hod. [9]

Obr. 15 — Hydraulicky lis WEIMA [12] Obr. 16 — Hydraulicky lis RUF [13]

1.5.3 Mechanické (klikové) lisy

Nejznamé;jsi jsou Svycarské lisy PAWERT-SPM produkujici kulaté brikety o priméru
90 mm plného pritezu nebo s dirou uprostied uz od roku 1926. Jedinym ¢eskym vyrobcem
klikovych listi je BIOMAC, ktery vyrabi dvé velikosti lisii. Prvni produkuje 600 kg/hodinu
pii plné briketé o priméru 75 mm a druhy ma vykon 1.200 kg/hod pii plném prifezu
brikety o primér 90 mm a 1.000 kg/hodinu pfi briketé¢ s dirou. Princip mechanickych
klikovych list je dan vodorovnym klikovym mechanismem se dvéma setrvacniky, kdy pist
vtlaCuje 4 krat za sekundu davku suché biomasy do lisovaciho kuzelového pouzdra a z lisu
vychézi 70 — 90 °C horkd, nekonecna briketa. Diky silnému uderu pistu v kratkém cCase se
biomasa v kuZelovém pouzdru prolisuje tlakem az 1800 Atm., ¢imZ briketa dosahuje

mérné hmotnosti az 1250 kg/m3 a tim i dlouhé doby hoteni. UsuSena biomasa musi byt ze

zasobniku za suSadrnou do lisu presné davkovana nejlépe uzavienym Snekovym

21



Diplomova prace Bc. Roman Hejny

dopravnikem s ménitelnymi otaCkami, ¢imz se reguluje vykon lisu. Z usti lisu postupuje
dfevéna briketa desetimetrovym vychlazovacim vedenim briket, kde postupné vychladne a
tvrdne. Na konci chladici drahy je automatickou délici pilou piesné nakracena na dvou

kilogramové dieveéné brikety. [9]

£
.! o

Obr. 17 — Mechanicky lis Pawert [14] Obr. 18 — Mechanicky lis BIOMAC [9]
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2 Technicka a vyvojova analyza

Jelikoz se firma Biomac s.r.o. neustdle rozviji a investuje do vystaveb novych
vyrobnich linek, tak by bylo vyhodné vlastnit a vyrabét, co nejvice strojii a zatizeni urcené
ke zpracovani biomasy ve form¢ tuhych paliv, aby naklady za vystavbu novych linek byly
co nejmensi. Proto by chtéla firma vlastnit sviij hydraulicky briketovaci lis, protoze ceny

téchto lisii jsou na trhu pomérné vysoké.

Pfed samotnym navrhem konstrukce je nutné prozkoumat konkurencné vyrabéné lisy.
Jedna se o lisy, které se s takto velkym lisovacim vykonem uplatnuji piedevSim ve
velkovyrobé. Konstrukce lisovacich forem je u téchto listi s hranatym prifezem briket
prevazné uzaviena. Z téchto podkladi bude nasledné vytvorena optimalni varianta, ktera
bude podrobné rozpracovdna, a nejvice namdhané casti lisu budou pevnostné

zkontrolovany.
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3 Vypocet zakladnich parametri lisu

3.1 Zadan¢é parametry
-hodinovy vykon lisu: Q=400 kg/hod

-lisovany material: dfevéné piliny, hobliny, stromova ktira
-vysledna hustota vylisku: 1100 kg/m’
-rozm¢éry briket: Sitka: a=150mm

Vyska: b=60mm

Délka: c=90mm

3.2 Navrh hydraulickych primocarych motoru

vysledného vylisku. Dle normy DIN 51731 se pozaduje hustota briket v rozmezi 1000 az
1400 kg/m’ viz Tab. 1. Pro ur&eni teoretické lisovaci sily, je potieba znat mez pevnosti
v tlaku. Priimérna hodnota meze pevnosti pro dievo o vlhkosti 12% je okolo 50 MPa pfi

hustoté& 720 kg/m’.

3.2.1 Navrh hlavniho hydraulického valce

Lisovaci tlak (3.2.1.1)
o, =0,-2=50-22=764MPa ~ 76 MPa
Pd 720

kde: o4[MPa] — primérna hodnota meze pevnosti dieva
palkg/m3] — primérna hustota dreva

pplkg/m3] — pottebna hustota dieva (briket)

Po piepoétu na hustotu 1100 kg/m? je potieba vyvinout lisovaci tlak cca 76 MPa.

Plocha brikety (3.2.1.2)
S, =a-b=150-60 = 9000 mm?

kde: a[mm] — Sitka brikety
b[mm] — vySka brikety
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Urdceni teoretické lisovaci sily (3.2.1.3)
Fy=S8,-0,=9000-76 = 684000 N = 684 kN =~ 700 kN

kde:  Sp[mm?] — plocha brikety

o;[MPa] — lisovaci tlak

Pro lisovani brikety rozméra 150x60 mm je potieba vyvinout silu hlavniho lisovaciho
valce Fy = 700 kN. Vlhkost lisovaného materidlu by neméla prekroc¢it mezi 12%. Prti

lisovani materidlu, ktery ma vlhkost vétsi jak 12% se briketa miize rozpadat.

Vypocet priméru pistu lisovaciho hydraulického valce (3.2.14)

4-Fy 4-700000
D, = = = 236 mm —= 250 mm
D m-16

kde: F,[N] — teoreticka lisovaci sila

p[MPa] — pracovni tlak

Vypocet maximalni lisovaci sily hydraulického valce (3.2.1.5)
7 - Df - 2502
Fimax =D T = 16 - —7 - 785398N = 785,4 kN

kde: p[MPa] — pracovni tlak

D;[mm] — priamér pistu lisovaciho valce

Hlavni pfimoc¢ary motor ma zaroven konat dvé funkce. Prvni funkci je vykondvani
hlavni lisovaci sily a druhou funkci je vytlacit hotovy vylisek z briketovaci formy. Z tohoto
divodu byl zvolen vétsi pracovni primeér, aby valec pracoval s dostateCnou rezervou.
Maximalni lisovaci sila je o 13% vé&tsi neZ teoreticka lisovaci sila. Do valce bude umistén

tlakovy snimac, ktery po dosazeni urcitého tlaku ukonci lisovaci proces.

Byl zvolen potfebny pracovni pramér hlavniho pfimocarého motoru D; = 250 mm,
ktery bude vyrabét firma Hydraulics s.r.o. Firma je schopna dodat atypicky pifimocary

motor podle vzoru a specifickych parametra.
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Primocary hydromotor ZH1 250/180 x 290

Obr. 19 - Pfimocary hydromotor ZH1 250/180 x 290

3.2.2 Navrh predlisovaciho hydraulického valce zhutiiovaci komory

Predlisovaci valec zhutiiovaci komory slouzi k nahrnuti lisovaného materidlu do
lisovaci komory. Hydraulicky valec bude opatien linedrnim snimacem polohy, ktery
zastavi pist v urcité poloze, protoze kdyby doslo k piekroceni dané¢ho zdvihu, tak by byl
zhutiiovaci pist vsunut do lisovaci komory a pfi lisovani vylisku by raznik do n¢j narazil a

doslo by k poskozenti stroje. Linearni snimace polohy pracuji s pfesnosti 0,0 I mm.

Lisovaci tlak ve zhutiiovaci komoie volim o, = 1 [MPa] z divodu velkych rozmért

zhutiiovaciho pistu.
Plocha zhutiiovaciho pistu 3.2.2.1)
S,=a,-b,=150-200 = 30000 mm?
kde: a,[mm] — $itka zhutthovaciho pistu

b,[mm] — délka zhutiovaciho pistu
Urceni predlisovaci sily zhutiovaciho pistu 3.2.2.2)
E,=S,-0,=30000-1= 30000 N = 30kN

kde: S,[mm?] — plocha zhuttovaciho pistu

0,[MPa] — predlisovaci tlak zhuthovaciho pistu
26



Diplomova prace

Bc. Roman Hejny

Vypocet priméru hydraulického valce zhutiiovace

4-F, 4-30000
D, = = = 48,9 mm - 50 mm
Tp m-16

kde: FE,[N] — predlisovaci sila zhutiiovace

p[MPa] — pracovni tlak

Vypocet maximalni sily hydraulického valce zhutiiovace

- D2 - 502
Famax =P —g— = 16+ —— = 31416 N = 314 kN

kde: p[MPa] — pracovni tlak

D,[mm] — primér pistu valce zhutiovace

(3.2.2.3)

(3.2.2.4)

Byl zvolen potiebny pracovni pramér piedlisovaciho valce zhutiiovaci komory

D, =50 mm.

Ptimocary hydraulicky valec Bosh Rexroth CST3MES/50/28/450Z2X/B11HKUMTV

Obr. 20 - Pfimocary hydraulicky valec zhutfiovace

3.2.3 Navrh hydraulického valce lisovaci formy

Hydraulicky valec lisovaci formy slouzi k vyméné polohy otvorii. Lisovaci forma je

opatfena dvéma otvory, ve kterych se lisuje materidl do findlniho vyrobku. Po navratu

hlavniho hydraulického lisovaciho vélce lisovaci forma vymeéni polohu tak, Ze vylisovany

vyrobek je v pozici vyusténi briket a druhy otvor je nachystan na dalsi cyklus lisovani a

cely proces se takto opakuje.
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Hydraulicky valec ma tedy za ukol pouze ptfesun lisovaci formy a musi byt taktéz

opatfen linearnim snimacem polohy, protoze by mohlo dojit k ndrazu razniku do lisovaci

formy.
Vypocet potirebné sily k vyméné polohy formy (3.2.3.1)
Ft
Obr. 21 — Prubehy sil lisovaci formy
Fp=p-F

Fr=F =p F,=u-G=078600 =468 N

kde: u [—] — soucinitel tfeni pro ocel — ocel

G [N] — zatiZeni od lisovaci formy

Vypocet priméru hydraulického valce lisovaci formy 3.23.2)
4 - Ff 4-468

Df= = =61mm - 40 mm
Tp m-16

kde: Fy[N] — sila valce lisovaci formy

p[MPa] — pracovni tlak

Vypocet maximalni sily hydraulického valce lisovaci formy (3.2.3.3)
m - Df m -+ 402

Ffmax =P = = 16 = 20106 N = 20,1 kN

kde: p[MPa] — pracovni tlak
D¢[mm] — primér pistu vélce lisovaci formy
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Byl zvolen nejmensi primér valce Dy = 40 mm, ktery je pro posun lisovaci formy

s rezervou dostacujici.

Ptimocary hydraulicky valec Bosh Rexroth CST3MT4/40/28/192Z2X/B11HKUMTYV XV
=200 mm

Obr. 22 - Pfimocary hydraulicky valec lisovaci formy

3.3 Navrh a volba hydrogeneratoru

Vypocet mnozstvi hydraulické kapaliny pro jeden pracovni cyklus primocarych

hydromotori

Hydromotor zhutiiovace (3.3.1)

V_n-DZ2 N m-DZ m-d? _ w507 450 + m-50% 282 450
2=y 7 4 s ) 7T g 4 4

V, = 1,49 dm3

kde: D,[mm] — pimér pistu hydraulického valce zhutiovace
d,[mm] — pimér pistnice hydraulického valce zhutnovace

z[mm] — potiebny zdvih hydraulického valce

Potiebny objem oleje pro jeden pracovni cyklus HM zhutiiovace V, = 1,49 dm?3

Hydromotor lisovaci komory (3.3.2)

V_n-D,E N n-Df m-d} _ m-40° 192+ 40?2 m-252 192
KTy T\ x )77 4 4

Vi = 0,39dm?
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kde:  Dy[mm] — pimér pistu hydraulického valce lisovaci komory
d, [mm] — pimér pistnice hydraulického valce lisovaci komory

z[mm] — potiebny zdvih hydraulického valce

Potiebny objem oleje pro jeden pracovni cyklus HM lisovaci komory V = 0,39 m3

Hydromotor lisovaciho pistu (3.3.3)

V_ﬂ-Dl2 N m-Df m-d} _ w2507 290 + w2502 m-1802 200
KTy 7T\ T x ) PT T a 4 4

V, = 14,26 dm?3

kde: D;[mm] — pGmér pistu lisovaciho hydraulického valce
d;[mm] — ptimér pistnice lisovaciho hydraulického valce

z[mm] — potiebny zdvih hydraulického valce

Potiebny objem oleje pro jeden pracovni cyklus HM lisovaci pistu V; = 14,26 dm3

Celkovy objem oleje potiebny pro jeden pracovni cyklus (3.34)
V.=V, +V,+V, =149+ 0,39 + 14,26 = 16,1 dm?

kde: V,[dm3] — potiebny objem HM zhutnovace pro jeden pracovni cyklus
V. [dm3] — pottebny objem HM lisovaci formy pro jeden pracovni cyklus

V,[dm3] — pottebny objem lisovaciho HM pro jeden pracovni cyklus

Vypocet teoretického pritoku hydraulického ¢erpadla (3.3.5)
o 161-60 )
Qg—t = E = T =120,8 l/mln
60

kde: V.[dm3] — celkovy objem oleje pro jeden pracovni cyklus

ty[s] — ¢as na vyrobu jedné brikety
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Objem brikety (3.3.6)

Vy=a-b-c=150-60-90 =810 000 mm3 = 0,00081 m3
kde: a[mm] — Sitka brikety
b[mm] — vySka brikety
c[mm] — délka brikety
Hmotnost brikety (3.3.7)
my, =V, - pp = 0,00081 - 1100 = 0,89 kg

kde: V,[ m3] — objem brikety
ppl kg/m3] — objem brikety

Pocet briket za hodinu (338)
Xp =— = 0 = — 449 briket
b my 0,89 ’ te

kde: Q[ kg/hod] — hodinovy vykon lisu
my| kg] — hmotnost brikety

Pti zadaném vykonu Q=400 kg/hod bude vylisovano 449 briket.

Predpokladany pracovni ¢as jednoho cyklu na vyrobu jedné brikety (3.3.9)

, _ 36005 _3600s
DT x, T 449

=8,02s > 8s

kde: xp[ ks] — poCet briket za hodinu

Vypocet teoretického geometrického objemu cerpadla (3.3.10)

Qg-¢ 1000 120,8-1000

= = 87,7 cm3/ot
MmNy 1500-0,95 cm”/o

Ug_t ==

kde:  Qg_¢[l/ min] — teoreticky priitok Cerpadla
N, [ot/min] — otacky elektromotoru

ng[—] — GCinnost Eerpadia
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Dle otackového pritoku bylo v konfiguratoru od firmy Bosh Rexroth zvoleno
hydraulické objemové Gerpadlo s vnitfnim ozubenim o velikosti 100 cm’/ot, které je
dodévané spolu s elektrickym motorem o jmenovitém vykonu 37kW, spojkou a nosnym

¢lenem cCerpadla.

Skuteéné parametry objemového ¢erpadla a elektrického elektromotoru

Skutecny pritok cerpadla: Qg.s= 150 I/min

Pracovni tlak: p,= 17,1 MPa

Typ Cerpadla: Objemové Cerpadlo s vnitinim ozubenim
Velikost ¢erpadla: PGH 100

Skute¢ny geometricky objem: v,.s= 100 cm’/ot

Vyrobce motoru: Siemens

Velikost motoru: 225S

Otacky elektromotoru: ny, = 1500 ot/min
Vykon elektromotoru: Py, = 37kW
Sitova frekvence: 50 Hz

Elektricka uéinnost motoru: IE2

ABAPG-PGHS-100RE11VE4 /37,0CB4523/SE SIE

Obr. 23 — Elektricky motor se zubovym ¢erpadlem [15]
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Skuteény prutok hydraulického ¢erpadla (3.3.11)
Qg-s = Vg_s "Ny, = 100 - 1500 = 150000 cm3/min = 150 [/min

kde: n,, [min~1] — otatky elektromotoru

vy_slem®/ot] — skuteény geometricky objem

3.4 Navrh hydraulické nadrze
Velikost hydraulické nadrze by méla byt v rozmezi 2-4 ndsobku minutového pritoku
Cerpadla. [17]
Objem nadrze (3.4.1)
Vy =Qg-s+2=150-2=3001

kde:  Qg_s[l/ min] — skutecny pritok Cerpadla

3.5 Navrh potrubi hydraulického obvodu
a) tlakové potrubi (3.5.1)

vy =(4+10)m/s > 6m/s

Qg—s =op—t " VUp—t = 4 "VUp-t 7 dp—t

4-Qu_ |4-2,5-1073
dp—t = ——— = 6 = 0,023 m =23 mm—>dp_t5KUT = 254 mm
p-

kde: Qg_s[m3/ s|] — skutecny pritok Cerpadla

vy_¢[m/s] — rychlost kapaliny v tlakovém potrubi

Vypocet skutecné rychlosti kapaliny v tlakovém potrubi (3.5.2)

4-Qg-s _4-2,5-107°
med2_sgur 70 0,02542

Vp-tskur = =49m/s
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kde:  Qg_s[m?/s] — skutetny pritok terpadla

dy_tsxur[m] — skute¢ny jmenovity primér tlakového potrubi

HADICE - STRONGFLEX G4SP-06 EN 856 4SP 1" (DN25,4) WP 28MPA

b) odpadni potrubi (3.5.3)

Vp_o =(1,5+4)m/s »3m/s

4-Qps  [4-2,5-1073
dp—o = T v, = 73 =0,033m=33mm - dp—oSKUT = 38,1mm

kde: Qg_s[m3/ s|] — skutecny pritok Cerpadla

Vp_o[m/s] — rychlost kapaliny v odpadnim potrubi

Vypocet skuteéné rychlosti kapaliny v odpadnim potrubi (3.5.4)

4Q,, 4-25-107
VpoSKUT = 52 or | T 0,03812

=2,2m/s

kde: Qg_s[m3 / s] — skutectny pratok Cerpadla

dy—oskurIm] — skutecny jmenovity primér odpadniho potrubi

HADICE - STRONGFLEX G4SP - 06 EN 856 4SP 1-1/4" (DN31,8) WP 21MPA

¢) saci potrubi (3.5.5)

Vp_s =(0,5+1)m/s - 1m/s

4-Q,s |4-25-1073
dp—s = — 'Up_s = - 1 = 0,056 m = 56 mm — dP—SSKUT = 60,5 mm

kde: Qg_s[m3/ s] — skutecny prutok Cerpadla

Vp_sIm/s] — rychlost kapaliny v sacim potrubi

Vypocet skutecné rychlosti kapaliny v sacim potrubi (3.5.6)

4-Qqs  4-25-1073

Vp—sSkuT = =
ps med2 ooy T 0,06052

=09m/s
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kde:  Qg_s[m?/s] — skutetny pritok terpadla

dp—sskur|m] — skuteény jmenovity primér odpadniho potrubi

HADICE - STRONGFLEX GRS - SAE 100RS - 2-3/8 ""(DN 60,5) WP 16,SMPA

3.6 Navrh hydraulického obvodu

Hydraulicky obvod zajistuje ptfenos tlakové energie pomoci hydraulické kapaliny na
jednotlivé hydraulické valce. Hydraulicky obvod je sestaven ze zdroje tlakové kapaliny —
Cerpadla, které je pohanéno ptes elektromotor. Jeho soucasti je hydraulickd nadrz, na které
je umisténa rozvadéci kostka, ktera rozvadi tlakovou energii do jednotlivych ventild. Proti
ptetizeni tlaku v hydraulickém obvodu slouzi pfepoustéci ventil, na kterém je nastaven
pracovni tlak 16 MPa. Déle je v obvodu umistén tlakomér a zpétny ventil. Propojeni
jednotlivych hydraulickych valci je feSeno pomoci ohebnych hydraulickych hadic.

Rozvadéci ventil — odlehcenti, je volen z divodu rozbéhu elektromotoru.

ROZVADECI KOSTKA

i i T """ T T T/ Tt/ B
VALEC LISOVACI FORMY g :
I |
:::#:j Al :

| | | RozvADEC VENTIL
] ]
, | |
VALEC ZHUTNOVACE B'f |
—= | |

| — ; 'ROZVADECI VENTIL
| |
HL. LISOVACI VALEC B+ |
—= [ |

‘ | | 'ROZVADECI VENTIL
| |
I I
B |
3 |

i iRoszDEci WVENTIL - ODLEHCENI
— | 1
TLAKOMER (\\)i i
= :PQEPOUQTECI VENTIL

ZPETNY VENTIL | L |
1 1
S 4
PW 1T

-~ 7 N
I [\/%:1 N §—> ODPADNI FILTR
|

HYDRAULICKA NADRZ

Obr. 24 — Hydraulicky obvod
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3.7 Navrh a vypocet Snekového dopravniku

Primér Sneku: D = 180 mm
Stoupani Snekovnice: s = 180 mm
Primér hiidele $Sneku: d =45 mm

Rozmér zhutiiovaci komory: 200 x 150 x 510

Objem zhutiiovaci komory (3.7.1)
Vye = ay " by - ¢, = 150+ 200510 = 15,3 - 10® mm?3

kde: a;[mm] — délka komory
by [mm] — $itka komory

cx[mm] — vySka komory

Vypocet kritickych otacek Snekovnice (3.7.2)
Zakladni podminkou dopravy je, aby odstfediva sila byla mensi nebo rovna tize

dopravovaného materialu. Tuto podminku limituji kritické otaCky $nekovnice.

0,5

_ 1 ( g )0'5—1 ( 981 ) = 1751 =997 ot /mi
M =5 \05-0) 2t \05-0180) - V7S =997ot/min

Pii ptekroceni kritickych otacek by Snekovnice prestala unaSet dopravovany material.

Vypocet dopravniho mnoZstvi (3.7.3)
Primér Snekovnice je volen s ohledem na Sitku stény zhutiiovaci komory, ke které
bude piisroubovan. Maximalni §itka Zlabu dopravniku muze byt tedy b, = 200[mm].
Sypna hmotnost lisovaného materialu se pohybuje v rozmezi p; = (0,15 =+ 0,2)[t/m?3].
Pro vypocet dopravniku bude uvazovana nejvétSi sypna hmotnost a to ps =
0,2[t/m3]. Jelikoz je $nekovy dopravnik umistén pod kyptici nadobou, ktera bude
pfevazné plnd, bude se pro vypoCet uvazovat souCinitel plnéni k, = 1[-].
Dopravnik bude umistén ve vodorovné poloze, proto je soucinitel sklonu

dopravniku volen 4 = 1[—].
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- (D? — d?)
Q=3,6- 4 -S.né.ps.k(p./’l
- (0,182 — 0,0452) 69
Q=36" 2 '0,18'@'0,2'1'1=3,5t/hod= 17,5m3/hod

kde: D[m] — primér Snekovnice
d[m] — primér hridele Snekovnice
s[m] — stoupani Snekovnice
nglot/s] — otacky Snekovnice
ps[t/m3] — sypna hmotnost materialu, € (0,15 <+ 0,2) - 0,2
k,[—]— soutinitel plnéni

Al—] — soucinitel sklonu dopravniku

Tab. 2 — Soucinitel sklonu dopravniku

¢ [deg] 0 5 10 15 20
M- 1 0,9 0.8 0,7 0,6

Rychlost pohybu materialové vrstvy (3.7.4)

69
v=s-n§=0,180-%=0,2m/s

kde: s[m] — stoupani $nekovnice

nglot/s] — otacky $nekovnice

Vykon na hrideli $Snekového dopravniku (3.7.5)
P =2k tsing) g =2 0511 0)-981 =03 kW
ks = 3egg (W cose +sine) - g =—5 , ,81 =0,

kde: L|m] — délka $nekového dopravniku
Q[t/hod] — dopravni mnozstvi
w[—] — soucinitel odporu

e[deg]| — Ghel sklonu dopravniku
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Tab. 3 — Soucinitel odporu

Dopravovany material Soucinitel
odporu w
Prach, jemné zrno 2.5
Pisek, cement 3,2
Skvara, hlina, popel 4
Ruda 5

Prikon motoru
P = (1,15 = 1,20) - Pxs = 1,15 0,3 = 0,35kW

kde:  Pys[kW] — vykon na hiideli Snekového dopravniku

Celkovy prikon motoru nasypky

Pc+P, 0,35+0.2
PCTL = = 0 9
77c )

= 0,61 kW

kde: Pg[kW] — piikon motoru $nekového dopravniku
P, [kW] — prikon hiidele kyptite; viz. kapitola 2.7

ne[—] — celkova Gcinnost pohonu

Obr. 25 — Elektricky motor s plochou pfevodovkou [16]
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Byl zvolen elektricky motor s plochou pievodovkou NORD SK0282NB-80L/4 o piikonu
0,75 kW.

Tab. 4 — Parametry motoru [16]

; Pn n2 Ma - i FQN FAN FQVL FAVL Viha
L [IW] [min-1] ] [k [N [kN] [N ca (kg)
SKO182NB-80L/4 | 0,75 73 98 1 187932 5,1 5 5.4 13
SK0282NB-80L/4 | 0,75 64 112 13 [2157(34 5 72 5 17
SK1282-80L14 | 0,75 67 107 21 |2057(39 7.2 9,6 72 23
Tocivy moment na hrideli Sneku (3.7.8)
M i 0 04N -m
p— p—vl — - m
“7 2m -y 27 - 69
60

kde: mnglot/s]| — otacky $nekovnice

P{[W] — piikon motoru $nekového dopravniku

Axialni sila v lozisku (3.7.9)

- My _ 104
A7 Rg-tg(a+8) 0,068-tg(17,7 + 21,8)

= 18553 N

kde: Rg[m] — Géinny polomér Sneku
My [N/m] — toCivy moment na hrideli Sneku
a[°] — Ghel stoupani Sneku

6[°] — treci Ghel mezi materidlem a Snekovnici

U¢inny polomér $neku (3.7.10)

)

2

D
Rs =0,75:— =075 = 0,068 m

kde: D[m] — pramér $Snekovnice

Rs[m] — Géinny polomér $neku, € (0,7 + 0,8) - g
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Uhel stoupéni $neku

0,18
tg o= (——) = ( ) = 0,318 sx= 17,7°
w-D m-0,18

kde: D[m] — primér Snekovnice

s[m] — stoupani Snekovnice

Obr. 26 — Stoupani Snekovnice

Treci ahel mezi materialem a Snekovnici

6 = arctg(f) = arctg0,4 = 21,8°

kde:  f[—] — soucinitel tieni mezi direvem a oceli,€ (0,2 — 0,6)

Radialni sila v lozisku

me-g 19,96 -9,81
Frp=—"5= - =1958N
l

kde: mglkg] — hmotnost hiidele Snekovnice

i;[ks] — pocet lozisek (podpor)

3.8 Navrh a vypocet kypriciho zarizeni

(3.7.11)

(3.7.12)

(3.7.13)

Rotac¢ni kypftici zafizeni, které je umisténé v ndsypce, slouzi k prokypteni lisovaného

materidlu. MiiZe se stat, Ze do nasypky bude ptiveden slepeny kus materidlu, ktery by mél
nezadouci vliv na cely proces lisovani a mohl by tak ovlivnit vyslednou kvalitu vylisku.
Dale by kypfici zafizeni mohlo fungovat jako mixér, ktery by zvlhcoval pfesuseny material

na pozadovanou lisovaci vlhkost.
Kroutici moment pro otoceni jedné lopatky (3.8.1)

y k.-b,-r? 15000-0,01-0,212
l = =
2 2

=32N/m
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kde:  b;[m] — sitka lopatky
r;[m] — polomér lopatky

k,[N/m?] — mérny koeficient odporu proti pohybu lopatek

bl=10
—f

Obr. 27 — Rozméry lopatky

Piikon hridele kypfrice (3.8.2)
17,3
P Ml'xl'zn'nk'k(pk 3,2.6.27-[.60.0’6 OZkW
k= 1000 B 1000 v

kde: mny[ot/s] — otacky kypiice
kok[—] — soutinitel plnéni kypftice, € (0,5 + 06) — 0,6
x;[ks] — pocCet lopatek kyptice

M;[N /m] — Kroutici moment pro otoCeni jedné lopatky

Vypocet otacek kyprice (3.8.3)
Kypfici zatfizeni bude napojeno na $Snekovy hiidel pomoci fetézovych kol. Bude tedy

potieba jen jednoho hnaciho elementu, ktery bude hnat Snekovnici 1 kypfici zafizeni. Pro

stanoveni otacek kypficiho zafizeni, je tfeba znat prevodovy pomér a otacky Snekového

dopravniku.
n, = ng-i =69-0,25=1730t/min

kde: nglot/s]| — otacky Snekovnice

i[—] — pfrevodovy pomér
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Prevodovy pomér (3.8.4)
=22 s
‘=2 36 02l

kde: z;[—]— pocet zubd hnaciho kola

z,][—] — pocet zubl hnaného kola

3.9 Pevnostni kontrola hridelového Sroubu

Kontrola Sroubového spoje uchyceni lisovaci formy od sily lisovaciho pistu

Po prizkumu hydraulickych list, které¢ lisuji kvadrové brikety vétSich rozméri, se
vétSinou konstruuji tak, Ze hlavni lisovaci valec je spojen pomoci ¢tyt hiidell (svornikil)
spolu s lisovaci formou. Jedna se o piedepjaty Sroubovy spoj, ktery je zat€Zzovan

maximalni tahovou silou 785,4 kN.

/N

- V|

Fp

Obr. 28 — Plisobeni sil na hiidelovy Sroub
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Vypocet sily pisobici na jeden hiidelovy Sroub

_ Fimax _ 785400

E, = 2 = 2 = 196350 N = 196,35 kN
(oF, < Opt

B _Re

(d_§> ks
T \2

o [EEcks (419635002
3= n-R, = 7-355 = /0T

d; = 53,546 mm — zavit M56x2

(3.9.1)

Byl zvolen zéavit M56x2 zdivodu velkého predpéti. U ptredepjatych spoji se

doporucuje velikost statické bezpecnosti kg = 2+3. Byl zvolen zavit s jemnou rozteci

zdivodi veEtsi samosvornosti  spoje. Dle sortimentu czferrosteel.cz byla zvolena

konstrukéni ocel 11 523, ktera zarucuje minimalni mez pevnosti v kluzu Re = 355 MPa a

pevnost v tahu Rm = 510+680 MPa.

Pro zavit M56x2
d; = 53,546 mm
d, = 54,701 mm

P=2mm

Uhel stoupani zavitu

p 2
W = arctg (n - dz) = arctg (n - 54,701) = 0,66

kde: d,[mm] — stredni pGmér zavitu

P[mm] — stoupani zavitu
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Treci redukovany tuhel (3.9.3)

, fz 0,18
@ = arctg 7 = arctg 60 = 11,7°

oS~ oS =

kde:  f,[—] — soucinitel smykového treni mazany olejem, € (0,16 + 0,24)

a[°] — Ghel profilu zavitu

Piedpéti jednoho hiidelového Sroubu (3.94)
Fp =0,75-F, =0,75-196350 = 147262,5 N
kde:  F,[N] — sila plisobicina jeden hiidelovy Sroub

Pro docasn¢ spoje se voli velikost pfedpéti 0,75E,.

Treci moment v zavitu (3.9.5)
o d, 54,701
My, = Fo tg(h+ ") = = 147262,5tg(0,66 +11,7) - = 882600 N /mm
kde: Fy[N] — predpéti jednoho hridelového Sroubu
Y[°] — Ghel stoupani zavitu
@’[°] — treci redukovany Ghel
d,[mm] — sttedni primér zavitu
Treci moment v dosedaci ploSe hiidelového Sroubu (3.9.6)
sxg +dp 85 + 58
Mon = Fo " fyn " ——7— = 147262,5 - 0,17 - —— = 894988 N /mm
kde: Fy[N] — ptedpéti jednoho hiidelového Sroubu
fin[—] — tfreni mezi matici a podlozkou

(%)

k[mm] — $itka hlavy matice

dp[mm] — vnitini pramér podlozky
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Utahovaci moment (3.9.7)
M, = M;, + M;,, = 882600 + 894988 = 1777588 N/mm = 1777,6 N/m

kde: Mg, [N/mm] — tfeci moment v zavitu

M [N /mm] — tfeci moment v dosedaci ploSe hridelového Sroubu

Smykové napéti (3.9.8)
My, M, 882600
T= W, m-d3 ~ m-53,5463 29,3 MPa
16 16

kde: M, [N/mm] — treci moment v zavitu

ds;[mm] — maly pramér zavitu
Napéti v tahu (3.9.9)
Fyo 343612,5

m-d2 753,546
4 4

o = = 152,6 MPa

kde: Fio[N] — maximalni sila pisobici na jeden htidelovy Sroub

d;[mm] — maly primér zavitu
Maximalni sila piisobici na jeden hridelovy Sroub (3.9.10)
Fro = Fo + E, = 147262,5 + 196350 = 343621,5 N

kde: Fy[N] — predpéti jednoho hridelového Sroubu

E,[N] — sila ptisobici na jeden hiidelovy $roub

Maximalni sila ptsobici na htidelovy Sroub F;, je rovna souctu zakladniho predpéti

Sroubu a maximalniho provozniho zatizeni Sroubu.

Redukované napéti (3.9.11)

Oreq = |02 + 472 =/152,62 + 429,32 = 163,5 MPa

kde: o;[MPa] — napéti v tahu

t[MPa] — smykové napéti
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Dovolené napéti v tahu (3.9.12)
R, 355
Opt = k_s = T = 177,5 MPa

kde: R,[MPa] — minimalni dovolené napéti v kluzu

ks[—] — staticka bezpetnost
Ored < Opt
163,5 < 177,5 MPa

Redukované napéti v jednom hiidelovém Sroubu vychézi na ¢,.4 = 163,5MPa a

splituje podminku dovoleného napéti.

3.10 Pevnostni kontrola namahanych soucasti pomoci MKP

MKP analyza byla provedena v programu Autodesk Inventor 2015. Mechanické
vlastnosti u viech testovanych soudasti byly nastaveny na hodnotu E=2,1.10° MPa a
Poissonova konstanta 0,3. Nejvice namahanda soucast briketovaciho lisu je raznik a nosny

¢len lisovaci formy, na ktery pisobi maximalni lisovaci sila Fiy.x = 785398N.

3.10.1 Kontrola nosného ¢lenu lisovaci formy

Okrajové podminky

U nosného ¢lenu lisovaci formy byly nastavené okrajové podminky ve formé pevnych
a idedlnich vazeb. Pevné vazby byly nastaveny na plochy podlozek nosnych hiidelt a
idedlni vazba na spodni plochu, kterd leZi na nosném ramu. Sila byla umisténa na plochu,

ve které je tvoten protitlak od lisovaciho razniku.

Obr. 29 — Okrajové podminky lisovaci formy
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Vysledky

Pro vysledky bylo pouzito hlavni napéti Von Mises, které nabyvalo maximalni
hodnoty 95,19 MPa v misté pod podlozkou. Tuto hodnotu miizeme brat s rezervou, nebot’
jeji velikost je pouze zanedbatelnd. Pro material 11500, ktery udava dle materialovych
charakteristik dovolenou mez pevnosti v kluzu pro mijivé zatizeni v tahu Re = (90-135)
MPa, jsou tyto vysledky pfijatelné. Velikost posunuti dosdhlo maximalni hodnoty 0,07

mm.

Typ: Map&ti Von Mises T‘gpi :SSUWUU x
Jednotka: MPa Jednotka: mm
85,2016, 0:19:38 85,2015, 0:20:14

95,19 Max, 0,07016

76,15 0,05613

57,11 0,0421

200 0,02806

19,04
0,01403

0,00693 Max,

0 Min.
0

Obr. 30 — Vysledky simulace lisovaci formy

3.10.2 Kontrola razniku

Okrajové podminky

Dalsi nejvice namahanou soucasti je lisovaci raznik. Okrajové podminky byly
nastaveny ve formé pevné vazby na zadni plochu razniku, kterd bude pfipevnéna pomoci
Sroubli na nosny ¢len a ten na lisovaci pistnici. Sila, kterd pasobi na lisovaci plochu
razniku je rovnd maximalni lisovaci sile, kterou vytvofi hydraulicky vélec a nabyva

hodnoty Fimax = 785398N.

Vysledky
Pro vysledky bylo pouzito hlavni napéti Von Mises, které nabyvalo maximalni
hodnoty 138,3 MPa v dife pro Sroub. Tuto hodnotu miizeme opét brat s rezervou, nebot’

jeji velikost je pouze zanedbatelna. Raznik bude taktéz vyroben z materialu 11500, ktery
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udava dle materidlovych charakteristik dovolenou mez pevnosti v kluzu pro mijivé zatizeni
v tahu Re = (90-135) MPa a hodnoty vysledki jsou pfijatelné. Velikost posunuti dosahlo

maximalni hodnoty 0,16 mm.

Typ: Napét Von Mises

Typ: Posunuti X

Jednotka: mm Jednotka: MPa
3.5.2016, 0:24:19 #.5.2016, 1:21:50
0,1645 138,3 Max.
0,1316 110,7
0,0987 83,1
0,0658 55,6
0,0329 2
0,0002 Max. 0,5 M.

Obr. 31 — Vysledky simulace razniku
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4 Konstrukéni navrh lisu

4.1 Konstruké¢ni reSeni lisu

ROZVODNA SKRIN S NOSNYM RAMEM

HYDRAULICKY VALEC
ZHUTNOVACE

SNEKOVY DOPRAVNIK

HYDRAULICKY VALEC
LISOVACE FORMY

NOSNY RAM

. HLAVNI LISOVACE VALEC
LISOVACI FORMA

ZARAZEC BRIKET RAZNIK S VYRAZECEM

gL s o ZHUTNOVAC
vobict ELEN VYRAZECE
NOSNY HRIDELOVY SROUB LISOVACI FORMY A HYDRAULICKEHO VALCE

Obr. 32 — Navrh briketovaciho lisu — pohled 1
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ROZVODNA KOSTKA

RETEZOVY PREVOD

MOTOR S PREVODOVKOU

HYDRAULICKA NADRZ

S KOMPONENTY ZUBOVE CERPADLO

NOSNY CLEN CERPADLA
ELEKTROMOTOR

Obr. 33 — Navrh briketovaciho lisu — pohled 2

4.2 Princip ¢innosti hydraulického lisu

Ptivedeny materidl do nasypky at uz zSnekového dopravniku nebo pasového
dopravniku se nejprve prokypii a poté je Snekovym dopravnikem dopraven do zhutiiovaci
komory, kde dojde k nahrnuti a ¢astecnému slisovani materidlu do lisovaciho prostoru.
Hlavni lisovaci valec za¢ne protlacovat materidl, skrz zhutiiovaci komoru do lisovaci
formy, kterd je opatfena dvéma lisovacimi otvory, z nichZ je jeden ve stfedové pozici
lisovani a druhy v pozici vyusténi briket. Lisovaci valec slisuje material na poZadovany
tlak a zaroven vytlaci slisovanou briketu vyrazecem, kterd se nachdzi v druhém otvoru. Po
slisovani se vraci do ptivodni polohy a dava znameni ptes induk¢ni snimace hydraulickému

valci lisovaci formy 1 hydraulickému valci zhutiovace. Valec formy presune lisovaci
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formu, ve které je slisovana briketa do pozice vyusténi briket a ve stredové pozici je

nachystana vyprazdnénd forma. Takto se cely proces opakuje.

4.3 Popis jednotlivych uzli lisu

4.3.1 Konstrukce ramu

Samotny ram je koncipovan jako svafovand konstrukce, ve které jsou pouzity ocelové
profily U100. V kazdém rohu ramu jsou navafeny plotny, ve kterych jsou diry se zavitem,
do téchto dér ptijdou nasroubovat stavitelné nozicky s gumovym zékladem, ktery bude

prenaset chvéni a vibrace lisu.

Obr. 34 — Konstrukce ramu

4.3.2 Zhutiiovaé

Zhutiovaé slouzi k nahrnuti materidlu do lisovaciho prostoru. Snekovy dopravnik
naplni zhutnovaci nadobu a poté hydraulicky valec, ktery je spojen pomoci ¢epu s pistem
kvadrového tvaru stla¢i materidl do lisovaciho prostoru. Raznik tento ptedzhutnény
materidl protlaci skrz zhutovaci komoru do lisovaci formy, kde material stla¢i na
pozadovany lisovaci tlak. Otvor pro raznik je opatien pryzovym tésnénim, aby se zamezilo
vypadavani materidlu z nadoby. Indukéni ¢idlo zaznamenava ptitomnost pistu a dava tak

signal hydraulickému valci k zahajeni lisovaciho procesu.
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HYDRAULICKY VALEC
ZHUTNOVACE

INDUKCNE CIDLO

ZHUTNOVACT NADOBA

PREDZHUTNOVACE PIST

PROSTOR PRO SNEKOVY DOPRAVNIK

PROSTOR PRO RAZNIK
INDUKENT CIDLD

OTVOR S PRYZOVYM TESNENIM

Obr. 35 - Zhutiovad

4.3.3 Kypfrici nadoba se $Snekovym dopravnikem

Vstupujici lisovaci material se nejprve prokypii a poté je Snekovym dopravnikem
dopraven do zhutiovaci komory. Kypfici zatizeni je slozené z nasypky a htidele kypfice,
ktery je opatfen michacimi lopatkami. Hfidel kypfice je umistény v loZiskovych domcich.
Nasypka je opatfena kontrolnim prizorem — nahlizecimi dvitkami. K nasypce je
pfiSroubovan Snekovy dopravnik, ktery se skladd ze zlabu a déavkovaciho S$neku.
Davkovaci $nek je na jedné strané - vystupu materidlu usazen letmo a na druhé strané
vsunut do pievodovky a kuzelikového loziska, které zachytdva axialni a radialni silu
vytvofenou Snekem. Pfed kuZelikovym loZiskem je umistén tésnici krouzek, ktery
zabranuje vstupu materialu do loziska a samotné ptevodovky. Pohon $neku a kypfice je
uskutecnén elektromotorem s plochou pfevodovkou, ktery pomoci fetézovych kol prenasi
kroutici moment na hiidel kypfi¢e. Ozubena kola jsou pojiSténa hiidelovymi krouzky a
hnané ozubené kolo je z ditvodli bezpecnosti krytovano. K ¢elu nasypky je pfiSroubovano
vrtulkové ¢idlo, které slouzi k méfeni hladiny materialu. Pokud by ¢idlo nezaznamenalo

zadny silovy odpor materidlu, zastavilo by pracovni ¢innost briketovaciho lisu.
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NASYPKA KYPRICE

LOZISKOVY DOMEK SKF NAHLIZECI DVIRKA

HRIDEL KYPRICE VRTULKOVE CIDLO MOLLET

KRYTOVANI RETEZOVEHO PREVODU

HNANE RETEZOVE KOLO 16B - 36 ZUBU
ZLAB SNEKU

DAVKOVACT SNEK

LOPATKA KYPRICE
GUFERO

KUZELIKOVE LOZISKO

ELEKTROMOTOR S PLOCHOU PREVODOVKOU
SK0282NB-80L/4

Obr. 36 - Kyprici nadoba se Snekovym dopravnikem

4.3.4 Uzaviena lisovaci forma

Lisovaci forma je jedna z nejdalezitéjSich vzl lisu. Sklad4a se z hlavniho nosného
¢lenu, ktery je propojen pomoci hiidelovych Sroubli s hlavnim hydraulickym lisovacim
valcem. Samotné lisovani probihd uprostied nosného clenu v lisovaci formé&, kde lisovaci
pist stla¢i materidl na poZadovany tlak a délku. Lisovaci forma se skladd ze dvou
lisovacich otvordi. Jeden slouzi k lisovani vyliski a druhy slouzi k vytlaceni vyliskli
z formy. Po slisovani hydraulicky valec, ktery je spojen s formou pomoci cepu
horizontdln¢ posouvé lisovaci formu s hotovym vyliskem do pozice vyusténi briket a
v pozici lisovani je nachystana vyprazdnéna forma pro dalsi pracovni cyklus. Takto se cely
proces opakuje. Vodici liziny a vodici ¢len slouzi pro vedeni lisovaci formy. Nosny ram
hydraulického vélce je slozen ze 2. kusi — levé a pravé strany z divodu montdze

hydraulického valce.
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HYDRAULICKY VALEC LISOVACE FORMY

NOSNY CLEN LTSOVACE FORMY

NOSNY RAM HYDRAULICKEHO VALCE

VODICE CLEN LISOVACE FORMY
INDUKCNE SNIMAC

Obr. 37 — Lisovaci komora

Obr. 38 — Lisovaci forma

4.3.5 Raznik s vyrazecem

Samotny raznik je konstruovan ze dvou casti, které jsou k sobé pfipevnény pomoci
Sroubového spoje. Je to z divodl opotiebeni, aby se pii rekonstrukci nemusel vyrabét cely
celek novy, tak se vyrobi pouze razici ¢ast. Do razici ¢asti se mize vyfrézovat napiiklad
logo firmy, které se projevi ve vylisku brikety. Raznik je pomoci Sroubu pfipevnén
k nosnému clenu, ktery je taktéz pfipevnén pomoci Sroubil k pistnici hlavniho lisovaciho
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valce. Po stranach nosného ¢lenu jsou vyvrtany diry s drazkou pro pero, do kterych piijde
umistit vyrazec, ktery je urcen k vytlaeni vylisku z lisovaci formy. Drazka pro pero slouzi
proti nezadoucimu pootoceni vyrazece, ktery by mohl pii vytlaCovani narazit do samotné

lisovaci formy, a doslo by k havarii stroje.

Obr. 39 - Raznik s vyrazecem

4.3.6 Zarazec vyliski

Po wvytlaceni vyraZzeCem hotového vylisku z lisovaci formy se briketa obvykle
dopravuje k dalSimu zpracovani. VétSinou se jedna o uklonnou dopravu smérem vzhiiru a
brikety by méli tendenci se sesouvat plisobenim gravitacni sily zpét do lisovaci formy.
K tomuto zpétnému chodu slouzi zaraZe¢ opatfeny zuby pilového charakteru, ktery do
brikety vnikne a nedovoli ji zpétného pohybu do lisovaci formy. Ty¢, kterd je pfivatena

k t€lu zaradzece slouzi jako zavazi a télo je pomoci ¢epu uchyceno do nosné konstrukce.

Obr. 40 - Zarazec vyliskil
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4.3.7 Nadrz hydraulického agregatu

Nédrz hydraulického agregatu je navrZzena na potiebny pracovni objem 300 litrt.
Nadrz je koncipovana jako svafovana konstrukce z plechii tloustky 3mm, ve které jsou
umistény otvory pro saci potrubi a vypustny Sroub. Nadrz je ve spodni Casti lemovana
z davodi uchyceni k ramu lisu. Poklop nadrze je z plechu tloustky 10mm a je opatien
nalévacim otvorem, ktery ma filtr proti vniknuti necistot pti nalévani. Déle je na poklopu
umistén olejovy filtr s rozvodnou kostkou, na které jsou piislusné proporciondlni

rozvadéce a hodinovy tlakomér.

Obr. 41 - Nadrz hydraulického agregatu

4.3.8 Elektricka rozvodna sk¥ii s nosnym ramem

Pro pIné automatizovany chod briketovaciho lisu je nutné pouzit rozvodnou skfin, ve
které budou umistény jistice, pfepinae a PLC fidici jednotka pro piepinani a ovladani
chodu hydraulickych valci a Snekového podavace s kypficem. Rozvodnd skifin bude
svafena z plechu tloustky 2mm a bude umisténa pies gumové silentbloky na nosny ram,
ktery bude svafen z uzavienych ocelovych profili o rozmérech 40x40x3 mm. Do dvifek
rozvodné skiiné budou vyvrtany a vypaleny otvory, do kterych budou umisténa tlacitka,
kabelové vedeni, hlavni vypina¢ a display. Rozvodna skfii s nosnym rdmem bude
pfipevnéna pies Sroubovy spoj k hlavnimu lisovacimu valci. Silentbloky budou pouzity

k utlumeni chvéni a vibraci, které budou vytvoteny od lisovaciho valce.
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Obr. 42 - Elektricka rozvodna skiin

4.3.9 Indukéni snimace

Primyslové induk¢ni snimace umoziuji bezkontaktné detekovat, piipadné méfit,
pfibliZeni elektricky vodivych pfedméth na urcitou vzdalenost. Jejich vyhodou je moznost
pracovat v prasném nebo jinak znecisténém pramyslovém potrubi. Snimace budou u
briketovaciho lisu pouzity u kazdého hydraulického valce a budou mit za kol dévat signal
PLC ftidici jednotce, ktera preda signal proporcionalnim rozvadéciim a ty v dany moment

zméni smér pritoku nebo zlistanou oteviené — valec bude zastaven.

il

Obr. 43 - Indukeni snimace
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Na obrazku jde vidét snimac lisovaciho valce (poz.1), ktery je pomoci objimky a
z ohnuté pasoviny uchycen ke hfideli a visi nad vyrazeCem briket. Vyrdze¢ briket je na
levé 1 pravé strané a je spojen s raznici hlavniho lisovaciho valce. Pfi lisovani provede
hlavni valec pfimocary vratny pohyb a pfi dojezdu valce do koncové polohy snimac
zaznamena piitomnost vyrdzece a vysle signal pres fidici jednotku do rozvadéce
hydraulického vélce lisovaci formy. Valec lisovaci formy vyméni pozici a snimac, ktery je
umistén na konstrukci vedeni formy (poz.2) da opét signal pies fidici jednotku do

rozvadéce. Snimace jsou umistény i ve zhutiiovaci forme pro ovladani valce zhutiiovace.
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5 Zavér

Cilem této diplomové prace byl konstrukéni navrh hydraulického briketovaciho
lisu, ktery je urCen pro zpracovani dievéného odpadu — pilin, hoblin, stromové kiry.
Navrhnuté feSeni spliiuje pozadavky diplomové prace, kterymi jsou hodinovy lisovaci
vykon 400 kg/hod a vysledny vylisek kvadrového tvaru s piedem danymi parametry a

rozmgery.

Na zaklad¢ wvypocti byly tyto pozadavky splnény a byl navrzen lisovaci
mechanismus spolu s hydraulickymi piimocarymi valci vcetné hydraulického obvodu
s hydrogeneratorem a elektromotorem. Dale byl navrzen davkovaci mechanismus
s kypficim zafizenim a mechanickym pohonem. Délka vysledného vylisku se pohybuje od
je zéavisld na velikosti vstupujiciho objemu materidlu do lisovaciho prostoru, ktery lze
meénit dadvkovacim casem Snekového dopravniku. Nejvice namédhané soucasti byly
zkontrolovany pomoci metody kone¢nych prvkii a nosné, svornikové hiidele byly

zkontrolovéany na nejvétsi lisovaci zatizeni.

Pro dokonceni navrhu lisu je potfeba navrhnout elektrické zapojeni a
naprogramovat PLC fidici jednotku, ktera bude automaticky fidit chod jednotlivych vélct a
chod dévkovaciho zatizeni. Dale je potieba opatfit hydraulicky obvod briketovaciho lisu
vzduchovym chladi¢em, z divodl pfehfivani pracovni kapaliny nad povolenou teplotni
hranici. Pot¢ mtze byt hydraulicky lis instalovan do velkovyroby s nepfetrzitou dobou

provozu.
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