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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

PROCHAZKA, V. Konstrukéni navrh briketovaciho lisu : diplomovd prdce. Ostrava :
VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich stroji a

konstruovani, 2012, 56 s. Vedouci prace: Ing. Tomas Kubin, Ph.D.

Diplomova préce se zabyva navrhem konstrukéniho feSeni hydraulického briketovaciho
lisu pro zpracovani pilin a hoblin. Parametry lisu jsou dany lisovacim vykonem 100
kg/hod. V tvodu jsou popsany aktudlné pouzivané konstrukéni typy list a jejich vyhody a
nevyhody. Nésleduje navrh lisovaciho mechanismu s rozméry lisovaci komory a vypocet
pottebnych lisovacich sil. Dale je zde proveden vypocet parametri hydraulického agregatu

pro pohon lisu. Jsou definovana kritickd mista lisu a provedeny jejich kontrolni vypocty.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

PROCHAZKA, V. Construction Design Brigetting : Master Thesis. Ostrava : VSB —
Technical University of Ostrava, Faculty of Engineering, Department of Production

Machines and Construction, 2012, 56 p. Thesis head: Ing. Tomas Kubin, Ph.D.

This thesis deals with the structural design of hydraulic briquetting press for processing of
sawdust and shavings. The parameters are given by pressing a press capacity of 100 kg /

hr. The introduction describes the currently used structural types of presses and their
advantages and disadvantages. Following the pressing mechanism design with dimensions
of the bale chamber and calculating the necessary compression forces. There is also
performed calculation parameters of the hydraulic drive unit for the press. They are defined

as critical points of the press and made their control calculations.
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Uvod

Cilem této diplomové prace je navrh konstrukce hydraulického briketovaciho lisu pro
zpracovani difevniho odpadu, jako jsou piliny, hobliny, pfipadné i pro zpracovani drcenych
casti stébelnin. Hlavnim diivodem lisovani difevniho odpadu je jeho objemové stlaceni a
ziskani lepsi skladovatelnosti materidlu. Dalsim divodem je lepsi zplisob spalovani, delsi
doba hoteni a moznost jeho vyuziti jako energetické suroviny.

Existuje mnoho typt lis pro lisovani biomasy (klikové, Snekové, hydraulické) ja se zde
budu zabyvat navrhem hydraulického briketovaciho lisu.

Zakladni navrh lisovaciho mechanismu vychdzi ze zadanych parametrd, zejména
lisovaciho vykonu lisu.

K navrhu briketovaciho lisu m¢ pfivedla moznost vyuziti odpadu pii provozu pasové
pily, zejména pilin a jejich vyuziti jako energetické suroviny, misto jejich kompostovani.

Parametry lisu jsem volil vys$i, nez je soucasny pozadavek a to z divodu mozného
navyseni mnozstvi lisovan¢ho materidlu.

Mym cilem je i navrhovany lis vyrobit, uvést do provozu a ovéfit jak jeho funkcnost

tak 1 jeho lisovaci vykon, zda odpovida navrhovanym parametrim, ptipadn¢ o kolik se lisi.
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1 Princip lisovani biomasy

Pro vytvofeni vazby mezi jednotlivymi ¢asticemi briketovaného materialu se vyuZzivaji
pryskyfice obsazené v materialu. Plisobenim vysokého tlaku a tepla se uvolni z bunéénych
struktur dfeva lignin a spoji tak jednotlivé castice do kompaktni brikety. Zakladni
podminkou pro vyrobu briket je vlhkost materidlu do 15 % a velikost tfisek do 10 mm,
stébel do 30 mm. Tlak potiebny pro spojeni lisovaného materidlu je ptiblizn¢ 100MPa ,aby
doslo pfi teploté 20°C ke zhusténi brikety na hustotu, kterd je vySsi nez 1000kg/m”.

2.1 Zakladni rozdéleni konstrukénich reSeni briketovaciho lisu:
a) Klikovy
b) Hydraulicky
¢) Snekovy

a) Klikovy lis

Funguje na principu stlaovani materialu klikovym mechanismem, na kterém je
umistén pist, ktery vytlacuje briketu skrz raznici. Tento lis je vhodny zejména pro velké

objemy lisovaného materidlu a nepfetrzity provoz.

Obr. 1 — Klikovy lis [2]
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b) Hydraulicky lis

Funguje na principu lisovani materidlu hydraulickym valcem, bud’ pfimo pies raznici,
nebo v uzaviratelné komote. Tyto typy lisi jsou konstruovany podle pozadovaného

mnozstvi lisovaného materidlu od 20 kg/hod, az po 1000 kg/hod.

Obr. 2 — Hydraulicky lis [1]

¢) Snekovy lis

Vyrabi brikety diky pisobeni tlaku $neku skrz komoru, vysledkem je nekonecna

briketa obvykle s otvorem ve stiedu brikety.

Obr. 3 - Snekovy lis [2]
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Vyhody a nevyhody jednotlivych konstrukei listi:

Klikovy lis:
Vyhody :

Nevyhody :

Snekovy lis:

Vyhody:

Nevyhody

Hydraulicky lis:

Vyhody:

Nevyhody:

velky lisovaci vykon
nekonecna briketa
velké rozméry
vysoka hmotnost
velky ptikon lisu

nutnost nadrceni lisovaného materidlu na malou frakci

moznost lisovani stébel do velikosti frakce az 5 cm
sttedni lisovaci vykony

nekonecna briketa

velké zahtivani vysledné brikety vlivem tfeni Sneku

velké opotiebeni Sneku a raznice vlivem tieni

malé az stfedni vykony

malé rozméry

pomérné nizkd hmotnost

pii delSim provozu nutnost chlazeni hydraulického obvodu

nutnost nadrceni lisovaného materidlu na malou frakci

2.2 Podminky dulezité pro provoz lisu

Zpracovavany material:

- Slama

- Seno

- Piliny

- Hobliny

Fyzikalni vlastnosti materialu:

- Vlhkost

- Velikost frakce

- Sypna hmotnost

15



Vlhkost materialu - lisovany material musi mit potfebnou vlhkost vét§inou v rozmezi
8-20% hmotnostniho obsahu vody. Pii pfili§ velkém obsahu vody by nedoslo ke spojeni
materialu a pfi opusténi lisovaciho prostoru by doslo k rozpadu brikety.

Velikost frakce materialu — material musi mit takové rozmeéry, aby doSlo pii lisovani
ke spojeni. Velikost frakce materidlu by méla byt do 30mm.

Sypna hmotnost materialu (objemova hmotnost) — ma vliv zejména na lisovaci
vykon zafizeni. Cim vétsi objemova hmotnost materialu, tim v&tsi je i lisovaci vykon lisu.

Proto je vhodné materialy, které maji malou objemovou hmotnost nadrtit.

2.3 Rozdéleni lisii podle vykonu:

- nejslabsi lisy (1 — 80 kg/hod) — lisy s nejmensim vykonem, vétSina béznych slabsich

listi se pak pohybuje kolem 40-50 kg/hod

- stiedné silné lisy (80 — 300 kg/hod) — nejcastéji pohybuji v rozmezi 80 — 100 kg/hod

wewrs

Rozdéleni podle vysledného tvaru brikety:

- Kruhové brikety
- Obdélnikové brikety

- Vicehranné brikety

Obr. 4 - Razné tvary briket [1]
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2.4 Hydraulicky lis
Zakladni ¢asti hydraulického lisu:

a) Hydraulicky agregat

b) Nasypka na lisovany matrial
¢) Vyhrnovaci fréza nasypky
d) Podavaci sSnek

e) Lisovaci komora

a) Hydraulicky agregat

Parametry hydraulického agregatu se odviji od lisovaného mnozstvi materidlu. Mutze

to byt od 3KW az do desitek KW.
b) Nasypka materialu

Zalezi na lisovaném materidlu a na jeho sypné hmotnosti. Byvd umisténa nad
samotnym zafizenim v objemech 0,3 m3 az po 3 m3. Nasypka materialu miize mit rizny

tvar — ovalnd, ¢tyrhranna, Sestihranna.

¢) Vyhrnovaci fréza nasypky

Slouzi k tomu, aby nedochdzelo k ucpavani materidlu nad podavacim Snekem. Z

divodu $patné sypnosti vétSiny lisovanych materiali.

d) Podavaci Snek

Davkuje material do lisovaciho prostoru a zaroven material i ¢aste¢né lisuje. Poddvaci
Snek je pohdnén bud’ hydromotorem se zdrojem kapaliny z hydraulického okruhu lisu,

nebo zvlast’ vlastnim elektromotorem s prevodovkou.
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e) Lisovaci komora

Byva osazena dvéma nebo i vice hydraulickymi pisty, které lisuji materidl pod
pozadovanym tlakem. Prvni pistnice slouzi k pocate¢nimu stlaeni materialu, aby bylo
dosazeno co nejvétsiho slisovani materialu, a dalsi pistnice vyvijeji v briketé potfebny tlak,

aby doslo k trvalému spojeni materialu.

Nasypka lisu Rotor nasypky
Elektromator
Elektropfevodovka s Cerpadlem
foogu Nouzovy
Elektricky viez
rozvadé
0 - <
8 @ s
5395 N St
Oviadaci 8 [ ol
panel e
i
Lisovaci ydraulicka
jednotka ) ostka s
FPodavad El ml‘ﬂ;dv Hﬂfél
: ektroprevodovka
materai davkovaciho
Svér Sneku
raznice Olejovy
Manomaelr filtr

Obr. 5 — Schéma briketovaciho lisu [1]

Existuje mnoho riznych vyrobct hydraulickych briketovacich list, ale zakladni

princip briketovani je v podstaté u vSech stejny.
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2 Navrh briketovaciho lisu

3.1 Navrh konstrukce lisu a jeho principu

Jako ptdorys nasypky na lisovany material jsem zvolil ¢tverec o hrané¢ 1200 mm,
vyska nasypky bude 1000 mm. Ve stiedu nasypky je umistén pohon vyhrnovaci paky
s vyhrnovaci pakou, ktera zajistuje, aby nedochazelo k ucpavani materialu nad podavacim
Snekem. Pohon vyhrnovaci paky se sklada z elektromotoru a $nekové pifevodovky.

Pohon podévaciho S$neku se sklada z elektromotoru s pfevodovkou a zajistuje
davkovani material do lisovaci komory.

Samotna lisovaci komora se sklada ze dvou pistnic, které by mély zajistit slisovani
materialu na pozadovanou pevnost. Prvni pistnice je predlisovdvaci a zajistuje pocatecni
stlaceni materidlu do lisovaci komory pod lisovaci pist, ktery vytvoii potiebny tlak
v briketé a zajisti tak jeji soudrznost. Predlisovavaci pistnice ma také za ukol vytlacit
briketu vytvotfenou piedeslym cyklem lisovani ven z lisovaci komory do vyvodu briket.
Vyvod briket by mnél zabezpecit tlumeni vibraci pfi posunu briket ven z lisovaci komory,
déle ma také za kol plsobit odporem proti posunu briket a zabezpecit tak predlisovani
materialu predlisovavaci pistnici.

Z divodu zjednoduSeni vyroby lisovaciho mechanismu jsem zvolil profil brikety

obdélnikového prufezu. Obdélnikové brikety maji také lepsi skladovatelnost.

L)

pohon vyhrnovaci paky

Podivaci Snek /

| / pohon Sneku
konstrukce nasypky / NG

Obr. 6 — Schéma navrhu briketovaciho lisu
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3.2 Zakladni navrh rozméru lisovaciho mechanismu

Zakladni profil brikety volim obdélnikovy prufez o hranach 80 x 100 mm. Hrana
80mm bude pevny rozmér brikety. Hrana 100mm se bude ménit v zavislosti na stlaceni
brikety lisovacim pistem, ptedbézny odhad stlaeni brikety lisovacim pistem je 20—40mm.
Z téchto zakladnich rozmért vyplyva profil predlisovavaciho pistu 80 x 100mm. Primér
podavaciho $neku je odvozen z vysky ptedlisovavaciho pistu 100mm. Z diivodu napojeni
davkovaciho Sneku na predlisovavaci komoru, by nemél mit Snek vétSi primér, néz
100mm. Hlavni diivod je v plynulém davkovani materialu do ptedlisovavaci komory bez
prekazek, aby nemohlo dojit k ucpéani Sneku. Profil vpusti materidlu do podavaciho Sneku

100 x 250-300 mm.

LISOVACI PISTNICE

/;H§____
X

== AN \

PREDLISOVAVACI PiSTNICE f /X A

VYUSTENI BRIKET

LISOVACI PIST

PREDLISOVAVACI PIST

LISOVACI KOMORA

DAVKOVACT SNEK

Obr. 7 — Rez lisovacim mechanismem
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3.3 Vypocet rozméri lisovaciho mechanismu a lisovacich sil

Predpokladané objemové stlaceni lisovaného materidlu podavacim $Snekem by mélo
byt ptiblizné 1:0,8, které bude mozné regulovat ¢asem plnéni piedlisovdvaci komory,
v zavislosti na vlastnostech lisovaného materialu, zejména jeho sypné hmotnosti.

Délka chodu lisovaciho pistu 200 mm vychazi z pfedpokladaného stlaceni materialu
v predlisovavaci komote 1:4 a vysledné délce brikety 50 mm.

Lisovaci tlak na materidl v pfedlisovavaci komote volim 15 Mpa.

Lisovaci tlak lisovaciho pistu potiebny pro slisovani brikety a dosazeni pozadované

pevnosti brikety je 100 Mpa.

Vypocet tla¢né sily predlisovavaciho pistu:
PoZadovany lisovaci tlak na material: p = 15 Mpa
Vyska pistu: b =100 mm

Siika pistu: @ = 80 mm

Plocha pistu:

S;=a-b=280-100 = 8000 mm?
(1)

Tlac¢na sila:
F,=p-S; =15-8000 = 8000 mm?

Potiebna tlacna sila lisovaciho pistu F), je 120 kN.

Vypocet tla¢né sily lisovaciho pistu:

PoZadovany lisovaci tlak na material: p,= 100 MPa
Siika brikety: ¢ = 80 mm
Délka brikety: /=50 mm
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Lisovaci plocha pistu:

S, =c-1=80-50 = 4000 mm? (2)
Tlaéna sila lisovaciho pistu:

Fi=S8,-p, =4000-100 =400 kN 3)

Potiebna tlacna sila lisovaciho pistu F; je 400 kN

3.4 Navrh hydraulického agregatu po pohon lisu

Pomoci hydrauliky budou pohanény pfimocaré hydromotory, které¢ budou zajistovat

potiebné lisovaci sily.

Parametry potiebné pro vypocet hydraulického agregatu:

- Pracovni tlak v hydraulickém obvodu p;, =18 MPa
- Vykon lisu 0=100 kg/hod
- Predpokladany rozmér brikety pti jednom lisovacim cyklu 80x70x50mm

Hustota vysledné brikety cca p = 1000 kg/m’
Vypocet poctu cykli lisu pro hodinovy vykon 100 kg/hod
Hmotnost brikety z jednoho lisovaciho cyklu:

m=a-b-c-p 4)
m = 0,08-0,05-0,07-1000 = 0,28 kg

Hmotnost brikety z jednoho lisovaciho cyklu je 0,28 kg.
Hodinovy pocet cykli n:

n=Q0Q/m (%)
n=100/0,28 =357 cykla

Pro lisovaci vykon lisu 100 kg/hod je potieba 357 lisovacich cykli za hodinu.
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Vypocet priméru Dp predlisovavaciho primocarého hydromotoru:

Pozadovana sila F,= 120 kN

_ 4B
Dp = p—
b, |[47120000
P= Tpqg T Cormm

Potiebny pracovni primér ptimocarého hydromotoru je 90 mm.

Volim pfimocary hydromotor ZH2-A-90x50x200-2.

Vypocet priméru D, lisovaciho pfimocarého hydromotoru:

Pozadovana sila F; =400 kN

o _ [4:400000 _
LT [Tpoqg T oemm

Potiebny pracovni prumér piimocarého hydromotoru je 170 mm.

Volim pfimocary hydromotor ZH2-B-180/100x50-2.
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Vypocet obsahu hydraulické kapaliny pro jeden zdvih tam a zpét pfimocarych

hydromotorii:

Piimocary hydromotor pfedlisovavaciho pistu :

z=200 mm
Dp =90 mm
d,= 50 mm

_ wDp? (1I-Dp2 n-dpz)
Vp = 1 Z + n n z

_7r-902

m-90% m-502
Vp = 7 —

4 4

-200 + ( > - 200 = 2,15 x 106 mm?3

Objem oleje potiebny pro jedno zasunuti a vysunuti pistu ¥p = 2,15 dm’

Piimocary hydromotor lisovaciho pistu:

z=30 mm
D;=180 mm
d;=100 mm
D2 .2 2
o= (22

_ m-180? 204 7-180% m-1002
L™ 4 4 4

> 30 = 1,29 x 10°* mm3

Objem oleje potiebny pro jedno zasunuti a vysunuti pistu ¥;=1,3 dm’

Celkovy objem oleje potirebny pro jedno zasunuti a vysunuti pisti:
Ve=V,+V, =215+ 1,3 = 3,45dm’?

Vypocet priutoku hydraulického ¢erpadla:

Pocet lisovacich cykll za minutu n = 6
Qu=V.n
Q, =3,45-6 = 20,7 l/min

Minimalni pratok hydraulického Cerpadla je 20,7 1/min.
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Vypocet geometrického objemu hydraulického Cerpadla v,:

Otacky elektromotoru n, = 1450 min™
Pritok hydraulického Cerpadla Q, = 20,7 dm’/min.
Uginnost erpadla 7, = 0,95

/1000

L — (11)
_207:1000

Vs = 14500095 ~ 1> M /0

Volim hydraulické zubové cerpadlo vyrobce Vivolo typ XV-2P/17 s geometrickym

objemem v, = 16,8.
Skuteény priitok hydraulického ¢erpadla:
Qv = Vg " Ne (12)

Q, = 16,8 - 1450 = 24360cm3/min
Skute¢ny prutok Cerpadla je 24,3 1/min.

Vypocet prikonu elektromotoru P, :

Nm=0,9
VgD Ne
Fe = (;qo_—nm (13)
16,8 - 18- 1450
P= o = 8120 W

Piikon elektromotoru volim 7,5 kW. Pfikon jsem zvolil nejbliz§i niz$i s pfihlédnutim
k faktu, Ze Cerpadlo bude pracovat v plné zatézi jen piiblizné 20% casu a nemulze tak dojit

k ptetizeni elektromotoru.
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3.5 Navrh hydraulického obvodu

Hydraulicky obvod zajistuje pienos tlakové sily pomoci hydraulické kapaliny na
jednotlivé silové prvky briketovaciho lisu. Obvod hydrauliky se sklddd z nadrze na
hydraulicky olej, dale z Cerpadla, které vytvari pottebny tlak v obvodu. Nasleduje tlakovy
filtr, ktery ma za kol odstranovat necistoty z hydraulické kapaliny. Dale je zde umistén
manometr pro kontrolu tlaku oleje v tlakové ¢asti hydrauliky. Nésleduje dvousekéni
hydraulicky rozvadé¢ s otevienym stiedem ovlddany elektromagnety, ktery umoziiuje
ovladani k nému piipojenych ptimocarych hydromotorti. Hydraulicky rozvadé¢ je spojen
odpadnim potrubim s olejovou néadrzi. Propojeni jednotlivych prvkli obvodu je feseno
pomoci ohebnych hydraulickych hadic.

Tlakovy olejovy filtr jsem z diivodu filtrace oleje pfimo za Cerpadlem a tim padem
zamezeni vnikani necistot do rozvadéce a hydromotord.

Otevieny stfed hydraulického rozvadéce je zde volen z diivodu rozbehu elektromotoru

pohanéjiciho hydraulické ¢erpadlo.

AT B L
|
J.&Q B2
@ Pl A %:.1 a2 B2
! : ;‘: | _= !
<—> | 1‘= r==lN
o anjasii=sg==i RN
| |
= |t 1]
| |

Obr. 8 — Schéma hydraulického obvodu
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Vypocet pruméri potrubi hydraulického obvodu

Pritok O = 0,4 dm’/s = 0,0004 m’/s

Pozadované maximalni rychlosti proudéni kapaliny v potrubi:

- Tlakové potrubi - 5 m/s
- Nizkotlaké potrubi — 3 m/s

- Saci potrubi — 1 m/s

Tlakové potrubi:

4-107*
Sp =
d, = /—
d, =

5
4-Sp
s
4-8-1075
—=0,01m
s

Pro tlakové potrubi volim primeér 10 mm.

=8-10"°m?

Nizkotlaké potrubi:

Q
Sp=—
n vn
4-107%
Sp=—3—=133:107*m?
4-S
dn = |— =
4-1,33-10~%
n= f = 0,013m

Pro nizkotlaké potrubi volim primér 13 mm.

(14)

(15)



Saci potrubi:

;-2
vS
4-10"*
s=—] = 4-10*m?
4-S
dg = s

T
4-4-10"%
dS = T == 0,023m

Pro saci potrubi volim primér 25 mm.
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3.6 Navrh konstruk¢niho FeSeni a pohonu davkovaciho $Sneku

) ) HRIDELOVA BEZVOLOVA SPOJKA
VPUST MATERIALU DO SNEKU \

KULICKOVE LUZ\SKO \\
KUZELIKOVE LOZISKD ‘

KOMORA SNEKU

H

/ﬁ /1 ,/g /5 /g U' ‘
|\1 / J'
\ / ‘E x’ \ ‘E / -/ D i
h ) )

A
Y

B

e

//

\
= VSTUP MATERIALU DO LISOVACI KOMORY \‘-\ HRIDELOVY TESNICI KROUZEK
Y

A\

\ LOZISOVY DOMEK

==yl e |
\ \
A

\_DAVKOVACI SNEK VYMEZOVACT KROUZEK |

Obr. 9 — Schéma davkovaciho $Sneku

Navrh davkovaciho $neku se skladd z komory davkovaciho Sneku, kterou tvoii vpust
materidlu do Sneku. Trubka komory $neku je ukoncena vstupem materidlu do lisovaci
komory. Uvnitf komory se nachazi samotny davkovaci $nek. Snek ma na jedné strané
osazenou htidel, ktera zabezpecuje jeho vedeni v komote Sneku pomoci dvou lozisek.
Prvni lozisko umisténé na strané $neku je kuzelikové a ma za kol zachycovat axialni sily
vytvofené Snekem pii jeho otdCeni. Druhé lozisko Sneku je kulickové a zachytdva
pfedevsim radialni sily Sneku. Loziska jsou misténa v loziskovém domku, ktery je uchycen
pomoci Sroubového spoje ke komote Sneku. V loziskovém domku je mistén pied
kuzelikovym lozZiskem hiidelovy tésnici krouzek, ktery ma za ukol zabréanit vniknuti
necistot do kuzelikového loziska. U kulickového loziska neni pouzito zddného tésnéni,
nebot’ je zde pouzito kryté lozisko. Konec hiidele je osazen drazkou pro tésné pero, na
které¢ je umisténa hiidelova bezvillova spojka, kterd ma za tukol zabezpelit pienos

krouticiho momentu z pohonu na ddvkovaci Snek.
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Navrh pohonu diavkovaciho Sneku

Pti nadvrhu pohonu davkovaciho Sneku vychdzim z rozméri predlisovavaci komory a
jejiho maximalniho zaplnéni.
Vypocet otacek davkovaciho Sneku:

Rozmér predlisovavaci komory: 80 x 100 x 200

Rozte¢ Sneku z;, = 80 mm

Vngjsi primeér Sneku D = 100 mm

Pramér htidele $Sneku d = 30 mm

Koeficient stlaCeni materialu Snekem k= 1,2
Objem lisovaci komory:
V =80-100-200 = 16 - 10> mm?3

Objem materialu vytlaceny jednou otackou Sneku:

. DZ.dZ

=) (16)
- (1002 - 302

V, = ( 2 )-8O=5,71-105mm3

Pocet otacek Sneku potiebnych pro zaplnéni predlisovavaci komory:

ns=VKS-k (17)
_ 16-10° 12 = 336 ot
s =571.105 " °°°

Pro naplnéni komory lisovanym materiadlem je potieba 3,36 otacek Sneku. Rychlost
otaeni §neku ma pribliznou hodnotu 60 min™. PH piili§ velkych otickach, by mohlo
dochézet ke Spatnému plnéni Sneku materidlem a pti malych otackach by byla doba plnéni
lisovaci komory pfili§ dlouhd a dochazelo by k zbyte¢nym prostojim pii lisovacich

cyklech lisu.
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Pro pohon podavaciho $neku jsem proto zvolil elektromotor s celni pfevodovkou

vyrobce TOS Znojmo o parametrech:

Tab. 1 — Parametry pohonu podavaciho Sneku [4]

n i M, St velikost Standardni
[min]| [-] | [Nm] [-] [-] mot. piiruba
P=0,55 kW | n)= 1395 [min] 1LA7080-4

778 [179] 675 1,3 | MTC22A |  F100

Vypocet obvodové sily podavaciho Sneku pri pouziti daného elektromotoru:

Polomér $neku » = 0,05 m

Kroutici moment Sneku M, = 67,5 Nm

=Mz
o r
675

F, = —— = 1350N
° 0,05

F, (18)
Vysledna obvodova sila podavaciho sneku Fo = 1350 N.

Vzhledem k faktu Ze se jednd pouze o podavaci Snek, ktery ma za ukol zejména
davkovani materiadlu do predlisovavaci komory a dochazi zde jen k minimalnimu stlac¢eni

materidlu, je obvodova sila podavaciho $Sneku F, = 1350 N dostacujici.
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3.7 Navrh vyhrnovaci frézy nasypky

Jako pohon vyhrnovaci frézy jsem navrhl elektromotor se Snekovou pievodovkou. Pfi
navrhu rychlosti otdceni vyhrnovaci frézy jsem vychazel zpoctu pracovnich cykla
davkovaciho $neku. Pomoci maximélniho mnozstvi materidlu v ndsypce jsem vypocetl
pottebny vykon elektromotoru pro pohon vyhrnovaci frézy.

Vyhrnovaci frézu tvoii dvouramenna péka o celkové délce 1000 mm, kterd se otaci
nepretrzit¢ uvniti ndsypky. Pocet otaCek jsem navrhl polovi¢ni oproti poctu pracovnich
cyklt davkovaciho $neku a to z toho divodu, Ze vyhrnovaci paka ma dvé ramena. Tim
padem dojde béhem jedné oticky k dvéma ptfechodim vyhrnovaci paky nad vpusti
lisovaného materidlu do komory davkovaciho Sneku a zamezi se tak moZznosti ucpani
materiadlu nad vstupem materialu do Sneku.

Pocet otacek vyhrnovaci frézy:

Pocet lisovacich cykli za minutu n =6

n
n, = 2 (19)

n =é=3min‘1
vo2

Pocet otacek vyhrnovaci frézy n, = 3 min’'.
Vypocet krouticiho momentu vyhrnovaci paky:

Maximélni sypna hmotnost lisovaného materialu p, = 200 kg/m’
Maximalni mnoZzstvi materialu v nasypce V,, = 1,4 m’

Tteci koeficient mezi dnem nasypky a lisovanym materidlem u = 0,6

Hmotnost materialu v plné nasypce:
m=p;-V, (20)
m=200-1,4 =280kg

Maximalni hmotnost materialu v nasypce je 280 kg.
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Maximalni tFeci sila materialu v nasypce:

F,=m-u-g (21)
E,=280-0,6-9,81 =1648 N

Kroutici moment potiebny pro prekonani odporu materialu:

Mk, = F,, (22)

Mk, = 1648 - 0,33 = 543 Nm

Potfebny kroutici moment na vystupu z ptevodovky Mk, = 543 Nm

Vybér Snekové prevodovky s elektromotorem pro vyhrnovaci frézu z katalogu TOS

Znojmo:

Vystupni otacky prevodovky 7, =3 min™

Kroutici moment na vystupu ptevodovky Mk, = 543 Nm

Tab. 2 — Parametry pohonu vyhrnovaci frézy [3]

Snekové prevodovky motor

Vyko . servis. . - otacky

h otacky | moment faktor typ prevod h¥idele 1 motor

P1 Ny Mz Sf ic i1 i2 D n1
[kW] | [minT] | [Nm] [] [1 [[1[[]] [mm] [ [minT]

MRT
3,0 557 1,4 450 | 15 | 30 40 1370 4AP 714

0,37 80x100
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3.8 Navrh pritla¢né sily vyusténi briket

Pti posuvu briket ven z lisovaci komory musi byt zajisténa ptitlacna sila piisobici na
brikety, ktera zajisti potfebny odpor proti piedlisovavacimu pistu a docili se tak
pocatecniho stlaceni materialu.

Jako vhodny zplsob zajiSténi pfitlaku briket jsem navrhl, umistit pod Srouby, jimiZ je
seSroubovano vyusténi briket talifové pruziny, které dostate¢nou silou pfi minimalnim
zdvihu seviou vychazejici brikety.

Potfebny odpor proti posuvu briket vychazi z tlacné sily predlisovavaci pistnice a
koeficientu tfeni mezi komorou a lisovanym materidlem. Potfebnd tfeci sila by méla byt o
néco niz§i, nez maximalni tlacnd sila pfedlisovavaci pistnice, aby nedoSlo k jejimu
zastaveni. Volba typu pruziny vychazi zpouzitych Sroubli M12, proto volim pruziny
s vnitinim primérem 12,2 mm.

Typ pruziny — Pruzina 25 x 12,2 x 1,5 x 2,05 CSN 02 6063

Tlacna sila F; pruZiny pfi prihybu s = 0,75 — F,=2983 N

Soucinitel tfeni mezi briketou a vytasténim u = 0,6

Maximalni sila pfedlisovavaci pistnice F,= 120 kN

Vypocet potiebného pritlaku pruZzin:

F,0,8

Fyr = ”u (23)
120000-0,8

Ey = 06 = 160000 N

Vypocet poctu pruzin:
F

n, = %: (24)

160000 53 6 kust
W ="og3 — >0 kusi

Potiebny pocet talifovych pruzin je 54 ks.
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3.9 Model lisu

Model lisu vychdzi z ptedeslych navrhi a vypocétenych parametrli, potfebnych pro
zadané vykonové parametry lisu. 3D model lisu je navrzen v programu Autodesk Inventor

Professional 2010. Pro modelovani normalizovanych soucasti je vyuzito knihoven

obsahového centra programu Inventor.

Obr. 10 — Model lisovaciho mechanismu lisu
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3.10 Model hydraulického agregatu lisu

Model hydraulického agregétu slouzici pro pohon lisu se skladd ze spodniho rdmu,
ktery slouzi jako zdkladova deska pro uchyceni jednotlivych ¢asti jako je elektromotor,
drzak hydraulického Cerpadla s cerpadlem a nadrze na hydraulicky olej. Mezi ¢erpadlo a
elektromotor je vlozena spojka pro pienos kroutictho momentu a zamezeni naméahani
htidele Cerpadla radidlnimi a axialnimi silami. Nadrz je navrZena na uZite¢ny objem 80 1

hydraulické kapaliny.

Obr. 11 — Model hydraulického agregatu
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3 Kontrola kritickych mist lisu

4.1 Kontrola Sroubového spoje uchyceni lisovaciho pistu

Jedna se o Sroubovy spoj, ktery se sklada z osmi Sroubtt M24x80 pevnostni tiidy 10.9.
Srouby jsou namahany celkovou tahovou silou 400 kN. Z déivodu namahani $roubového
spoje cyklickou silou od nuly po maximalni zatizeni pfi lisovani brikety lisovaci silou

400kN navrhuji zékladni pfedpéti jednoho Sroubu spoje silou 1kN v nezatiZzeném stavu.

Parametry Sroubového spoje:

Ptedpéti jednoho Sroubu F; = 1000 N

Maximalni tahova sila na jeden Sroub pfi paci pistnice F,= 50000 N
Tteni zavitu £ = 0,15

Tteni mezi Sroubem a podlozkou f,, = 0,17

Sroub M24 x 80 — 10.9

Vypocet utahovaciho momentu M, jednoho Sroubu pro zakladni predpéti spoje

v nezatiZzeném stavu:

Uhel zavitu a = 60°

Stoupani zavitu Ph =3 mm

Stiedni praimér zavitu d; = 22 mm
Sitka hlavy Sroubu S;= 36 mm
Vnitini pramét podlozky D, = 25 mm

Vnitini primér zavitu Sroubu d;= 20,3 mm

Treci moment v zavitu:

d
My, =F-tgp+ o) 3 (25)
@ = arctg Iz (26)
COS%
0,15
Q= arctg—60 = 9,82°
COS &~
2
Y = arct L 27
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3
= tg—— = 2,48°
Y =arc gn-ZZ

M¢, = 1000 - tg(2,48 + 9,82) - = = 2398 Nmm (28)

Treci moment v dosedaci ploSe Sroubu:

. Sk+Dg
4

My =F1 [
(29)

+ 25

2 = 2592 Nmm

36
M;,, = 1000-0,17 -
Utahovaci moment Sroubu:
Mu=Mt2+th (30)

M, = 2398 + 2592 = 4990 Nmm

Kontrola dynamické bezpecnosti Sroubu Kgpi, >1,1.

Maximalni sila plisobici na Sroub Fy je rovna souctu zékladniho ptfedpéti Sroubu a
provoznimu zatizeni Sroubu. Dynamickou bezpec¢nost kontroluji v misté¢ prvniho zavitu,
kde je nejvétsi pravdépodobnost poruchy materialu.

F, = F, + F, = 1000 + 50000 = 51000 N (31)

Vypocet redukovaného napéti Sroubu o,:

0r =07 + 412 (32)

Fy

Ot = ds2 (33)
2
= 51000 = 157,5 MP
Ot = 2032 T e
4
dy
_ F1'fg(1l)+<P')'7 34
T - 1'L"d33 ( )
16
22
1000 - tg (9,82 + 2,68) S
r= 303 = 1,48 MPa
16
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6, = /157,52 + 4- 1,482 = 157,6MPa (35)

*

Vypocet meze unavy 6, :

Vo 11,

*k

Oy " =Opyc

Pro material Sroubu 15230.7 s pevnosti 10.9 je oyc = 640 MPa
Vypocet soucinitele velikosti soucasti V,
Primér zkusebni tyCe d. =8

Soucinitel velikosti soucasti v ohybu ¢i krutu v =1

Vo= v v =0,774 - 1=0,774 (37)

vi=1- /0,02-:]1—3 =1—1/O,02-2(;’3 =0,774
g (38)

Soucinitel vlivu jakosti povrchu mj,, pro vélcovany povrch ma hodnotu 0,8 — 0,93

volim 7, = 0,93.

Soucinitel koncentrace napéti ve vrubu g3

B, =1+q-(a, ., —1)=1+0,776-(2,95-1) = 2,51 (39)

Soucinitel citlivosti materialu ¢:

1 1
g= - 0,776 (40)

Ja |, 019
T 0433

Neuberova konstanta ~/a = 0,19 mm'” [5]

Polomér dna zavitu » = 0,433 mm [5]

d-d, ~7=24_2O’3-O,5 =0,925 (41)

kde yje koeficient podle grafu na obr. 7
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O, = 64

0o P 3
Pro = 4, T 24-203
2 2

=1,621 je y=0,5

uréeni ds4i pro hodnoty

r 0,433

d

=0,018

D\__d 24 .
d| d-2-h 24-2-0925

ao;zdvit =cCca 2,95

(42)

(43)

(44)

10 —
- =
08 yat
// r.
I e c ¢ c
e
- !
04 \
0,2
0,0
0 2 4 6 8 10 12

c/t —_—

Obr. 12 - Uprava tvarového souéinitele pro fadu drazek [5]

Vo1,

ﬂa

* — .
Oyc" =Opyc

0,774-0,93

251 = 183,5 MPa
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Dynamicka bezpe¢nost Sroubu kg :

ey =2 =832 — 116 (45)

o, 1576
kd > kdmin
Dynamické bezpecnost Sroubu k,;~=1,16 je vétsi, néZ minimalni pozadovana bezpecnost.

Sroub vyhovuje.

Kontrola tlaku v zavitu Sroubového spoje:

Maximalni osova sila Sroubu Fy =51 000 N
Cinné délka zavitu / = 50 mm

Vnitini primér matice D; = 20,75 mm
Vn¢jsi prumér Sroubu d = 24 mm

Stoupani zavitu P =3 mm

Dovoleny tlak v zavitu pp = 80 MPa [6]
F0'4

= 46
p n-(dz—Dlz)-é (46)
51000- 4
p= £0 = 26,78 MPa
- (242 — 20,752%) 3
P <pp 47)

26,78 Mpa < 80 Mpa
Sroubovy spoj vyhovuje jak zhlediska dynamické bezpecnosti, tak zhlediska

dovoleného tlaku v zavitu.
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4.2 Kontrola Sroubového spoje uchyceni predlisovavaciho pistu

Jedna se o Sroubovy spoj, ktery se sklada z Sesti Sroubti M14x45 pevnostni tridy 12.9.
Srouby jsou namahany celkovou tahovou silou 120 kN. Sroubovy spoj je naméahan stejné
jako v pfedchozim piipadé cyklickym zatézovanim od zakladniho piedpéti spoje po
maximalni ptedlisovavaci silu pfi lisovani 120 kN. Navrhuji zdkladni pfedpéti jednoho

Sroubu spoje 0,5 kN.

Parametry Sroubového spoje:

Piedpéti jednoho Sroubu F; = 500 N

Maximalni tahova sila pfi préci pistnice F>= 20000 N
Tteni zavitu f2 = 0,15

Tieni mezi Sroubem a podlozkou £, = 0,17

Sroub M14 x 45 —12.9

Vypocet utahovaciho momentu M, jednoho Sroubu pro zakladni predpéti spoje
v nezatiZzeném stavu:

Uhel zavitu a = 60°

Stoupani zavitu Ph =2 mm

Stiedni pramér zavitu d> = 12,7 mm

Sitka hlavy $roubu S;=21 mm

Vnitini pramét podlozky D; = 15 mm

Vnitini pramér zavitu Sroubu d;= 11,54 mm

Treci moment v zavitu:

d
My =Fi-tg@p+ )~

_ fz
@ = arctg
cos=
@’ = arctg — %0 " 9,82
COS —-
2
= arct
Y =arc gn_d2
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2
= = 2 °
Y arctgn_ 127 ,86
12,7

M., = 500-tg(2,86 + 9,82) - 2’

=703 Nmm
Treci moment v dosedaci ploSe Sroubu:

S+ Dy

Myn=F1 fm* 4

21+ 15

M, = 500-0,17 - = 765 Nmm
Utahovaci moment Sroubu:

Mu = Mtz + th

M, =703 + 765 = 1468 Nmm

Kontrola dynamické bezpeénosti Sroubu kg, >1,1.

Maximalni sila plsobici na Sroub F( je rovna souctu zékladniho ptfedpéti Sroubu a
provoznimu zatizeni Sroubu. Dynamickou bezpecnost kontroluji v misté prvniho zavitu,
kde je nejveétsi pravdépodobnost poruchy materialu.

F, = F, + F, = 500 + 20000 = 20500 N

Vypocet redukovaného napéti Sroubu o,:

o, = ’0§+4-12

Fy
6 =
t T+ d32
)
20500 196 MP
Ot = 11542 a
)
d,
Fi-tg® +¢) -5
T =
T - d33
16
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500-tg(9,82 + 2,86) - 122’7

t= 711,543
16

6, = /1962 + 4 - 2,362 = 196MPa

= 2,36 MPa

I 4 W r *
Vypocet meze unavy o, :

Vo 11,
Po

Pro material Sroubu 15230.7 s pevnosti 10.9 je oyc = 640 MPa

* .
Oyc" =Opyc

Vypocet soucinitele velikosti soucasti V,
Primér zkuSebni tyce d. =8

Soucinitel velikosti soucasti v ohybu ¢i krutu v =1

Vo=V v*=0,83-1=0,83

d
vi=1- 0,02- % —1- Jo,02-119% _ g3
d, 8

Soucinitel vlivu jakosti povrchu 7, pro valcovany povrch mé hodnotu 0,8 — 0,93 volim

np,=0,93.

Soucinitel koncentrace napéti ve vrubu g_

B, =1+q-(a, ., ~1)=1+0,793-(3,2-1) =2,62
Soucinitel citlivosti materialu ¢:

1 1
q= = =0,793
\/z l+ﬂ

Jr /0,289

Neuberova konstanta -/a = 0,14 mm™? [5]

Polomér dna zavitu » = 0,289 mm [5]

d—-d 14-11,54
h=t-y= Sy = 2’5 0,5 =0,615

kde yje koeficient podle grafu na obr. 7
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c p 2 .
PrO S = d—d, " 1a—1154 T ISR

2 2

uréeni ds4i pro hodnoty

r_0289 o0
d 14

Dho_d 1 o9
d| d-2-h 14-2-0615

Qg avie = €Ca 3,2

Vg1,

B

* — .
Oyc” =Opyc

0,83-0,93
2,62

*

Goe” = 74 =218 MPa

Dynamicka bezpe¢nost Sroubu kg :

y _aoc*_218_111
a7 6. 196
kd>kdmin

Dynamické bezpecnost Sroubu k;=1,11 je vétsi, néZ minimalni pozadovana bezpecnost.

Sroub vyhovuje.

Kontrola tlaku v zavitu Sroubového spoje:

Maximalni osova sila Sroubu Fy =20 500 N
Cinna délka zavitu / = 20 mm

Vnitini primér matice D; = 11,835 mm
Vnéjsi primér Sroubu d = 14 mm

Stoupani zavitu P =2 mm

Dovoleny tlak v zavitu pp =250 MPa [6]

Fy-4
p= ~ 1
T['(dZ—Dl )F
20500 - 4
p= 20=46,6MPa

- (142 — 11,8352) "
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P =Dp
46,6 Mpa < 250 Mpa
Sroubovy spoj vyhovuje jak zhlediska dynamické bezpeénosti, tak z hlediska

dovoleného tlaku v zavitu.
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4.3 Kontrola vyhrnovaci paky nasypky:

Vyhrnovaci paka nasypky je z profilu PLO 40 x 10 — CSN 4255 10.01 — 11373.0.
Kontrola bude provaddéna na ohyb vyvozeny odporem materidlu v nasypce vici jejimu
otdCeni pifi maximalnim zatizeni pohonu, jelikoz ma paka dvé ramena pocitdm
s nerovnomérnym rozloZenim zatiZeni mezi ramena v poméru 60:40. Vypocet je pocitan
pro zatiZzeni ramene 60%.

Moment na vystupu z pievodovky Mk, = 554000 Nmm

Délka paky L = 1000 mm

Rozméry pdky a =10 mm

b =40 mm

Material paky 11373

L/

[ 1

I |_<& T o

Obr. 13 — Schéma zatizeni vyhrnovaci paky
Vypocet maximalniho zatiZeni vyhrnovaci paky:

Moy, = Mk, 0,6 = 554000 - 0,6 = 332400 Nmm (48)

Vypocet maximalniho ohybového napéti:

8 = i = Taat® 49)
© I
_ 332400
°~70-402 a
3

54, = 165 MPa [6]

Sao > 0, (50)

NavrZeny profil pro vyhrnovaci paku vyhovuje.
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4.4 Kontrola spodni desky lisovaci komory

Spodni deska lisovaci komory je cyklicky namahana ohybovym momentem, ktery
vznika pfi lisovani brikety lisovaci pistnici jako vysledek lisovacich sil. Zatizeni desky ma
charakter dynamického naméhani od nuly po maximalni zatéz. Jelikoz je deska bez vrubd,
osazeni, nebo dér mezi misty uchyceni desky Srouby a jejim zatézovani lisovaci silou,
vychdzim ze vzorce inavové pevnosti pro ohyb Al slitiny g, = 0,35 - Rm.

Vyska prafezu desky 2 =50 mm

Siika priifezu desky b = 295 mm

Rozte¢ podpor uchyceni desky (rozte¢ Sroubil) L =220 mm

Zatizeni desky F' =400 kN

Material deky — EN AW 7022 (slitina Al) — Rm = 550 MPa

F

B -

&
AN

L/

Obr. 14 — Schéma zatizeni desky

Vypocet maximalniho ohybového momentu:

F-L
M pimax = 4 (D)
400000-220 6
omax = 2 =22-10° Nmm

Vypocet ohybového napéti desky:

Momax
Op = 72p (52)
6
_22:10° e omp
% = 5pz. 295 ~ +/&7MEa
6
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Mez unavy materialu v ohybu 6,.:

Ooc =0,35-Rm [7] (53)
0oc = 0,35-550 = 192,5 MPa
0, < Ogy¢
Dovolend mez napéti v ohybu je nizs$i, néz skuteCné napéti v soucasti. Soucast

vyhovuje pro dané zatiZeni.
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4 Realizace lisu

Jelikoz mym cilem bylo 1 samotny briketovaci lis vyrobit podle ptedeslého navrhu a
ziskat jak ovéfeni funk¢nosti navrhu a jeho principu, tak ziskat prostiedek pro uzitec¢né
vyuziti pilin vznikajicich pfi provozu pily.

Nejvetsim piinosem briketovani pilin je jejich nésledna lepsi skladovatelnost a i lepsi

spalovani v kotlech na tuhé paliva.

Obr. 15 — Ram lisu osazeny davkovacim Snekem s pohonem
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5.1 Hydraulicky agregat

Hydraulicky agregat urceny pro pohon lisu je koncipovan jako samostatnd jednotka a
to z diivodu lepsi moznosti manipulace pti udrzbé jako je vyména olejové naplné agregatu,
nebo vyména tésnéni Cerpadla v ptipadé jeho netésnosti. Dal§im divodem je i moznost
jeho vyuziti pro pohon jiného hydraulického zatizeni pti jednoduché ipravé a to osazeni

tlakové a zpétné vétve hydrauliky rychlospojkami.

Obr. 16 — Hydraulicky agregat slouzici pro pohon lisu
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5.2 Ovladani lisu

Hydraulika lisu je ovladdna pomoci elektromagnetického skupinového rozvadéce
ur¢eného pro ovladani dvou primocarych hydromotorti lisovaciho mechanismu. Samotny
hydraulicky rozvadé¢ mé zabudovany pojistny ventil, pomoci kterého je regulovan tlak
v hydraulickém okruhu.

Dale je zde umistén elektricky rozvadéc, ktery ma za kol fidit hydraulicky rozvadéc a
zaroven fidi i davkovani lisovaci komory podavacim Snekem.

Cyklus lisovaciho procesu je fizen pomoci ¢asovych relé a koncovych spinact poloh

pfimocarych hydromotori.

Obr. 17 — Pohled na lisovaci komoru a ovladani lisu
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5.3 Parametry zjiSténé provozem lisu

Pfi zkusebnim provozu lisu jsem zjistoval skutecné vykonové parametry lisu, jako

jsou lisovaci vykon, celkovy elektricky ptikon, vysledny rozmér brikety a hustota brikety.

Lisovaci vykon

Lisovaci vykon zavisi zejména na vlastnostech lisovaného materialu a pozadavku na
pevnost slisovani. U pilin se pohybovalo mnozZstvi slisovaného materidlu na pozadované
hodnoté€ 90 + 5 kg/hod. U materialu jako hobliny se lisovany vykon sniZil a to diky mensi
objemové hmotnosti materidlu a nutnosti delSiho intervalu plnéni lisovaci komory, lisovaci
vykon u tohoto typu materidlu byl 75 + 5 kg/hod. Pokud by se chtélo dosahnout vys$siho

lisovaciho vykonu u tohoto typu materidlu, musel by se nadrtit na drobng;si frakci.

Elektricky prikon

Primérny elektricky ptikon se pohyboval na hodnoté 4,7 kW/hod. Z toho vyplyva
spotfeba elektrické energie 47 W na jeden kilogram vyrobenych briket pfi vykonu 100
kg/hod

Rozmér a vlastnosti briket

Vysledné brikety maji profil ctverce o hrané¢ 80 mm a délce, ktera je zavisla na
pozadovaném slisovani brikety a lisovaném materialu.

Hustota lisovanych briket se pohybovala od 1000 kg/m® aZ po 1200 kg/m’. P¥i lisovani
briket na hustotu 1000 — 1100 kg/m’ se dosahovalo pozadovaného vykonu lisu, pii
slisovani briket na vyssi hustotu dochazelo z poklesu lisovaného mnozstvi materialu.

Délka brikety pii lisovani pilin na hustotu 1000 — 1100 kg/m’ byla cca 52 mm, u
hoblin se délka brikety snizovala diky vétSimu stlateni materidlu a to na pfibliznou

hodnotu 40 mm, coz mélo za nésledek i1 zminovany snizeny lisovaci vykon.
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Obr. 18 — Vysledna produkce lisu
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5 Zavér

Cilem této diplomové prace byl navrh konstrukéniho feSeni briketovaciho lisu pro
zpracovani pilin a hoblin. Jedna se o hydraulicky briketovaci lis o vykonu 100 kg/hodinu a
pfikonu 7,5 kW.

V uvodu jsou uvedeny a popsany aktualné pouzivané typy lisovacich mechanismu. Je
zde rozebrano jejich konstrukéni feSeni a principy, které vyuzivaji pro lisovani. Jsou zde
také uvedeny parametry, které musi splinovat lisovany material.

Pomoci navrzené¢ho rozmeéru, profilu vysledné brikety a lisovaciho vykonu, jsem
navrhl lisovaci mechanismus. Dale jsem vypocetl potiebné rozméry lisovaci komory a
potiebné lisovaci sily. Je zde také proveden vypocet hydraulického agregatu slouZici pro
pohon lisu.

V dalsi kapitole se zabyvam kontrolnimi vypocty kritickych mist lisu. Jedna se
zejména o Srouby uchyceni pfimocarych hydromotorti, které jsou nejvice namahanym
mistem celého lisu.

JelikoZ se mi podaftilo cely lis 1 zkonstruovat a uvést do provozu jsou v zavéru mé
prace uvedeny i fotografie z realizace lisu a zjisténé skutecné vykonové parametry.

Po zméfteni skutecného lisovaciho vykonu briketovaciho lisu jsem zjistil, Ze lis ma
priblizné o 10 kg/hod nizsi lisovaci vykon, néz byl pocitdn v navrhu. Niz§i vykon je
zaptic¢inén nutnosti del§iho intervalu ddvkovani materidlu poddvacim $Snekem a tim padem
1 snizenim poctu lisovacich cykli za minutu.

Bylo by také vhodné opatfit hydraulicky okruh briketovaciho lisu chladicem
hydraulické kapaliny, z divodu jejiho piehiivani nad povolenou teplotni hranici oleje a
jednotlivych prvkil hydrauliky a tim pddem zamezit odstavovani lisu z provozu a ¢ekani na
ochlazeni.

Kwvalita vyslednych briket odpovida predpokladiim, jen je nutné nastavit pozadovany
rezim lisovani v zavislosti na vlastnostech lisovaného materialu.

Diky zvolenému konstrukénimu feSeni lisovaci komory bez zGzeni, nedochazi
k zahtivani lisovaci komory a tim padem by méla lisovaci komora vydrzet dlouhou dobu

bez vétsiho opotiebeni.
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7 Seznam priloh
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Lisovaci komora S-01
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Deska komory prava 1 V-01
Deska komory prava 2 V-02
Deska komory leva vV-03
Domek lozisek Sneku V-04
Podavaci Snek V-05
Komora $neku V-07
Lisovaci pist V-08
Vyusténi briket V-09
Tlacny pist V-10
Uchyceni lisovaci pistnice L V-11
Uchyceni lisovaci pistnice P V-12
Uchyceni lisovaciho pistu V-13
Uchyceni tla¢ného pistu V-14
Uchyceni tlaéné pistnice L V-15
Uchyceni tlacné pistnice P V-16
Vedeni briket spodek V-17
Vedeni briket vrch V-18
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Vyhrnovaci paka V-20
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