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Bakaldrska prace se zabyva navrzenim optimalizace konstrukce
ostnatovdlcového drtice hnédého uhli. V bakalarské praci byl
popsan problém i jeho pfi¢iny a ndsledné navriena vhodnd
feSeni nastalého problému. Ta jsou mezi sebou porovnana.
Nakonec je vybrano nejlepsi feSeni optimalizace konstrukce

ostnatovalcového drtice uhli.

The bachelor thesis deals with the proposal of design
optimization of the spike crusher of brown coal. The problem
and its causes were found in the bachelor thesis and suitable
solutions to the problem were proposed. These are compared
with each other. In the end, the best solution for optimizing the

construction of the spike crusher has been chosen.
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1. UVOD

Obsahem bakaldiské prace je navrh mozinosti optimalizace konstrukce
ostnatovdlcového drti¢e hnédého uhli navrzeného a vyrobeného spolecnosti Prodeco,

a.s. pro pouZiti v Upravné uhli Ledvice spole¢nosti Severoceské doly, a.s.

Vyvoj drtice byl ovlivnén zadavacimi podminkami. Drti¢ bylo potfeba zabudovat
do stavajici konstrukce pasovych dopravnika a presypli umisténych v budové tfidirny
druhl. Nebylo mozné ménit konstrukci a rozméry jednotlivych provozovanych zafizeni.
Dal$im omezujicim faktorem byl pozadavek na kontinualni provoz drtice s plynulym
prachodem drceného materidlu s kapacitou minimalné sto padesat tun za hodinu.
Vyznamnym omezenim byla také nemoZnost zasdhnout do konstrukce budovy.
V misté, kde drti¢ pracuje, je velmi omezeny prostor a po instalaci drti¢e musi budova
i nadale vyhovovat bezpecnostnim i pozarnim predpisim. Pfi zkuSebnim provozu

drtice se vyskytlo nékolik problému pramenicich zejména z uvedenych omezeni.

Bakalarska prace je zaméfena zejména na problémy souvisejici s pohonem
rotoru drtice. Prenos krouticiho momentu byl dosud fesen pomoci klinovych femend.
Tento prevod vsak nebyl zcela funkéni z dvodu pohyblivosti jedné klinové femenice.
Bylo potfeba navrhnout nova feseni pro spravnou funkci drti¢e. VSechna navrhovana

reSeni bylo nutné vyhodnotit a porovnat mezi sebou z mnoha technickych hledisek.
Cilem bakalarské prace je vybrat nejlepSi z navrzenych technickych Feseni
smérujicich k odstranéni provoznich problém( ostnatovalcového drtice a nasledné

oveérit funkénost vybranych vylepseni pfi zkusebnim provozu drtice.

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 9
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2. POPIS DRTICE
2.1. Dlivod vyroby drtice

Pfredevsim v dusledku stale se zpfisiujicich legislativnich poZadavkl zejména
z pohledu emisnich limitd a ucinnosti doslo v poslednich letech k vyraznému posunu
ve vyvoji pfi vyrobé kotlll vSech velikosti. Tfidéné uhli se pouZivalo zejména
pfi spalovani v mensich spalovacich zafizenich s vykonem prevdiné do Ctyficeti
kilowatt slouZicich predevsim v komunalni sfére. V této kategorii byly klasické rostové
kotle spalujici kostku a Ofech1 nahrazeny novymi, fungujicimi na principu oto¢ného
roStu, a v posledni dobé stale Castéji s retortovym hordkem, které jsou urceny pro
spalovani drobnéjsiho Orechu2. Ofech2 se rovnéz zacal pouzivat i ve velkych
spalovacich zafizenich jako nahrada za cerné uhli. Pfikladem mohou byt napfiklad

spoleénost Skoda auto Mlad4 Boleslav, teplarna ve ZIiné nebo Lovochemie Lovosice
[4], [6].

Neni tak prekvapiva témér nepretrzité se zvysujici poptdvka po produktu Ofech2.
Tento druh (oznaceni Of2) hnédého uhli ma zrnitost v rozmezi deset aZ dvacet pét
milimetrd a je tak nejvhodnéjSim ze vSech nabizenych produktli pro spalovani

ve zminénych modernich kotlech [5], [6].

Soucasné se snizily pozadavky zdkaznikl na odebirané mnozstvi produktl Kostka
(zrnitost Ctyricet az sto milimetr(l) a Ofechl (zrnitost dvacet az Ctyficet milimetr().

Vsechny zmény jsou nazorné viditelné v grafu 1 [5], [6].

Vyvoj prodeje dotéenych druh hnédého uhli

2 2 000 000
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Graf 1: Vyvoj prodeje dotcenych druht hnédého uhli v uplynulych patndcti letech [4]
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Pro porovnani jsou zminéné druhy tfidéného uhli na fotografii na obrazku 1. Zleva

Orechl, uprostifed Kostka a napravo Orech2

Obradzek 1: Dotcené druhy tridéného uhli

2.2. Pozadavky na drtic
Na vSechny tyto zmény byla nucena zareagovat spole¢nost Severoceské doly tézici
hnédé uhli na dolech Bilina a Nastup — TuSimice v SeverocCeské hnédouhelné panvi
vzniklé zhruba pred dvaceti miliony let. Spolecnost vytvofila pozadavek na vyvoj
a vyrobu nového drtice hnédého uhli s vyslednou velikosti zrna odpovidajici pravé
Orechu2 a s minimalnim podilem podsitnych zrn na vystupu. Tento poZadavek byl

predan spolecnosti Prodeco [5], [7].

Vstupni frakce Pozadovany Vystupni frakce
25 - 100 mm drtic 10 - 25 mm

Obradzek 2: Schéma poZadavku na drtic¢

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 11
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2.3. Vybeér principu drtice
Na pocatku realizace projektu bylo nezbytné vybrat nejvhodnéjsi z princip( drceni
a celou konstrukci navrhovaného drtice pfizplsobit zvolenému feseni. Uvazovany byly
razné typy drticd, které se béiné vyuZivaji v Upravnach nerostnych surovin.

Takové drtice mohou byt:
o Celistové
o Kladivové
o Kuzelové
o Metaci
o Vdlcové
o Specialni jednoucelové

Valcovy drtic¢ byl vybran pro své nesporné vyhody. Pfedevsim je schopny pracovat
kontinualné, coz byl jeden z poZadavk( v zadani od spolecnosti Severoceské doly.
Tim byly vyrazeny vSechny mozZnosti tykajici se cyklicky pracujicich drtica. S tim jsou
¢aste€né spojeny i jeho dalsi eminentni vyhody jako jeho vysoka spolehlivost
a nenaroc¢na udrzba. Neméné dulezitym rozhodujicim faktorem byla i velikost celého
drticiho zafizeni. Vyuziti drtiée bylo naplanovdano na konec pdasového pfrebiraciho
dopravniku TD5b, ktery je umistén v budové Tfidirny druhG Upravny uhli Ledvice.
Zde také byly poZzadovany co nejmensi zasahy do robustni konstrukce samotného

pasového dopravniku a jeho pohonného Ustroji [9].

Dalsim parametrem pro vybér drtice byl pozadavek na minimalizaci vyskytu zrn
o velikosti mensi nez deset milimetrd po predrceni. Uhli je pomérné kiehky nerost

a z tohoto dlvodu byl vyloucen kupftikladu kladivovy drtic¢ [4].

Navrh drticiho zafizeni od pocéatku zohlednoval omezené prostory budovy tfidirny
a také nutnost navazat plynule na pas. | z tohoto hlediska se jako idealni jevil pravé

drtic valcovy [4].

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 12
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2.4. Vybér konstrukce drtice

V dalsim kroku ndvrhu drticiho zafizeni bylo rozhodnuto o zplsobu rozdruzovani
pfichoziho materidlu. Vzhledem komezenym prostorovym dispozicim Udpravny
v Ledvicich a snaze minimalizovat zdsahy do konstrukce pasového dopravniku bylo
vybrdno tfeseni, pfi kterém dochazi k drceni suroviny mezi rotujicim valcem a pevnou
statickou deskou, kterd byla navic pokryta otéruvzdornymi plechy HARDOX.
Konstrukce drti¢e byla navrzena tak, aby drceni hnédého uhli probihalo pouze
od vlastni tihy vdlce. Hmotnost celého drticiho valce je priblizné tisic Sest set kilograma.

Pro dosaZzeni optimalni vychozi frakce byly navic na vdlec drti¢e pfidany ostny [5].

Hlavni proces drceni materidlu tedy probihd pravé pomoci idealné rozmisténych
ostnd. Aby byly tyto ostny schopny vtahovat pod valec uhli pfichazejici po pasovém
dopravniku, byly vytvoreny ve tvaru trojuhelniku. Vtazené uhli je okamzité rozdrceno

vlivem tlaku zpUlsobeného tihou rotujiciho valce a zarezdvajicich se ostna [3].

2.5. Mimopracovni poloha

Aby bylo mozné reagovat na aktualni poptavku po hnédém uhli ¢i na necekané
poruchy na riiznych zafizeni v Upravné uhli Ledvice, byla vytvofena mimopracovni
poloha drticich valcli. Pomoci jednocinného hydraulického valce umisténého
pod loziskovymi domky bylo mozné nadzdvihnout celé drtici vélce pravé do vytvorené
mimopracovni polohy. Pokud byly vdlce v této poloze, mohlo drticem prochazet hnédé
uhli bez uskute¢néni drceni. Tim byla v pfipadé potreby vytvofena moznost vyuzit
pasovy dopravnik TD5b i pro pfepravu produktu Kostka. Hydraulicky valec byl pouzit
pouze jednocinny, jelikoz navrat do pracovni polohy probihal pisobenim vlastni tihy.

Valci tak bylo pouze umoznéno spadnout zpét do pracovni polohy [3].

2.6. Drtici kotouc
Po obvodu drticiho kotouce bylo symetricky rozmisténo tfindct drticich ostni. Celé
drtici kotouce musely byt obrabény vodnim paprskem, aby nedoslo k tepelnému
ovlivnéni vlastnosti vysokopevnostniho materialu, z néhoz byly vyrobeny. Tloustka
kazdého drticiho kotouce je deset milimetr(. Drtici kotouc je zobrazen na obrazku

Obrazek 3 [3].

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 13
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Obrdzek 3: Vykres drticiho kotouce prvniho stupné drtice [3]
2.7. Distancni kotouc

Pro dosaZeni poZadované vystupni zrnitosti musely byt zkonstruovany také
distancni kotouce, které nebyly osazeny drticimi ostny. Tyto distan¢ni kotouce mély
za ukol zajistovat idealni vzdalenost mezi drticimi kotouci. Pouzitim distancnich
kotoucl bylo dosazeno optimalni Sirky mezi jednotlivymi ostny a tim i vyssi kvality
vystupniho produktu. Tloustka kazdého distancniho kotouce je dvacet pét milimetrd.

Distan¢ni kotouc je zobrazen na obrazku 4 [3].

Obrazek 4: Viykres distancniho kotouce prvniho stupné drtice [3]

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 14
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2.8. Ostnatovalcovy drtic

Drtici valec vznikl spojenim drticich a distan¢nich kotouc¢d pomoci predepjatého
Sroubového spoje. Takto vznikly drtici valec je na obrazku 5. Umisténim drticiho valce
vramu a pfidanim pohonu vznikl ostnatovalcovy drtic. Po vyhodnoceni prvnich
zkousek bylo zjisténo, Ze drti¢ dle predpokladu nedokdazal dosdahnout vysledki
vyhovujicim zadani Severoceskych doll. PoZadované zrnitosti, odpovidajici produktu
Orech2, vychazelo z drtice pouze pfiblizné dvacet procent. Vétsinovy podil nadsitného

zrna ve vystupnim materidlu byl divodem k rozsifeni drtice na dvoustupnovy [3].

Obrdzek 5: Vznikly drtici vdlec

2.9. Dvoustupnovy ostnatovalcovy drtic
Pfidany druhy valec byl namontovan za prvni valec opét tak, aby drtil pfichozi,
prvnim stupném preddrcené, uhli svymi ostny a tlakem vyvolanym pouze vlastni tihou.
| druhy vdlec byl navrzen tak, aby drceni probihalo o pevnou desku taktéz pokrytou

otéruvzdornymi plechy HARDOX [3].

Oproti prvnimu valci byl ale druhy vélec pfiblizen ke zminéné desce, navic mu byly
zmenseny mezery mezi ostny. Toho bylo docileno ztencenim distan¢nich kotoucd mezi

kotouci drticimi. Distanéni kotouce druhého stupné maji tloustku dvandact milimetra.
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U prvniho stupné byla jejich tloustka dvacet pét milimetrd. Navic byly distancni
kotouce vybaveny malymi rozsitenymi ploSkami, které byly uvazovany jako opatieni
proti zachytavani kust drceného uhli mezi sousednimi ostny. Vykres distan¢niho
kotouce druhého stupné drtice (zobrazen na obrazku 6 nize) je mozné porovnat
s vykresem distan¢niho kotouce prvniho stupné drtice zobrazeném na obrdzku 4

v kapitole 2.7 [3].

Obradzek 6: Viykres distancniho kotouce druhého stupné drtice [3]

Drobné upravy se dockaly i kotouce drtici. U nich doslo k navyseni poctu drticich
ostn( ze tfinacti na dvacet tfi. Jejich tloustka deset milimetr( zlstala zachovana.
Vykres drticiho kotouée druhého stupné drtice je nize na obrazku 7. Opét je mozné jej

porovnat s vykresem drticiho kotouce zobrazeném na obrazku 3 v kapitole 2.6 [3].
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Obradzek 7: Vykres drticiho kotouce druhého stupné drtice [3]

Tyto zmény mély za nasledek vyrazné snizeni podilu vystupniho materidlu s velikosti
zrna vétsi nez dvacet pét milimetrQ, tedy vétSich zrn, nez ma pozadovany produkt
Orech2. Na obrdazku 8 je fotografie sestaveného dvoustupriového ostnatovalcového

drtice [3].

5% ’ B

Obrazek 8: Dvoustupriovy ostnatovdlcovy drti¢
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Dvoustupnovy ostnatovalcovy drti¢ hnédého uhli jiz splioval poZadavky zadavajici

spolecnosti. V porovnani s dvourotorovym drticem MND, ktery se v ledvické Upravné
béiné pouzivd, ma ostnatovalcovy drti¢ vyrazné mensi rozméry a témér o tretinu nizsi
hmotnost. Pravé zasluhou kompaktnich rozmérd je mozné ostnatovalcovy drti¢ vyuzit
nejen pro drceni na konci pasového dopravniku TD5b, ale i v dalSich pripadech,
ve kterych bude potfeba brat zfetel na nedostateénou prostorovou vybavenost Ci

nizkou nosnost budovy [3], [4].

V nasledujicim zkuSebnim provozu se vsak vyskytlo nékolik technickych komplikaci,
které vyzadovaly dalsi optimalizace konstrukce nové vzniklého dvoustupriového

ostnatovalcového drtice hnédého uhli.
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3. POPIS PROBLEMU

3.1. Prokluz fementi

NejvétSim problémem v pribéhu zkuSebniho provozu byl neocekavatelny
a nechtény prokluz klinovych femenl na femenici druhého vélce drtice. Valec nebyl
schopny kontinudlné pracovat pravé z divodu prokluzu, kdy femeny prestaly pfendset
kroutici moment z motoru na femenici druhého valce drtice kvili odleheni napnuti
femend. Povolené femeny v mimopracovni pozici jsou vidét na obrazku 9. V okamziku
prokluzu femena se zastavilo otaceni celého druhého valce, i kdyZz jeho motor bézel
nepretrzité. JelikoZ maji oba valce vlastni pohon, ale potize s prokluzem se vyskytovaly
pouze u druhého valce, prvni valec se stale otacel a provadél prvni stupen drceni
i pfi zastaveni rotace druhého valce. Po zastaveni otaceni se uhli zacalo hromadit mezi
obéma drticimi valci a obsluha musela prerusit zkusebni provoz vypinajice pfitom
i dopravnikovy pas, ktery hnédé uhli k drtici privadi. Pro obnoveni zkusebniho provozu

pak bylo nutné dopnout femeny pohanéjici druhy drtici valec.

Obrdzek 9: Povolené Fremeny v mimopracovni poloze

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 19
OSTNATOVALCOVEHO DRTICE UHLI 2019



USTAV KONSTRUOVANI A €ASTi STROJU

&
R’% STROINI BAKALARSKA PRACE ‘ PRODECO

CVUT V PRAZE

3.2. Pouziti hraditka

PFi po¢atecnim navrhu ostnatovalcového drti¢e bylo nezbytné myslet na to, Ze uhli
prichdzi k drti¢i vrdzném stavu a mnozstvi. Vzhledem k predchazejicim procesim
probihajicim v Upravné uhli Ledvice neni mozné zajistit rovhomérny tok stéle stejného
mnozstvi uhli do drti¢e. Navic maji i jednotlivé kusy uhli rGznou velikost. Samotny drti¢
byl samoziejmé navrien na maximalni tok uhli odpovidajici sto padesati tunam
za hodinu. Aby toto mnoZstvi nebylo prekroc¢eno a drti¢ mohl pracovat v souladu
s pozadavky provozovatele na vyslednou zrnitost, bylo na dopravnikovy pds v tésné
blizkosti drtice pfidano hraditko (obrazek 10). To dokaZe nejen rozprosttit uhli po celé
Sifce pasu, ale i zabranit nadmérnému toku hnédého uhli po pase do drtice. Tim je drtic¢

chranén pred zavalenim [3].

Obrdzek 10: Hraditko [3]

Vyse zminéné hraditko zabranuje pouze nadmérnému pfisunu uhli, avsak neovlivni
jiz plynulost a jednolitost pfichoziho materidlu. Pravé tato nesouvislost toku muze

pfi drceni uhli zpGsobovat nepravidelné vibrace [3].

3.3. Deformace ostnl
Vzhledem k povrchovému zpUsobu tézby hnédého uhli na dole Bilina, kde se tézi
pomoci kolesovych rypadel, také velmi ¢asto dochazi k situaci, kdy se k drti¢i dostane

nechtény materidl. Ten k drti¢i pfichazi i pfes jeho umisténi za vybiracim pasem,
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kde obsluha vybira hlusinu z jedouciho pasového dopravniku. Z dlivodu prace obsluhy
na jedoucim pasu dopravniku byla stanovena rychlost dopravnikového pasu
dle vyhlasky CBU ¢.51/1989 na nula celd &tyfi desetiny metru za sekundu. Bé&Zné
se tak pod ostny valce mohou dostat rlizné horniny, které jsou zpravidla tvrdsi nez uhli
a zpUsobuji zrychlené opotfebeni samotnych ostn( drti¢e. Ani vytéZzené uhli neni vidy
homogenni a mlzZe obsahovat vselijaké primési, které pfispivaji k opotrebeni drticich

kotouc(. Poniceni ostni je dobre viditelné na obrazku 11 [4], [8].

Obrdzek 11: Detail s viditelnymi deformacemi nékterych ostnu
3.4. Ochrana pohonu drtice
Nechtény tvrdsi material prichazejici spole¢né s uhlim do drtice navic zplsobuje
razy tim, Zze kromé niceni ostnQ valce i cely drtici valec nadzvedava. Predevsim tedy
kvlli témto razim a vibracim bylo nutné chranit motory pohanéjici drti¢. Samotné
motory byly i vzhledem k celému dvoustupriovému ostnatovalcovému drtic¢i velmi

nakladné. Tim spiSe vznikla potfeba je chranit a nezkracovat jejich Zivotnost [3].

V prabéhu vyvoje byly uvazovany dvé moznosti ochrany motord. Prvni moznosti byl
pfevod kroutictho momentu na rotor drtice pomoci klinovych femen(. Druhou
moznosti bylo pouziti hydrodynamické spojky. Ta kromé tlumeni raza a vykyvu
v zatiZeni valce drti¢e zpUsobenych nesouvislym proudem prichoziho uhli umoznuje

i hladsi rozbéh pri spousténi stroje. Po konzultaci se zadavajici spole¢nosti bylo pouziti
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hydrodynamické spojky zamitnuto vzhledem k nedostate¢nému prostoru v budovach
Upravny hnédého uhli Ledvice. Hydrodynamicka spojka se sklddd z prostorové naroéné

skriné, ¢erpadla a turbiny [2].

Vybrana tedy byla moznost prvni — pouziti klinovych femen( pro prenos krouticiho
momentu z motoru na femenici valce drtice se soucasnou dostatecnou ochranou

motor( pred nepravidelnymi vibracemi a neocekavanymi razy [3].

Pti dlouhodobém vyuzivani klinového femenu k pfenosu krouticiho momentu mize
dochazet k jeho prodluzovani. Z toho divodu byly oba motory i se svymi femenicemi
pfipevnény ke konstrukci ostnatovalcového drtice pomoci napinacich Sroubd.
Témi bylo mozné v pripadé potfeby posunout motory smérem od drticich valcd
a tim znovu dopnout klinové femeny. Napinaci Srouby jsou zndzornény na obrdzcich
nize. Zatimco na obrdzku 12 je zobrazen pohled zboku, na obrazku 13 nize je zobrazen

pohled shora [2], [3]

__Pohon prvniho stupné drtice

Pohon druhého stupné drtice

3 ' °

;\\

Napinaci Srouby pohonu drtice

ﬁ.‘, . i =

Obrdzek 12: Zobrazeni napinacich Sroubt — pohled zboku [3]

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 22
OSTNATOVALCOVEHO DRTICE UHLI 2019



USTAV KONSTRUOVANI A CASTI STROJU ‘ o co,
FAKULTA .. ; pR DE

Wé ) Lhazn BAKALARSKA PRACE

L L L L L .

| == |

\_Pohon druhého stupné drtice
Kuzelova prevodovka
K97 DRN 160 M4

\\\ Napinaci Srouby pohonu drtice
Obrazek 13: Zobrazeni napinacich Sroubt — pohled shora [3]

Pomoci tohoto konstrukéniho feSeni je mozné dopinat klinové femeny. Béhem
samotného procesu drceni vSak dochdzelo ke zminénym problémdm s prenosem
kroutictho momentu, kdy femeny nebyly schopny souvislého prfenosu otacivého
pohybu na drtici vdlec druhého stupné drtice zejména z dlivodu prokluzu femena

nha remenici.
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4. ROZBOR PRICIN PROBLEMU

4.1. Nedostatecné opasani remenic

Bylo uvaZovano, Ze vznikly problém, tedy nestaly pfenos kroutictho momentu
na rotor druhého stupné ostnatovalcového drtice a ndsledné zastavovani rotace
Ze prokluz nastdva z dlivodu nevhodné zvolenych rozmér(i. Obé femenice totiz byly
vyrobeny se stejnym primérem ¢tyfi sta Sedesat dva milimetrd. Redenim bylo umisténi
podpérné kladky Ffemend mezi femenice. Podpérna kladka je zobrazena na obrazku 14.
Instalace podpérné kladky do konstrukce vsak neméla vyrazny vliv a problém

s prokluzem setrvaval i po jeji montazi [1], [2].

Remenice pohonu druhého stupné drtice Remenice drticiho valce druhého stupné drtice

Podpérna kladka slouZi k napinani femend

Obrazek 14: Zobrazeni napinaci kladky ve vykresu
4.2. Rozbor pohyblivosti druhého drticiho valce
Po dalSich zkuSebnich testech bylo vypozorovano, ze k prokluzu a néaslednému

zastaveni rotace dochazi pfi pohybu druhého vélce.

Aby bylo minimalizovano jiz zminéné opotrebeni ostnl zplsobené prichodem
nezadoucich tvrdych hornin a pfimési ve vytéZzeném uhli (poni¢eni ostn( je dobre
viditelné na obrazku 11 v kapitole 3.3), byla konstrukce drtice vytvorena s pohyblivymi
valci. Tém byl umoznén zdvih pravé z divodu ochrany drticich kotouc a jejich ostna.
V popisu drti¢e bylo uvedeno, Ze drceni hnédého uhli probiha pouze v disledku tlaku

zpusobeného vlastni tihou rotujiciho valce. Ten tedy nebyl zafixovan a v pfipadé drceni
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pfilis tvrdé horniny, kterd se pod jeho tihou nerozpadla, se cely valec posunul po ose
kolmé k deskam, o které drceni probihalo. Smér moZného zdvihu je vyznacen

na vykresu na obrazku 15 [3].

Smér zdvihu drticiho rotoru

Remenice drticio valce
/’ druhého stupné drtice

\. Podpéma kladka slouzi k napinani femend

Obradzek 15: Zndzornéni sméru zdvihu druhého drticiho vdlce
4.3. Zména vzdalenosti Femenic

Na rozdil od obou drticich valct byly jejich pohony ke konstrukci pfipevnény. Jelikoz
byl valcim umoznén pohyb po pfimce (viz obrazek 15), ale jejich motory zUstaly
zafixovany, dochazelo mezi drticim vdlcem a motorem v pripadé nadskoceni valce
ke zméné osové vzdalenosti. Pohyb drticiho valce vzhledem k motoru je zobrazen
na obrdzku 16. Samoziejmé se v okamziku zmény vzdalenosti drticiho vdlce od pohonu
zménila i osova vzdalenost obou femenic. Pfi ménici se osové vzdalenosti

mezi femenicemi nemohl byt femen prenasejici kroutici moment stale napnuty.
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Pfi povoleni femen( doslo k jejich prokluzu a nasledné se zastavila rotace druhého

drticiho valce.

Obrdzek 16: Zobrazeni tri riznych poloh pohybu drticiho vdlce

Jelikoz v pripadé prvniho stupné drti¢e dochazi k preddrceni pfichoziho materidlu,
je vzdalenost mezi drticim vdlcem a deskami, o které probihd drceni, znacné vétsi nez
v pfipadé druhého stupné. Z tohoto ddvodu je prvni stupen drceni méné nachylny
na prokluz. V ptipadé prvniho stupné drceni je mezera mezi drticim vdlcem a deskami
Ctyficet pét milimetrd. U druhého stupné drceni je tato mezera jen dvacet pét

milimetrd. Rozdilna vzdalenost mezi drticimi valci a deskami je patrna z obrazku 17.
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Prvni stupen drtice 3
Otacky drticiho valce - 320t/min f-y

Druhy stupeii drtice \
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Mezera mezi ostny drticiho valce Mezera mezi ostny drticiho valce l
druhého stupné drtice a stolem drtice prvniho stupné driice a stolem drtice.

Obrdzek 17: Zobrazeni mezer mezi drticimi vdlci a deskami

Pravé z davodu vétsi mezery mezi valcem a deskami u prvniho stupné drceni
nemusi samotny valec nadskakovat tak ¢asto pti pfichodu vétsiho mnozstvi uhli a také
se jednoduseji vraci do vychozi polohy. Proto u néj témér nedochazi k prokluzu.
Na prokluz u prvniho stupné drceni se pfiSlo az po detailnim pozorovani, pti kterém
bylo zjisténo, Ze témér okamZité po nadskoceni se drtici valec vrati do své pavodni
polohy, femeny se dopnou a prvni stupen drceni pokraéuje. Naopak pfi druhém stupni
drceni dochazi jiz k jemnéjSimu rozmélfovani na pozadovanou vystupni zrnitost a
vzhledem kvyrazné mensi vzdalenosti mezi drticim vdlcem a deskami dochazi
k nadskakovani vélce mnohem castéji. U druhého stupné drtice také nedochazi
k samovolnému dopnuti femen(. Z uvedenych divodl byly ddle feSeny pouze

problémy s prokluzem rement druhého stupné drtice.
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5. NAVRHY RESENi PROBLEMU

5.1. Prvotni resSeni

Jako nejjednodussi a nejrychlejsi feseni nastalého problému se zdalo omezeni
zdvihu drticiho valce druhého stupné na minimum. Pomoci nékolika konstrukénich
zmén, které by napomahaly valci zUstat ve vychozi poloze, by byla zvétSena velikost sily
nutné k nadzvednuti celého vdlce. Myslenka téchto zmén byla velmi prosta: ¢im méné
se bude cely vdlec nadzveddvat, tim méné bude dochazet ke zménam osové
vzdalenosti femenic. S omezenim zmén osové vzdalenosti by mélo dojit k minimalizaci
prokluzu vznikajiciho pravé v dasledku pfibliZovani femenic. Vtomto pfipadé by

zUstala zachovdna ochrana drticich kotouc(, zejména jejich ostn( [3].

omezeni
nadskakovani rotoru

omezeni prokluzu
femenu

Obradzek 18: Princip prvotniho reseni
Do konstrukce ostnatovalcového drti¢e byly pfidany pruZiny. Ty byly umistény
na kraje drticiho vélce druhého stupné tak, aby tento valec pfitlacovaly kolmo
k deskam, o které probihalo drceni. PruZiny v konstrukci drti¢e jsou vidét na obrazku
19. Pro zdvih drticiho valce tak bylo nutné silové prekonat nejen jeho tihu, ale i silu

zpUsobenou pruzinami [3].

Zaroven s touto Upravou konstrukce drtice byla provedena i zména u podpérné
kladky. | k této kladce byla pfidana pruzina, ktera méla zajistovat dostatecné opdsani
femenic. Silou puasobici od pruziny méla kladka dostatecné napinat femeny

i pfi zvyseni jejich polohy zplsobené zdvihem druhého valce a jeho femenice [3].

Pro porovnani je na vykresu na obrazku 14 v kapitole 4.1 zminéna kladka bez pruzin,

zatimco na obrazku 19 niZe je jiz s pfidanou pruzinou.
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Obrazek 19: Zobrazeni pruZin v konstrukci drtice [3]

Obé tyto zmény v konstrukci drti¢e byly provedeny a radné otestovany. Vysledky
zkousek vsak nebyly viibec uspokojivé a k prerusovani prenosu krouticiho momentu

na drtici valec druhého stupné dochazelo i po aplikaci zminénych vylepseni.

Bude proto nutné navrhnout nové komplexni a spolehlivé funkcni feSeni nastalého

problému.

5.2. Navrzena reseni

Jako nova konstrukéni feSeni pripadaji v Uvahu nasledujici moznosti:
o Odebrani plosek distan¢nich kotoucu
o Zdvih vélce po kruznici
o Vytvoreni paralelogramu
o Upevnéni drticiho valce
o UmoiZnéni pohybu drticimu stolu

o Pfipojeni pohonu pfimo k drticimu valci
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5.2.1. Odebrani plosek distancnich kotoucu

Pro dalSi minimalizaci zvedani valce druhého stupné drti¢e bylo navrzeno odebrani
vyvysenych plosek z distancnich kotoucl. Vykres distancniho kotouce se zminénymi
ploSkami je na obrazku 6 v kapitole 2.9. Zakladem tohoto navrhu je stejna myslenka,
kterd byla pouZita u zmény konstrukce pridanim pruzin pfitlacujicich drtici valec
k deskam. Tedy sniZit Cetnost zmén osové vzdalenosti femenic. Ukazalo se, Ze plocha
téchto desticek v misté zabéru je znacnd a ke zdvihu valce dochazi pfilis ¢asto. Vypocet
plochy v misté styku s materidlem drcenym mezi valcem a deskami je proveden dle
vztaha (1) — (3). Z vykresu distancéniho kotoude na obrazku 6 jsou patrné rozméry
zminénych plosek. Sitka b jedné plosky distan¢éniho kotouce je deset milimetrd a jeji

délka c je osm milimetrQ. Plocha S, jedné plo3ky tedy je:
S, =b-c=10-8=80mm? (1)

Do kontaktu s drcenym materidlem se dostavaji vidy nanejvys tfi tyto plosky

na jednom kotouci. Kontaktni plocha na jednom distan¢nim kotouci Sy, je:
Sk=3-Sp=3-80=240mm2 (2)

Celkem je na drticim valci druhého stupné umisténo sto distancnich kotoucu.

Maximalni kontaktni plocha ploSek celého valce s drcenym materidlem S, je:
S, =100-S, =100 - 240 = 24 000 mm? (3)

Samoziejmé vzhledem k nesouvislému toku materidlu do drti¢e nebudou zdaleka
vSechny plosky v kontaktu s pfichozim materidlem a plocha destiéek, ktera pfispiva

k nadskakovani vélce, bude vyrazné mensi.

Pokud by se vSak drtici valec oprel celou vypoctenou plochou o velikosti dvacet Etyfri
tisic milimetra ¢tverecnich o drceny materidl, k nadskoceni valce by dochdazelo pfilis

snadno.

Stycna plocha ovliviujici nadskakovani drticiho vdlce je ale béhem jeho rotace stale
priblizné stejnd a k nadskakovani tak dochazi témér nepretrzité s tokem materialu
do drtice, i kdyZ planované bylo pouze pfi pfichodu tvrdsi horniny pro ochranu ostnu

drticiho kotouce a také pohonu drtice. Odebranim plosek distanénich kotoucd by mélo
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dojit k vyraznému snizeni poctu zdvih( drticiho valce a tim k omezeni prokluzu.

Samoziejmé by pro tuto Upravu bylo nutné znovu vyrobit vSechny distan¢ni kotouce.

5.2.2. Zdvih valce po kruznici

Pro zachovani konstantni osové vzdalenosti mezi femenicemi pohonu druhého
stupné drtice a soucasné i pro zachovani pohyblivosti drticiho valce pro jeho ochranu
byla navriena komplexni zména v konstrukci drtice tykajici se jeho zdvihu. Drticimu
valci by jiz nebyl umoZnén pohyb vzhliru po pfimce kolmé k deskdam, o které probiha
drceni, jak bylo zobrazeno na obrazku 15. Principem této zmény by bylo umoznit valci
pohyb pouze po kruznici se stfedem v ose otaceni femenice motoru. Stejné jako je
konstantni vzdalenost mezi kruZnici a jejim stfedem, byla by zachovana stale stejna i
osova vzdalenost obou zminénych femenic, a to pfi jakkoliv vysokém zdvihu drticiho

vdlce. Navrhovana trajektorie pohybu je zndzornéna na obrdzku 20.

Smér zdvihu drticiho valce po kruZnici

N . Podpémna kladka slouZi k napinéni femenu

Obrdzek 20: Zndzornéni mozného sméru zdvihu

Toto fesSeni by vyZzadovalo znacné zasahy do konstrukce ostnatovalcového drtice,

avsak zmény v konstrukci by se tykaly pouze omezeného prostoru kolem drticich valc(.
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5.2.3. Vytvoreni paralelogramu

Ndvrhem s minimalnim zasahem do jiz sestavené robustni konstrukce
ostnatovdlcového drtice bylo pfidani paralelogramu. Ten by nijak neovliviioval
moznost zmény osové vzdalenosti femenic ani moznost nadskakovani drticiho valce,
ktery by tak zlstal chranén. Paralelogram byl navrzen k dopinani femen( v okamziku
zdvihu druhého drticiho valce. Na konci paralelogramu, v misté dotyku s femeny, by
byla umisténa kladka. Pfi nadskoceni drticiho valce by paralelogram kladkou pfitlac¢oval
femeny a zpusoboval tak jejich dopinani. Po padu drticiho valce zpét do vychozi polohy
by se opét kladka na konci paralelogramu odlehcila. Na obrazku 21 je zndzornén pohyb

paralelogramu spolecné s pohybem drticiho valce.

e . . B S 1 \ T

Obrdzek 21: Zndzornéni pohybu paralelogramu ve Ctyrfech riZnych fdazich

Z obrazku 21 je patrné, jak by mélo dochdazet k postupnému napindni femenu

kladkou soucasné se zdvihem valce.

5.2.4. Upevnéni drticiho valce

Dalsim navrZzenym feSenim vedoucim k odstranéni nastalého problému by bylo
upevnéni vsech komponent drti¢e. Pfi tomto feSeni by byl pevné spojen s konstrukci
nejen motor zajistujici pohon drticiho valce, ale i samotny drtici valec. Nedochazelo by
tak k jeho nadskakovani a vzdalenost obou femenic by zUstavala konstantni.
Upevnénim femenic ke konstrukci drti¢e by bylo zabranéno prokluzu femen( a drti¢

by byl schopen kontinualné pracovat.

Pti uskutecnéni tohoto reSeni by vSak nedochazelo k ochrané ostn( drticiho valce
pfi pfichodu tvrdsi horniny do drtice. Valec by v tomto ptipadé jiz nemohl nadskocit,
¢imz mél dle konstrukcénich navrhd své ostny chranit. Poniceni ostnl drticiho valce

druhého stupné bylo mozné vidét na obrazku 11.

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 32
OSTNATOVALCOVEHO DRTICE UHLI 2019



USTAV KONSTRUOVANI A €ASTi STROJU y
sTRoINi BAKALARSKA PRACE Q PRODECO

€VUT V PRAZE

5.2.5. Umoznéni pohybu drticimu stolu

RozSifenim ndvrhu feSeni s upevnénym drticim valcem bylo vytvoreni navrhu
s pohyblivymi drticim stolem. Stul by byl opét pokryt deskami z otéruvzdorného
materidlu HARDOX 400, o které probihd drceni pod ostny valce. Toto feSeni by
respektovalo ochranu ostn( drticiho valce. Pfi pfichodu tvrdsi horniny by se vsak jiz
nenadzvedl cely drtici valec. Ten by byl tak jako v prfedchozim navrieném feSeni
pfipevnén ke konstrukci drti¢e stejné jako jeho pohon. Proto by bylo zabranéno
pohybu obou femenic a tim by prestalo dochazet i k prokluzu femen(. V tomto
principu je navrh totoZny s feSenim nastalého problému pomoci upevnéni drticiho
valce. Toto feSeni bylo popsané vyse (kapitola 5.2.4). K ochrané drticich ostn( by nové

dochazelo pohybem spodniho stolu.

Zminénému stolu by byl umoznén pohyb doll, pokud by ptichozi tvrda hornina
vyvinula tlak odpovidajici tlaku dfive potfebnému k nadzvednuti drticiho valce o
hmotnosti zhruba tisic Sest set kilogramu. To by zajisStovaly pruziny, kterymi by byl
tento stll pfitlacovan kvalci. Principem drceni ptichoziho uhli by jiz nebylo
rozmélnovani tlakem vyvolanym vlastni tihou drticiho valce, ktery by byl nové
pripevnén ke konstrukci drtice, ale tlakem vyvolanym zminénymi pruzinami, které by
stul pritlacovaly k drticimu valci. Konstrukci stolu by navic bylo mozné navrhnout tak,
Ze by byl rozdélen na vice ¢asti. Na rozdil od valce, ktery pfi pfichodu tvrdsi horniny
nadskocil vidy cely, by se stil nemusel propadat po celé Sifce drtice. Propadnout by se
vidy mohla jen ta ¢ast stolu, na kterou tvrdsi hornina pfijela. Tim by byly chranény
ostny drticiho valce nad danou ¢asti stolu, ale zaroven by se neménila vzdalenost mezi
drticim valcem a stolem na jinych mistech. Toto opatfeni by tak mohlo omezit mnozstvi

vychazejiciho nadsitného zrna.

5.2.6. Pripojeni pohonu pfimo k drticimu valci

Jako nejjistéjsi reSeni, jak zabranit prokluzu femen(, bylo navrieno femenovy
prevod odstranit. Pouzitim tohoto feSeni by byla zna¢né zjednodusena ¢ast konstrukce
tykajici se pohonu druhého stupné drtice. Pfi navrhu tohoto reseni jiz nebyl uvazovan
prenos krouticitho momentu pomoci fement. Odstranény by tak byly obé femenice
a samotny motor by byl pfesunut. NavrZzeno bylo pfipojit motor pfimo k hfideli drticiho

valce druhého stupné drti¢e. PouZitim pfimého pohonu drtictho valce by byla
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vyznamné omezena ochrana motoru pred nepravidelnymi vibracemi a razy. Pouziti

femend k prenosu krouticiho momentu na drtici valec druhého stupné bylo vybrano

pravé z dlivodd ochrany samotného motoru. Tyto divody byly zminény v kapitole 3.4.
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6. VYHODNOCENI NAVRZENYCH RESENI

VSechna uvedena navrhovana feSeni odstranéni problému s prokluzem femene
pohonu druhého stupné ostnatovalcového drtice hnédého uhli maji své klady i zapory.
Ty jsou dale pro jednotlivé navrhy shrnuty. Nejvyznamnéjsi klady i zapory jsou mezi

sebou u jednotlivych navrhd porovnany

6.1. Vyhodnoceni navrhu odebrani plosek

Odebrani plosek by mélo omezit nadskakovani celého drticiho vdlce a tim omezit i
Cetnost zmén osovych vzdalenosti femenic. Nutnosti by bylo vyrobit zcela nové
distancni kotouce. Nespornou vyhodou by vsak bylo provedeni optimalizace
bez zdsahu do robustni konstrukce ostnatovalcového drtice. Ndklady na nové distanéni
kotouce by tak byly vyrazné nizsi neZ rozsahlejsi Upravy stdvajici konstrukce. Tato
Uprava by navic byla prostorové nenarocnd. Cely drti¢ by si zachoval své pUvodni
rozméry. Stejné tak by zlstaly zachovany vsechny konstrukéni vyhody plvodniho
drtice jako napfiklad ochrana ostnl ¢i pohonu. NejvétSim zaporem tohoto reseni je
predpoklad, Ze nedojde zcela k odstranéni reSeného problému. Pouzitim tohoto feseni
by doslo pouze k minimalizaci prokluzu fement, ale ne k jeho kompletnimu odstranéni.

Nejvyznamnéjsi klady a zapory tohoto navrieného reseni jsou shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1: Porovndni hlavnich kladi a zapor( ndvrhu odebrdni plosek

Nejvyznamnéjsi klady Nejvyznamnéjsi zapory

Nizkd cena
Ochrana pohonu i ostnu Nejista funkénost

Malé zasahy do stavajici konstrukce

6.2. Vyhodnoceni navrhu zdvihu po kruznici
Umoznit drticimu valci druhého stupné zdvih pouze po kruznici se stfedem v ose
femenice pohonu by zajistilo konstantni osovou vzdalenost obou femenic. Jednd se tak
o mnohem spolehlivéjsi feseni nez v pfipadé odstranéni plosek distan¢nich kotouct
drticiho valce. Stejné jako v pripadé odebrani desticek by zlstaly zachovany
konstrukéni vyhody pavodniho drtiCe jako napfiklad ochrana ostnG & pohonu.

Toto feSeni by vSak vyZzadovalo velké zmény v celé konstrukci ostnatovdlcového drtice.
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Provést vSechny Upravy by bylo znacné ¢asové i financné naroc¢né. Dalsi nevyhodou by
mohlo byt horsi navraceni do vychozi polohy, pokud by drtici valec vyskocil pfilis vysoko
do mista, kde by jiz nebyl dostatecny sklon umoziujici hladky navrat. V pripadé, ze by
valec zlstal zdvihnuty takto daleko od desek, o které probiha drceni, mohla by byt
ovlivnéna kvalita vychdazejiciho materidlu. Nejvyznamnéjsi klady a zapory tohoto

navrzeného feseni jsou shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2: Porovndni hlavnich klad( a zapori navrhu zdvihu po kruZnici

Nejvyznamnéjsi klady Nejvyznamnéjsi zapory
Spolehlivost Znacné zasahy do konstrukce
Ochrana pohonu i ostn( Casova i finanéni ndroénost

6.3. Vyhodnoceni navrhu pridani paralelogramu

PouZzitim paralelogramu k dopinani femenu by z(stala zachovana celd jiz vyrobena
konstrukce drtice. Pouze by kni byla pfipevnéna konstrukce samotného
paralelogramu. Stejné jako v ptipadé predchozich ndvrhi by tak zlstaly zachovany
vyhody plvodni konstrukce drtice. Toto feSeni by bylo rozhodné méné financné
narocné nez vyroba sta novych distanc¢nich kotoucl ¢i zmény v celé konstrukci drtice.
Dalsi vyhodou pftidani paralelogramu by byla schopnost drticiho vélce roztocit
se i v mimopracovni poloze. Nejvyznamnéjsi zdporem tohoto reSeni je opét nejista
spolehlivost. Pfi vyhodnocovani funkcénosti paralelogramu nastaly pochybnosti tykajici
se nedostate¢ného napinani femenl ve vSech polohach. Pfi rychlém nadskakovani
valce do riaznych poloh by nemusely byt vidy femeny dopinany spolehlivé v celé délce
zdvihu valce a k zastavovani rotace drticiho valce by mohlo dochazet i po instalaci
paralelogramu. Nejvyznamnéjsi klady a zapory tohoto navrieného feseni jsou shrnuty
v tabulce 3.

Tabulka 3: Porovndni hlavnich kladt a zdpori ndvrhu priddni paralelogramu

Nejvyznamnéjsi klady Nejvyznamnéjsi zapory

Nizka cena
Ochrana pohonu i ostnd Nejista funkcnost

Malé zasahy do stavajici konstrukce
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6.4. Vyhodnoceni navrhu upevnéni valce

PFi upevnéni celého drticiho valce druhého stupné drtice by byla rovnéz ustalena
osova vzdalenost femenic. Nepochybné by tak bylo zabranéno prokluziim vznikajicim
pravé zdlvodu zkracovani této vzdalenosti. Optimalizace konstrukce s pouZitim
tohoto rfeseni by bylo finanéné nejméné naroéné. Pri uskuteénéni tohoto reseni by jiz
nezlstala vyhoda plvodni konstrukce drti¢e v podobé ochrany ostna. PFi jakémkoli
pfichodu tvrdSiho materidlu by dochazelo k jejich poSkozeni. Pokud by navic doslo
k vyraznému poskozeni vice ostnli, mohlo by to mit opét negativni vliv na vyslednou
kvalitu drceného uhli. Navic by se kvlli poni¢éenym ostnidm musely mnohem castéji
ménit drtici kotouce. Tyto vymény by byly velmi nakladné nejen z ddvodu vyroby
novych kotoucl obrabénych vodnim paprskem, ale také by se musel zastavit provoz
na daném Useku Upravny po celou dobu vymény drticich kotou&l. Nejvyznamné&jsi

klady a zapory tohoto navrzeného feseni jsou shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4: Porovndni hlavnich kladt a zdpori ndvrhu upevnéni vdlce

Nejvyznamnéjsi klady Nejvyznamnéjsi zapory
Spolehlivost principu reseni Bez ochrany ostn(
Ochrana pohonu Nutnost ¢astych oprav
Malé zasahy do stavajici konstrukce

6.5. Vyhodnoceni navrhu pohyblivého stolu

JelikozZ tento navrh vychazi z ndvrhu upevnéni drticiho valce druhého stupné drtice,
zachovava si i jeho nejvyznamnéjsi vyhodu, tedy vysokou spolehlivost principu feSeni
problému s prokluzem fremend. Umoznénim pohybu drticimu stolu by vSak odstranilo
nejvétsi nevyhodu plvodniho ndvrhu: omezeni ochrany ostni. Pohyb vélce by prevzal
praveé stll, a tak by opét dochazelo k ochrané ostni jako v pavodni konstrukci drtice.
Nevyhodou by vsak mohlo byt zasekavani kouskt uhli mezi pohybujicimi se ¢astmi
stolu, a tim zpUsobené zhorSeni navratu ¢asti stolu do vychozi polohy. Dalsi nevyhodou
jsou nutné znacné zasahy do konstrukce drtice. Ty by byly opét ¢asové i finan¢né velmi
narocné. Nejvyznamnéjsi klady a zapory tohoto navrieného fesSeni jsou shrnuty

v tabulce 5.
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Tabulka 5: Porovndni hlavnich kladd a zdpori ndvrhu pohyblivého stolu

Nejvyznamnéjsi klady

Nejvyznamnéjsi zapory

Spolehlivost principu

Ochrana pohonu i ostnu

Znacné zasahy do stavajici
konstrukce

Casova naroénost

Financ¢ni naro¢nost

6.6. Vyhodnoceni navrhu primého pohonu

Pfipojeni pohonu k drticimu valci napfimo by bylo nejjistéji funkéni feseni. Vyhodou
by bylo zjednoduseni celé konstrukce odstranénim femenového prevodu. Mohla
by byt zachovana i pohyblivost drticiho valce a tim i ochrana jeho ostnd. Nevyhodou
by byla nutnost zesileni konstrukce, aby mohl byt motor s nemalou hmotnosti napfimo
pfipojen k drticimu vdlci. Nejvétsi nevyhodou by vsak byla ztrdta ochrany motoru
pred vibracemi a razy od drticiho valce. Tato nevyhoda by mohla byt kompenzovana
vybérem motoru s jesté vétSim vykonem a tim vysSim koeficientem bezpeénosti
zarucCujicim jeho spolehlivost. Nejvyznamnéjsi klady a zapory tohoto navrzeného

feSeni jsou shrnuty v tabulce 6.

Tabulka 6: Porovndni hlavnich kladi a zdport ndvrhu primého pohonu

Nejvyznamnéjsi klady Nejvyznamnéjsi zapory

Znacné zasahy do stavajici

Spolehlivost konstrukce

Ochrana pohonu i ostnu Casova naro¢nost

Finan¢ni naro¢nost
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7. TESTOVACI RESENI

Pfed provedenim finadlniho rozhodnuti bylo Zadouci otestovat hlavni princip
navrzenych fesSeni pro ovéreni jeho funkcnosti v co nejkratSim ¢asovém intervalu
a se snahou vynaloZit co nejméné financi i v pfipadé nefunkcnosti principu. Z téchto

dlvodu bylo vybrano jedno testovaci feSeni a ndsledné provedeny zatéZzové zkousky.

7.1. Vybér testovaciho reseni
Jako nejsnazsi a financné nejméné ndrocné feseni bylo vyhodnoceno upevnéni
drticiho vélce druhého stupné drti¢e do zakladni drtici polohy. Z téchto ddvodl bylo
zminéné fesSeni vybrano k poutZiti pfi testovacim provozu. Vzhledem k jeho nespornym

nevyhodam nebylo pocitano s jeho trvalym uzivanim.

Pro testovaci feSeni bylo rozhodnuto o zafixovani drticiho vélce vlozenim plechu
do konstrukce drtice. Plech o tloustce dvacet milimetrG byl vioZzen nad loZiskovy domek
tak, aby zabranil jedinému moZnému pohybu drticiho valce, tedy vzharu. Na vykresu

na obrazku 22 je zndzornén pridany plech i Sipka ve sméru plivodné mozného pohybu.

VlozZeny plech

Obrazek 22: Viykres upevnéného drticiho vdlce
druhého stupné

Cilem zkuSebniho provozu se zafixovanym drticim valcem bylo ovéreni jeho

funkcénosti a také funkcnosti celého principu nejen tohoto reseni.
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7.2. Vysledky zkusebniho provozu
ZkusSebni provoz trval nékolik hodin a testovani probéhlo s podstoupenim rizika
poskozeni ostnl drticich kotoucl. Vysledky zkuSebniho provozu s vybranym
testovacim reSenim byly uspokojivé. V pribéhu testl nedochazelo k nadzvedavani
drticiho valce a femeny zlstaly dostate¢né napnuté po celou dobu zkuSebniho
provozu. Pfi zkusebnim provozu s upevnénym valcem jiz také viibec nedoslo k prokluzu

femend.

V priibéhu zkusebniho provozu bylo nasimulovano i minimalni mnozstvi pfichoziho
materidlu do drtice, pfi kterém dojde k zastaveni drceni. Drti¢ se vSak nezastavil
z davodu prokluzu femend, ale zastavil se motor pohonu druhého stupné drtice.
Ovérené mnoizstvi materidlu, pfi kterém se drtic¢ zastavil, odpovidalo sto sedmdesati
tundm za hodinu. Ostnatovalcovy drtic byl navrzen na tok uhli odpovidajici sto padesati

tundm za hodinu. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 7 nize.

Tabulka 7: Hodnoty navrzeného a ovéfeného maximdlniho toku

navrzeny maximalni tok 150 t/h

minimalni tok k zastaveni drtice 170 t/h

V grafu 2 jsou obé hodnoty zaneseny ke snadnému porovnani. Pfi toku materidlu,

pro ktery byl drti¢ navrzen, k zastaveni nedoslo.

Porovndni navrZzeného a ovéreného maximalniho
toku

180
150

120

30

Tok materialu odpovidajici tunam za
hodinu

navrzeny maximalni tok minimalni tok k zastaveni drtice

Graf 2: Porovndni navrZeného a ovéreného maximdlniho toku
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7.3. Vyhodnoceni vysledki testovaciho reseni
Béhem zkusSebniho provozu s upevnénym drticim valcem byla Uspésné ovérena
funkénost testovaného reseni a také funkcénost celého principu nejen tohoto feseni.
Z vysledk( zkuSebniho provozu byla ofekavana spolehlivost vSech feSeni omezujici
nadskakovani drticiho valce druhého stupné drceni i dalSich feSeni na principu

zachovani konstantni osové vzdalenosti femenic.

Vysledky zkuSebniho provozu byly uspokojivé i v oblasti ovéfeni maximalniho
bezpecného toku materidlu do ostnatovalcového drtice. Ovérené mnozstvi bylo vyssi

nez mnozstvi pozadované a navrzené.
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8. VYBER STALEHO RESENI
8.1. Nutnost rozdéleni reseni
Na zakladé vysledkd z provedeného zkusSebniho provozu bylo moiné vybrat
nejvhodnéjsi komplexni FfeSeni optimalizace konstrukce ostnatovalcového drtice
hnédého uhli. Po konzultaci se zadavajici spolecnosti a také vzhledem k ambicim
vyrabét dalsi ostnatovalcové drtie nejen k uzivani na jinych stanovistich Upravny uhli
Ledvice, ale i k prodeji jinym spole¢nostem, bylo rozhodnuto o nutnosti vybéru dvou

raznych feseni.

8.2. Kritéria prvniho resSeni
Prvni navrzené tesSeni bude uskuteénéno na jiz vyrobeném drti¢i umisténém
na konci dopravniku TD5b. Toto rfeSeni musi respektovat pozadavek co nejmensich
zasah( do jiz existujici konstrukce drtice a to nejen z financ¢nich dlivod(, ale i z divodu
¢asovych. Spusténi ostrého provozu je totiz Zaddané v fadu nékolika tydn(. Toto feSeni

bude taktéZz omezené dostupnym prostorem na konci pasového dopravniku TD5b.

8.3. Kritéria druhého reseni

Druhé navrzené reSeni se bude tykat vSech nasledné vyrobenych drti¢l. Vzhledem
k navySovani poptavky po produktu Ofech2, vysvétlenému v kapitole 2.1, se
predpokladd zajem o dalsi drtice, a to nejen od spolecnosti Severoceské doly,
ale i od jeji konkurence. Pravé vzhledem k celkové vyrobé novych drti¢li zde nemusi
byt bran zretel na mnoistvi zdsah(l do plvodné navrzené konstrukce. Zajisté vsak
zGstane zachovan princip drceni valci s ostny, jelikoZ je jim dosazeno velmi malého
mnozZstvi podsitné velikosti vystupniho zrna. Pravé s ohledem na toto kritériu byl

vyvijen zcela novy drtic.

8.4. Prvni vybrané reseni
Pro optimalizaci konstrukce stavajiciho ostnatovalcového drtice hnédého uhli bylo
vybrdno feseni respektujici potfeby zadavajici spoleé¢nosti nasadit zafizeni do ostrého
provozu v co nejkratSim ¢asovém Useku a soucasné vychazejici z uspokojivych vysledka
pfi provedeném testovacim provozu s upevnénym drticim valcem. Z téchto dlvodu
vychazi vysledné feseni primo z navrzeného a otestovaného resSeni upevnéni drticiho

valce.
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Ve vysledném fteSeni vSak upevnéni neprobéhne pomoci pfidani plechu
do konstrukce drtice jako u reSeni testovaciho. Valec bude pfitlaCovan do zakladni
pozice pomoci hydraulického vélce. Z pivodni konstrukce ostnatovalcového drtice
budou odebrany hydraulické valce umoziujici zdvih drticiho vdlce do mimopracovni
polohy. Jejich hydraulicky agregat se pouZije pro nové pridané pfitlacné hydraulické
valce. V pfedem uréenych c¢asovych intervalech budou pfitlacné hydraulické valce
dotlacovat drtici valec. Na obrazku 23 je zobrazen model ostnatovalcového drtice

s pfidanymi hydraulickymi valci.
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Obrdzek 23: Model drtice s pfidanymi hydraulickymi vdlci
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Na obrdzku 24 nize je detail uchyceni hydraulického vélce ke konstrukci drti¢e a jeho
pfipevnéni kdrticimu valci. Pfipevnéni k valci bude provedeno pomoci nové
vyrobenych profil(i pfiSroubovanych nad loZiskovy domek. Do okruhu hydraulickych
vdlcli bude nové pridan ochranny prvek — akumulator. V pfipadé ptichodu tvrdsi
horniny do drtic¢e, kterd by mohla poskodit drtici ostny, vyvola hornina zvyseni tlaku
na valec a tim i zvySeni tlaku v celém okruhu. P¥i pfiliSném zvyseni tlaku v okruhu by
mél zafungovat akumulator, ktery uvolni tlak v hydraulickych valcich a umozZni drticimu

valci nadskoceni. Tim zlstane zachovana funkce ochrany drticich ostn(.

Obrdzek 24: Detail uchyceni hydraulického vdlce

V hydraulickém obvodu se také pripravi odbocka, kterou bude moziné v pripadé
potreby vyuZit k vy$Si mife automatizace drticiho procesu. Pokud by bylo pfili§ ¢asto
nutné dotahovat napinaci Srouby uchycujici pohony drti¢li a tim dopinat femeny,
mohly by byt tyto napinaci Srouby nahrazeny hydraulickymi vdlci a dopinani by mohlo
probihat automaticky v predem nastavenych ¢asovych intervalech nebo pti poklesu

tlaku zplsobeném uvolnénim remend.
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Aby nedochdzelo k vyvoldvani kritického tlaku vedoucimu k uvolfiovani drticiho

vdlce zbytecné casto, pouZije se navic jesté druhé navriené reSeni. Z distancnich
kotoucl budou odebrany jejich plosky. Tim dojde k omezeni tlaku zpUsobujiciho pfilis

casté nadskakovani.

8.5. Druhé vybrané reseni
Pro optimalizaci konstrukce vSech nové vyrobenych ostnatovalcovych drtica
hnédého uhli bude vybrano reseni na zdkladé zajisténi maximalni spolehlivosti nejen
principu feseni nastalého problému, ale i dlouhodobé spolehlivosti celého zafizeni.
Tim bude mozné zajistit odbératelim nizsi nadklady na udrzbu. Také by mélo dochazet
k méné Castym odstavkam uUpraven materidlu z ddvodu udrzby drtich tak, aby byla

investice do novych ostnatovalcovych drti¢i ekonomicky vyhodna.

Z uvedenych dlivodU bylo doporuceno pouzit feseni s pohyblivym drticim stolem.
Ten by mohl byt podpirdn dle ndvrhu pruzinami, nebo stejné jako v pfipadé prvniho
reSeni, které se tyka jiz vyrobeného drtice, hydraulickymi valci. Stejné jako v ptipadé

prvniho feseni bylo opét doporuceno odebrat plosky distanénich kotouca.
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9. ZAVER

Cilem této bakaldrské prace bylo navrhnout konstrukéni zmény ostnatovalcového
drtice hnédého uhli navrizeného a vyrobeného spolecnosti Prodeco dle poZadavk(
zadavajici spolecnosti Severoceské doly. Drti¢ nebyl schopny kontinudlné pracovat

a bylo potfeba vymyslet spolehlivé feseni vzniklého problému.

Aby bylo mozné porozumét nastalému problému, byla v Uvodni casti této
bakalarské prace popsana stdvajici konstrukce ostnatovalcového drtice. V této kapitole

byl také stru¢né popsan jeho vyvoj.

Po popisu konstrukce ostnatovalcového drtic¢e se jiz prace zamérila na samotny
problém s pfenosem krouticiho momentu. Byly vysvétleny dlvody poutZiti klinovych

femend, u kterych nastdval problém s jejich prokluzem.

Davody prokluzu femen( byly popsdny v ndsledujici kapitole. Byla zde odhalena
hlavni pficina prokluzu. Dale bylo vysvétleno, proc se problém tykal prevazné druhého

stupné drceni.

V bakaldrské praci byla nasledné navrzena a popsana nova tfesSeni pro vylepseni
konstrukce ostnatovalcového drtice uhli. VSechna tato feseni meéla odstranovat

problémy s prokluzem fement na femenicich.

Porovnani téchto feSeni probéhlo v dalsi kapitole. Bylo nutné zvazit vSechny klady
i zapory navrzenych feSeni. Nejvyznamnéjsi z nich byly nasledné porovnany, aby bylo
mozné vybrat optimalni feSeni. Navrhy byly porovnany i z ekonomického a ¢asového

hlediska.

Pro ovéreni funkénosti a spolehlivosti principu vybranych feseni byl uskute¢nén
zkusSebni provoz s upevnénym drticim valcem. V bakalarské praci jsou vyhodnoceny

vysledky tohoto testovaciho provozu.

Na zakladé téchto vysledk(i bylo vybrano nejvhodnéjsi reSeni optimalizace
konstrukce ostnatovéalcového drtice hnédého uhli. Vzhledem k ambicim vyrabét dalsi
drtice stejného typu bylo nutné vybrat dvé feSeni. Obé vychazela z dfive porovnanych
navrh(. Prvni feSeni se tykalo jiz vyrobeného ostnatovalcového drtiCe umisténého

na konci pasového dopravniku TD5b v Upravné uhli v Ledvicich.
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Druhé vybrané feseni Upravy drtice se bude tykat vSech ndsledné vyrobenych

ostnatovalcovych drtich. Ty se budou vyrabét zejména kvuli uspokojivym vysledkim
kvality vychoziho materidlu s minimalnim podilem podsitného zrna a také diky svym

kompaktnim rozmérlm v porovndani s podobnymi drtici.

OPTIMALIZACE KONSTRUKCE PATRIK NOVOTNY 47
OSTNATOVALCOVEHO DRTICE UHLI 2019



€VUT V PRAZE

: USTAV KONSTRUOVANI A €ASTi STROJU 5
STROINI BAKALARSKA PRACE ‘ PRODECO

SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

OR2 Orech2, druh tridéného uhli
Sp Plocha jedné plosky
Sk Kontaktni plocha jednoho distancniho kotouce
Sy Maximdlni kontaktni plocha plosek drticiho vdlce
Sitka jedné plosky distanéniho kotouce
c Délka jedné plosky distancniho kotouce
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Pfiloha €. 1: Prohldseni o povoleni materidlu SD a.s. pro zpracovani Bakalarské prace
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Tel.: 776 884 050

Z4dost o souhlas s pouZitim podklad( pfi zpracovédni Bakalarské prace

Zadam o pisemny souhlas pfi pouZiti material SD a.s. v souvislosti se zpracovanim bakalafské prace.

Téma: ,Optimalizace konstrukce ostnatovalcového drtice uhli“
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Vyhodnoceni navrzenych reSeni
Testovaci redeni

Vybér stalého reseni

Zavér

290 gy @1 e 0 L S

Souhlasim

Dne: 30. 52019

Vedouw/‘?' p. Zdenék Zibar
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Bankovni spojeni: Komeréni banka, a.s., €islo G¢tu: 759310207/0100 Student
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VAS DOPIS ZNACKY/ZE DNE NASE ZNACKA VYRIZUJE/LINKA DATUM
4. 6.2019

Souhlas s pouZitim technického feSeni spoleénosti PRODECO, a.s. do bakaléFské prace
VazZeny pane,

souhlasime s pouZitim popisu technického reseni rotorového , ostnatovalcového” drtice uhli do Vasi
bakalarské prace, a to v¢. fotografii a souvisejicich dat z vykresové a technické dokumentace.

U zavérecné obhajoby bakalarské prace Vam prejeme mnoho uspéchd.

Ing. Ladislav Michalek Ing. Petr
feditel useku Vyroba reditel useku O a inZenyringu
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