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Tato diplomova prace obsahuje pfehled béZzné pouZivanych dopravnikii na sypké
materidly, mozna feSeni doCasného uskladnéni odpadu mezi plnicimi operacemi, nékolik
riznych usporadani plnici stanice a navrhové vypocty dopravnikd volené varianty. Hlavni
Casti prace je detailni konstrukéni navrh modularni nasypky doplnény o 3-D model.

Abstract:

This thesis includes an overview of commonly used conveyors for bulk materials,
possible solutions for temporary storage of waste between loading operations, several
different layouts of the loading station and design calculations of conveyors for the selected
layout. The main part of the thesis is a detailed design of a modular hopper with a 3-D model.
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1. Uvod

Za ucelem snizeni nakladti na pfevoz odpadu je v pfipad¢ dostatecné vzdalenosti
cilové stanice, naptiklad spalovny nebo skladky, vhodné vyuziti plnici stanice. Plnici stanice
je budova, ktera slouzi jako mezi¢lanek v dopravé komunalniho nebo recyklovatelného
odpadu. Hlavni funkci plnici stanice je prelozeni odpadu ze svozovych vozidel
do velkoobjemovych kontejnert, které jsou do cilové stanice dovezeny dopravnim
prostiedkem o velkém vykonu, naptiklad vlakem nebo kamionem. Odpad je do kontejnert
lisovan, aby bylo umoznéno pfevazet co nejvétsSi mnozstvi. Plnici stanice jsou nékdy
doplnény o tfidici linku, ¢imz ziskavaji dalsi funkci. Pfi vhodném umisténi plnici stanice
dojde k usetieni nakladi na pohonné hmoty a zaroven k odleh¢eni dopravy na vytizenych
pozemnich komunikacich. Dalsi vyhodou tohoto feSeni je lokalni snizeni emisi.

Hlavni cile této diplomové prace jsou navrh uspofaddni plnici stanice vcetné
dopravnich cest, stanoveni potiebnych vykont a rychlosti dopravniki pomoci ndvrhovych
vypoctit a detailni konstrukéni navrh néasypky, slouzici k do€asnému uskladnéni odpadu
mezi plnicimi operacemi.

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -1-
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2. Vlastnosti komunalniho odpadu

Komunalni odpad je odpad z domacnosti a odpad, jehoz slozeni je srovnatelné
s odpadem z domacnosti, ale s vyjimkou odpadu z vyroby, zemédé€lstvi a lesnictvi. [20]

Pro spravnou volbu uskladnéni a piepravy materialu je urCujici jeho zafazeni
do materialové skupiny, ktera odpovida zakladnim vlastnostem materialu. Toto zafazeni
se nazyva tiidéni materialu. Material lze tfidit podle jeho stavu na pevny, kapalny nebo
plynny a podle snadnosti piepravy i pfipravy k pfepravé na jednotlivé kusy, manipulacni
jednotky (napiiklad palety nebo kontejnery) a volné loZzeny material. [1]

Hlavni slozka komunalniho odpadu je pevna a sypka, nicméné nestejnorodost
materialu mize zpisobovat jeho ¢aste¢nou kusovitost. Objevuji se v ném i kapaliny a
doprovodnou slozkou je zapach v plynném skupenstvi. Kapalna slozka odpadu vSak neni
pro piepravu povazovana za dulezitou a kapaliny, které z prostor mezi pevnymi ¢asticemi
budou pfi pfepravé materidlu V plnici stanici protékat, budou odvéadény kanalizacnim
systémem
do néadrze. Plynna slozka nebude nijak pfepravovana. Plnici stanice musi byt vzhledem
K zapachu umisténa tak, aby ptrevladajici smér vétru byl smérem od obytné zastavby. [2]

Z pohledu ttidéni podle snadnosti piepravy i ptipravy k ptepravé je komunalni odpad
po vysypani z vozidel svozu volné loZzeny material. To znamena snadnou hromadnou
pfepravu pomoci kontinualnich dopravniku. [1]

Pro nasledujici navrhové vypocty dopravnikid je nutné nejprve zjistit nékteré
tento vypocet, ale i pro navrh nasypky, je sypna hmotnost. [1] Ta se mize vyrazné lisit,
a to nejen v zavislosti na oblasti, ze které odpad pochazi, ale i na jeho vlhkosti [3]
a samoziejmé také na mife jeho slisovani pii pfedchozim zpracovani.

Velkym problémem pii uréeni jakékoli primérné vlastnosti komunalniho odpadu
je ndhodnost vzorku. Métené priimérné sypné hmotnosti se u komunalniho odpadu pohybuji
v rozmezi od 66 kg/m® do 200 kg/m? [3]. Vzhledem k tomu, Ze smésny komunalni odpad
bude dovazen do plnici stanice pred roztfidénim, mohou se v ném vyskytovat napiiklad
rizné kovové soucasti nebo stavebni odpad. To znamena pravdépodobnost nardstu lokalni
sypné hmotnosti, ktery by v nejhorsich ptipadech mohl vést k poSkozeni nasypky nebo
dopravnik.

Za ucelem zajiSténi dostateCné bezpecnosti pii vypoctech byla vzhledem k nejistym
faktorim vlhkosti, miry slisovdni a nehomogenity komunélniho odpadu zadéna v ramci
prace objemova hmotnost 600 kg/m®. Pro vypocet dopravniku bude uvazovéna sypna
hmotnost rovna objemové hmotnosti, to znamena uvazovany soucinitel nakypieni bude
roven jedné. [1]

Dalsi materialova vlastnost velmi dtlezita pro vypocty dopravniki je sypny uhel. [1]
Ten se pohybuje na Sirokém rozmezi od 25° do 52° [3] a zavisi nejen na vlhkosti odpadu,
ale 1 na velikosti a tvaru zrn materidlu a koeficientu tfeni. Toto velké rozpéti hodnot pro
sypny thel komunalniho odpadu je tedy zptisobeno hlavné nehomogenitou materialu.

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -2-
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3. Moznosti do¢asného uskladnéni

Do plnici stanice smétfuje odpad z blizkého okoli, coz vede v uritych ¢astech dne
k hromadéni vozidel pro svoz odpadu v prostoru stanice. Aby kazdé takové vozidlo
nemuselo Cekat pfili§ dlouho na vyprazdnéni, je odpad docasné uskladiiovan piimo
ve stanici.

Na Obr. 1 je varianta volného skladovani na zemi. Tato varianta znamena volné
nasypani materialu na hromady na podlaze. [1] Tim Setii naklady na nasypku a znamena
oproti variant¢ s nasypkou 1 niz$i stanici, ale jeji ptidorys pro uskladnéni stejného mnozstvi
odpadu je nékolikrat vétsi. Dalsi nevyhodou je nutnost manipula¢nich vozidel, ktera
by po opadnuti $pi¢ky vytiZzenosti musela uskladnény odpad shrnovat po ¢&astech
na podlahovy dopravnik.

Obr. 1: Skladovani volné na zemi [autor]

Dalsi moznosti pro sypké materialy je skladovani volné v zatizeni. Toho Ize pro sypké
materialy docilit dvéma zptisoby. Prvni je oznaovan jako skladovani v zafizeni nepohyblivé
a znamena pouziti zdsobniku — nasypky. Druhym je naopak skladovani v zatfizeni pohyblivé,
¢imz je mysleno uloZeni materialu na podlahovych nebo podvésnych dopravnicich. [1]

Zasobnik je st€énami omezeny prostor, ve kterém muze byt uloZzeny sypky 1 kusovy
material kratkodobé nebo dlouhodobé. Material je do zasobniku pfivadén shora, uvnitt
se pohybuje uc¢inky vlastni tihy a odvadén je zdola. Materidlova rezerva vytvofena v nasypce
pomahé feSit nerovhomérnost toku materialu, zptisobenou obecné vlivem technologie,
nepozornosti obsluhy nebo poruchami zatizeni. [1] V piipadé plnici stanice je zdrojem
neplynulého toku materialu pferuSovany charakter vysypavani vozidel svozu odpadu.

Pfi pouziti nasypky dojde k prostorové efektivnéjSimu skladovani odpadu, zmensSeni
ptdorysu stanice, ale zaroven k jejimu zvySeni. Navic pro svoz vyvstava nutnost vyvazet
odpad nad troven terénu, pokud neni zasobnik na podzemnim podlazi. (Obr. 2)

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -3-
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Obr. 2: Skladovani volné v zarizeni [autor]
Vyskové rozdily mezi trovni pro uloZeni nasypky a Grovni, ze které je nasypka plnéna,

Ize s vyhodou fesit vyuzitim pievyseni terénu. Pokud terén volené lokality zadné ptrevyseni

odpadaji vyjezdy vozii nad Uroven terénu a s tim spojené energetické ztraty, ale vyskovy

rozdil se projevuje na vystupnim dopravniku.
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4. Moznosti dopravy komunalniho odpadu

Jak jiz bylo uvedeno v ivodu o materidlovych vlastnostech komunalniho odpadu, pro
volbu dopravy jsou urcujici zakladni vlastnosti materidlu. VSechny dale zminéné
manipulacni prostfedky jsou vhodné pro piepravu sypkého materialu.

4.1. Vibracni dopravniky

Jednim z druht mechanickych dopravnikii pro dopravu sypkého materidlu jsou
vibra¢ni dopravniky, které vyuzivaji pro pfemisténi materidlu setrvacné sily ptsobici na jeho
Castice. Zakladni ¢ast tvorici tento dopravnik je Zlab, nejcastéji ve tvaru pismene U nebo
kruhovy, pruzné ulozeny na zakladu. Kmitavy pohyb Zlabu je vyvozovan pohonem, jehoz
zpusob a vlastnosti jsou spolu s ulozenim zlabu urcujici pro pohyb ¢astic materialu. Podle
charakteru pohybu ¢astic materialu se vibra¢ni dopravniky déli do dvou skupin. [1]

Pro prvni z téchto skupin plati, ze jsou Castice dopravovaného materialu stale ve styku
se zlabem. Jejich pohyb je zpiisoben vlivem rozdilu silovych impulst udélenych ¢asticim
pohybem zlabu ve sméru dopravy a zpét. Tato skupina se podle principu nazyva impulsni
dopravniky a dale ji 1ze délit na pohyblivé dopravni zlaby a tfasadla (Obr. 3). [1]

Obr. 3: Trasadlovy dopravnik [4]

Pokud dochézi v urcité fazi pohybu zlabu k oddéleni ¢astic dopravovaného materialu
od zlabu a jejich vrzeni do prostoru, dopadaji ¢astice po vrhovych parabolach zpét do zlabu.
(Obr. 4) Vzdalenosti, na néz jsou takto ¢astice vrhany, jsou velmi malé. Naznaceny zptisob
pohybu je oznacovan jako mikrovrh a druha skupina vibra¢nich dopravniku, ktera funguje
na tomto principu, je oznacovana jako dopravniky s mikrovrhem (Obr. 5). Tuto skupinu Ize

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -5-
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dale délit podle systému pohonu na dopravniky se systémem s tuhou vazbou mezi pohonem
a zlabem a dopravniky se systémem s pruznou vazbou mezi pohonem a zlabem. [1]

A = (25 - J5)

Xy =F1)

Obr. 4: Princip dopravy mikrovrhem [1]

Obr. 5: Vibracni dopravnik s mikrovrhem trubkovy [5]

Z naznacenych principi funkce je zifejmé, ze vibracni dopravniky nejsou vhodné pro
dopravu komunalniho odpadu. Velkou piekazkou pro jejich pouZiti je riznorodost hmotnosti
a velikosti jednotlivych ¢astic materialu a také rozdilnost v soucinitelich tfeni mezi zlabem
a materialy obsazenymi ve smésném komunalnim odpadu.

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -6-
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4.2. Snekové dopravniky

Material je v uzavieném zlabu $nekového dopravniku (Obr. 6) pfemistovan pomoci
rotujiciho $neku mechanickym zptsobem. Vlivem vlastni tihy materidlu a tfeni mezi
dopravovanym materidlem a zlabem nedochazi k otaCeni materidlu spolu se Snekem. Pro
spravnou funkci je dilezité, aby zlab nebyl zaplnény materidlem v celém svém priiezu.
Stupeii naplnéni zlabu je vyjadien pomoci soucinitele plnéni, ktery je dan pomérem plochy
prafezu materialu ve Zlabu ku primétu plochy Snekovnice a jeho hodnoty jsou doporucovany
na zakladé vlastnosti materialu. [1]

Obr. 6: Snekovy dopravnik [6]

Hlavni vyhodou $nekovych dopravnikii je jednoduchost jejich konstrukce a moznost
pouziti nejen pro vodorovnou, ale 1 pro Sikmou a ve vyjime¢nych piipadech 1 svislou dopravu
materidlu. PouZzivaji se hlavné pro materialy s jemnéjsi zrnitosti, diky uzavienym zlabiim
jsou vhodné pro pra$né¢ materidly a diky charakteru pohybu mohou $nekové dopravniky
kromé dopravni funkce jest¢ vykonavat 1 technologicky proces michdni materidlu.
V potravinaifském pramyslu se vyuzivda moznosti provedeni ohebného S$nekového
dopravniku, tvofeného zlabem z ohebné hadice a jedné nebo dvou Snekovnic z ocelového
dratu. [1]

Jak jiz vyplyva ze stru¢ného popisu Snekového dopravniku, neni jeho pouziti vhodné
pro komunalni odpad. Diivodem je pfitomnost castic materidlu o pomérmné velkych
rozmérech a, stejné jako u vibracnich dopravnikii, proménnost soucCinitele tfeni mezi
dopravovanym materialem a st€énami zlabu nebo $nekovnici.
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4.3. Redlery

Jedna se o mechanické dopravniky, jejichz taznym elementem je fetéz. Ten pohybuje
unaseci, které pak dopravuji material uzavienym zlabem. Priifez dopravovaného materialu
je veétsi nez Celni plocha unasece. Zakladni vrstva je tvofena taznymi fetézy, unaseci
a materialem od dna zlabu po horni hranu unasecii a pohybuje se rychlosti fetézu. Nad touto
zékladni vrstvou se vytvaii undsend vrstva a rychlost jejiho pohybu, kterd je mensi nez
rychlost zakladni vrstvy, je urCena rozdilem tiecich sil vnitiniho tfeni mezi vrstvami
materidlu a tiecich sil mezi undSenym materidlem a sténami zlabu. Tato rychlost
je oznaCovana jako dopravni rychlost. [1]

Velkou vyhodou redlert (Obr. 7) je moznost dopravy materialu pod libovolnym
sklonem a moznost kombinovat sméry dopravy v roviné¢ ohybu fetézu. Nejcastéji jsou
pouzivany pro dopravu praskovych, jemnozrnnych a hrubozrnnych materialt, napiiklad
obilovin nebo uhli. [1]

R4

navrhovanych uspofadani plnici stanice, upfesnénych Vv pozdé¢jsi Casti prace, je pouziti
redleru vhodné feSeni.

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -8-
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4.4. Korecfkové elevatory

Koreckové elevatory jsou také druhem mechanickych dopravniki, ktery je vhodny pro
pfepravu sypkych materidli. KoreCky, ve kterych je materidl pfemist'ovan, jsou pevné
uloZeny na tazném organu, kterym mulze byt pas, fetéz nebo lano. Sklon elevatoru
se pohybuje mezi 60° a 90°. Vyskové omezeni koreckovych elevatori je 30 m pfi pouziti
pasu jako tazného elementu a 90 m pro fetézovy tazny prvek. [1]

Material a tvar koreckil je dan dopravovanym materidlem. VétSinou jsou korecky
vyrabény z ocelovych plechii lisovanim a svafovanim. Siiky koreckd se b&zn& pohybuji
v rozmezi od 80 do 1 000 mm a pro vétsi Sifky je nutné vyztuzeni pfedni stény piickou.
Usporadani z hlediska roztece koreckl rozliSujeme pretrzité, kdy je mezi korecky prostor,
ve kterém se nachazi pouze tazny element, a nepfetrzité, pti kterém je mezera mezi korecky
minimalni (Obr. 8). Uspofadani je zavislé hlavné na zplsobu plnéni a dopravovaném
materialu, pfetrzité usporadani se pouziva v kombinaci s plnénim hrabanim a nepfetrzité pro
plnéni nasypnym zplisobem. Vyprazdinovani korecki je bud’ odstiedivé, nebo gravitacni
a zavisi hlavné na rychlosti pohybu koreckda. [1]

“*
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Obr. 8: Koreckovy elevator plnény ndsypnym zpiisobem s odstredivym vyprazdiiovanim [8]
Vzhledem k tomu, Ze jsou koreckové elevatory vhodné pro dopravu jemnozrnnych
a drobn¢ kusovitych materialii a béZnd maximalni Sitka koreCku se pohybuje okolo jednoho
metru, neni jejich pouziti pro smésny komundlni odpad pfili§ vhodné. Naptiklad v dilnim

vvvvv
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0 velkych rozmérech. Bylo by tedy mozné pouzit koreckovy elevator Specializované
konstrukce.

4.5. Doprava Vv pomocném médiu

Pro dopravu sypkého materialu v pomocném médiu je zakladni rozdé€leni podle druhu
pouzitého média, které je bud’ plyn u pneumatickych systému nebo kapalina u hydraulickych
systémt. Pneumatické systémy vyuzivaji jako pomocné médium ve vétSing piipadii vzduch,
pokud pfepravovany materidl nesmi pfijit do kontaktu se vzduchem, je pouzivan nejcastéji
dusik. Dopravuji se jimi materialy praS8kové a zrnité. Vyuzivané principy jsou pietlakova
a podtlakova doprava. [1]

Hydraulické dopravni systémy uzivaji jako pomocné médium vodu, kterd spolu
s dopravovanym materidlem tvoii hydrosmés, proudici bud’ otevienym zlabem nebo
potrubim. Zplsob hydraulické dopravy v potrubi mlze byt, podobné jako u pneumatické
dopravy, ptetlakovy a podtlakovy. V ptipadé zlabu se hydrosmés pohybuje samospadem.
Posledni ¢len hydraulického dopravniho systému je odlu¢ovac, ktery odd€luje z hydrosmési
pfepravovany material od vody. [1]

Doprava v pomocném médiu neni pro smésny komundlni odpad vhodna. Hlavni
ptekaZzkou je jako u vibracnich dopravnikii velkd rozdilnost hustoty mezi jednotlivymi
Casticemi. Oba tyto zpisoby dopravy ale mohou rozdilnost hustot materialti vyuzit a byt
pouzivany pro pozdéjsi tfidéni odpadu.

4.6. Dopravni skluzy

K dopravé sypkych i kusovych materialu lze pouzit dopravni skluzy (Obr. 9), které
nejsou nijak pohanény. Pohyb materidlu je zpisobem u¢inky tihovych sil. Drahy dopravnich
skluzl jsou pfimé nebo ve tvaru Sroubovice. Jejich sklon urcuje rychlost pohybu materialu,
kterd muze pii nedostateném sklonu byt nulova a pfi velkém sklonu naopak pfili§ velka.
Tim u skluzu 1 pfepravovaného materidlu roste mira opotfebeni a navic hrozi nebezpeci
poskozeni v ptipad¢ kusovych materiald. Rozhodujicim faktorem pro urceni spravného
sklonu pro dosazeni poZadované rychlosti je soucinitel tfeni mezi povrchem skluzu
a dopravovanym materialem. [1]

Sroubovicové skluzy se pouzivaji pro piekonani velkych vyskovych rozdila
na minimalnim ptdorysu. Vyuziti obou druhti skluzi je 1 v kratkodobém skladovani pii
zastaveni odbéru. Jejich hlavni vyhodou je minimélni idrzba, bezporuchovost a energeticka
nenarocnost provozu diky absenci pohonného tustroji. [1]

Pro dopravu netfidéné¢ho komunalniho odpadu by dopravni skluz mohl byt vhodnym
feSenim. Pifi prekroCeni pozadované rychlosti nijak nevadi opotifebeni piepravovaného
materialu a moznost otevienosti a snadného ptistupu obsluhy fesi do znacné miry problém
se zastavenim materidlu ve skluzu. Pro zajiSténi dostatecného sklonu dopravniho skluzu
by vSak plnici stanice musela byt jesté vyssi. To by znamenalo bud’ vyssi vyjezd pro vozidla
svozu odpadu, nebo vétsi vyskovy rozdil na vystupnim dopravniku.
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Obr. 9: Dopravni skluz pro kusovy material [9]
4.7. Zlabové dopravniky

Zlabové dopravniky lze pouzit k dopravé sypkého materialu réiznych vlastnosti
1 kusového materialu. Dopravni €len je u Zlabovych dopravnikii tvofen unaseci nebo hiebly,
vle¢enymi obéZnym fetézem nebo nesenymi ty¢i s postupné vratnym piimocarym pohybem.
Materidl je takto dopravovan V otevieném zlabu hrnutim nebo vleenim. Provedeni
zlabovych dopravniki je stabilni nebo pojizdné. [1]

Déleni zlabovych dopravnikii je podle pohybu unéSecich ¢lenidi na trkaci Zlabové
dopravniky a Zlabové dopravniky s obihajicimi unaSecimi prvky. Trkaci dopravniky pracuji
periodicky, dopravnim ¢lenem je ty¢ nesouci unaSec¢e nebo vykyvna hiebla. Pohyb tyce
je postupné vratny ptimocary. Dopravni trasa mize byt jen pfima. Tyto dopravniky jsou
pouzivany pro ptepravu tfisek od soustruhll a jinych obrdbécich stroji, drobného Srotu
a odpadku. Pohon je bud’ hydrostaticky nebo elektromotorem v kombinaci s hiebenem. [1]

Zlabové dopravniky s obihajicimi unaecimi prvky se dale déli podle druhu unasecich
elementl na Zlabové dopravniky s unaseci, pouzivané pro dopravu kusového materidlu,
a hieblové dopravniky (Obr. 10) pro dopravu sypkych materialti. K pfemisténi materialu
dochazi hrnutim htebly, kterd jsou upevnénd na tazném fetézu a maji tvar hrabic nebo
lopatek. Sklon dopravy hieblovymi dopravniky se pohybuje v rozmezi od -35° do + 40°.
Jejich pouziti je pro sypké hmoty libovolné zrnitosti a dopravovany materidl miize byt
nesourody. Nejsou vhodné pro dopravu abrazivnich materialii, pokud tomu neni Zlab
pfizpisoben vylozenim otéruvzdornym materidlem. Pfivadéni a odebirani materilu
je mozné v libovolném misté dopravniku. [1]
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Jak vyplyva zvlastnosti zlabovych dopravnikli, jsou vhodné pro ptepravu
komundlniho odpadu. Pro vodorovné tuseky je levngjsi variantou pasovy dopravnik,
redlerovy dopravnik oproti hfeblovému umoziuje strméjsi stoupani pti tklonné doprave.

Obr. 10: Hreblovy dopravnik [10]
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4.8. Pasové dopravniky

Mechanické dopravniky, jejichZ tazny a nosny element je nekonecny pas, se nazyvaji
pasové dopravniky. Pas je vedeny a pohanény pomoci bubnti a podpirany rovinnou plochou
nebo valecky. Pouziti téchto dopravnikii je pro kusové i sypké materialy, jejich smér dopravy
muze byt vodorovny nebo Sikmy a provedeni muze byt stabilni, pojizdné (Obr. 11)
1 pfenosné. Normalizované Sitky pasti se pohybuji od 400 mm do 2 000 mm, materialy past
mohou byt pryze, PVC, oceli nebo pletivové. Tvar dopravni trasy mize byt lomeny, oblouky
lomenych dopravniki pak mohou byt konvexni pii piechodu ze Sikmého sméru
na vodorovny i konkdvni pii opacném pirechodu. Materidl je dopravovan bud pouze
V jednom sméru u jednosmérnych dopravniki nebo stfidavé obéma sméry u reverznich
dopravnikt. K dopravé opaénym smérem mohou byt vyuzity i vratné vétve. [1]

Obr. 11: Pojizdné provedeni lomeného pdsového dopravniku s konkdvnim obloukem [11]

Jednou ze zakladnich casti pasového dopravniku je nosna konstrukce, na které jsou
uloZeny jeho ostatni soucasti. Staticke sily, které nosna konstrukce prenasi, jsou tithové sily
plisobici na pfepravovany materidl, pas a celou dopravnikovou konstrukci. Dynamické
namahani nosné konstrukce je vyvolano podélnym a pficnym kmitanim pasu, pfivadénim
materidlu na pas a nevyvazenymi hmotami bubnii a valeckt. Sily od tahu v pasu na hnacich
a vratnych bubnech se u vétSich dopravnik zachycuji v ocelové konstrukci pohanécich
a vratnych stanic. Nosna konstrukce se u stabilnich dopravnikt uklada na betonové zaklady
nebo konstrukce budov. Malé dopravniky mohou byt feSeny jako pojizdné nebo prenosné.

[1]
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Pfenos hnaci sily z pohanéciho bubnu na pas probihd podle Eulerova vztahu pro
vlaknové tfeni. Vypoctové vztahy potfebné pro navrh pasovych dopravnikli udava norma
CSN ISO 5048 nebo jeji starsi varianta CSN 26 3102. Za téelem ziskani co nejptiznivéjsiho
prabéhu sily v pasu ma byt pohon dopravniku umistén tak, aby zatizena vétev byla piimo
tazena. Jako pohonnad jednotka se pouzivd asynchronni elektromotor ve spojeni
s ptevodovkou. Brzdéni Sikmych pasovych dopravnikii, u kterych by tihové sily mohly
Vv piipad¢ zastaveni pohonu zpiisobit samovolny pohyb, je nejcastéji feSeno pouzitim
Celistové brzdy. Ta je umisténa na vstupnim hiideli pfevodovky pohonu a pii zapnutém
pohonu je odbrzdéna elektromagneticky nebo hydraulickym odbrzd’ovacem. Pti vypnuti
pohonu nebo pieruseni dodavky proudu dojde k samocinnému zabrzdéni. U menSich
dopravniku Ize k brzdéni pouzit valeCkové zpétné brzdy na hiideli bubnu nebo brzdiciho
pasku, ktery je pii zpétném pohybu vtazen mezi pas a buben a tienim zastavi dalsi pohyb
pasu. [1]

Bubny jsou svafované s valcovitym nebo soudkovitym plastém ze svinutého plechu.
Pro zvyseni soucinitele tfeni mezi pasem a bubnem se pouziva oblozeni bubnil pryzovym
materidlem, popfipad¢ keramikou nebo dievem. Oblozeni bubnu se za ucelem dalsiho
zlepSeni tfecich vlastnosti drazkuje (Obr. 12). Ohyb pasu pies buben zpuisobuje ptidavné
namahdani, které roste se zmensujicim se prumérem bubnu. Minimalni pramér bubnu je dan
jako nasobek tloustky nosné vrstvy pasu a zavisi na tom, je-li buben hnaci nebo vratny
a na materialu nosnych vrstev. [1]

Obr. 12: Pohanéci buben s drazkovanym pryzovym oblozenim [12]

Napinani pasu zajist'uje ptenos sil z hnaciho bubnu na pas a omezuje provéseni pasu
mezi valeCkovymi stolicemi. Velikost napinaci sily zavisi na tahovych silach ve vétvi
nabihajici na pohdnéci buben a ve vétvi z n¢j sbihajici, dopravni vysce a délkové hustoté
pasu. Napinani pasu je realizovano jako tuhé, s konstantni napinaci silou nebo s ru¢né nebo
automaticky regulovatelnou silou. Tuhé napinani je realizovano pomoci Sroubi (Obr. 13)
nebo rucnich kladkostroju a pouziva se pro kratké dopravniky do 30 m a dopravniky s pésy
s vlozkami z ocelovych lan. Provedeni napinani se provadi pohybem vratného bubnu.
K napinani konstantni napinaci silou se pouzivd zavazi. Pro co nejmens$i hmotnost
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napinaciho zavazi je pas napinan v mistech nejmensiho tahu. Regulace napinaci sily pro tieti

piipad napinani mize byt pneumaticka, elektricka nebo elektrohydraulicka. [1]

Obr. 13: Tuhé napinani pasu pomoci Sroubii [13]

Pryzové pasy se skladaji z nosnych vlozek, které prenaseji tahové sily a jsou spojeny
pryzovymi vrstvami a obaleny ochrannymi krycimi pryzovymi vrstvami. Pocet nosnych
vlozek se pohybuje od jedné do sedmi a je dan pozadovanou pevnosti pasu a jejich material
jsou bud’ piirodni nebo syntetickd vldkna nebo ocelova lana, kterd jsou podélné
zavulkanizovana do pésu. Pro specialni ti€ely existuji napiiklad pasy odolavajici kyselinam
a louhtim, nebo nehotlavé ¢i elektricky vodivé pasy. [1]

Vilecky, jejichz funkeci je podpirat a vést pas dopravniku, jsou uloZeny ve valeckové
stolici a tim vytvareji pozadovany lozny prafez. Pozadované vlastnosti vale¢kd jsou maly
odpor vici otaceni, mald hmotnost, jednoducha konstrukce, dokonala té€snost proti vnikani
necistot, vyvazenost a nendrocna udrzba. Konstrukce véleckii se podoba bubniim. Jedna
se opét o svarenec, jehoz valcovity plast’ je tvofen skruzenym plechem. V Celech valeckt
jsou ulozena jednorada kulickova loziska, vniku necistot brani t€snéni. Davka mazaciho tuku
je takova, aby byla postacujici po celou Zivotnost vale¢ki. [1] Rez valetkem je na Obr. 14,

Obr. 14: Rez valeckem pasového dopravniku [14]
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Nosné valeckové stolice udavaji tvar lozného prifezu a upeviiuji se na nosnou
konstrukci dopravniku. Rozte¢ stolic zavisi na druhu dopravovaného materidlu, Sifce pasu
a lozném profilu. Voli se na zaklad¢ dovoleného provéseni pasu. Vzdalenost stolic v zatézné
vétvi je mensi v mistech privadéni materialu a mistech konvexnich obloukd. V misté dopadu
materialu lze misto valeCkovych stolic pouzit dopadové loze (Obr. 15). Ve vratné vétvi
je vzdalenost stolic vyrazné vétsi a stolice jsou vétSinou jednovaleCkové. [1] Stolice zatézné
vétve jsou jednovaleckové v pripadé plochych past a dvouvaleckové nebo ttivaleckové
(Obr. 16) u past korytkovych. DvouvaleCkové stolice se pouzivaji pro Sitky pasu
od 400 mm do 650 mm. [16]

Obr. 15: Dopadové loze pro korytkovy pds [15]

Obr. 16: Trivaleckova stolice tvorici korytko pasu [17]

Cisténi pasu je v piipadé suchého materialu, ktery neulpiva na pasu, mozné Fesit
Skrabkou s pryzovou hranou (Obr. 17), ktera je na pas pfitlacovana zavazim nebo pruzinou.
Pés lze Cistit také pouzitim rotacniho Cistice nebo kartace, ktery mize byt ocelovy nebo 1épe
nylonovy, aby nedochazelo k odirani pasu. Kartd¢ se otaci ve sméru pohybu pasu a jeho
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obvodova rychlost by méla byt o 20 % vyssi, nez je obvodova rychlost pasu. V ptipad¢ siln¢
ulpivajicich materialti se pouzivaji kotouc¢ové a $ikmé valecky ve vratné vétvi. [1]

Obr. 17: Odpruzeny lamelovy stérac [18]

Pasovy dopravnik je vzhledem k jeho jednoduchosti, témét univerzalnimu pouziti
a ptiznivé cené¢ vhodny jako zakladni dopravni ¢len navrhované plnici stanice. Vyhodou
je hlavné moznost snadného ptizptuisobeni a to, Ze miize byt pouzit pro proménné rozméry
¢astic materialu.

4.9. Clankové dopravniky

Jedna se opét o mechanické dopravniky. Jejich dopravnim prostfedkem jsou obéZné
fetézy s €lanky. Tvar ¢lankd a jejich uspofadani jsou dany dopravovanym materidlem
aucelem pouziti. Moznosti pouziti ¢lankovy dopravnika (Obr. 18) jsou Siroké jak pro kusové
materidly, tak pro sypké hmoty. Hlavni vyhodou c¢lankovych dopravnikd je moznost
ptizptsobeni tvaru a materialu ¢lanku dané aplikaci, ¢imz se tento druh dopravnikl stava
vSestranny. PouZivany jsou cCasto tam, kde nelze feSit transport pomoci pasového
dopravniku, oproti kterému jsou ¢lankové dopravniky drazsi. [1]

Maximalni sklon ¢lankovych dopravnikti mize byt i vétsi nez 60°, je ale podminén
pouzitim komorovych ¢lankd. Pokud jsou ¢lanky ploché nebo s postranicemi, je maximalni
uhel sklonu 20°. Kvuli vyssi cené byvaji ¢lankové dopravniky pouzivany pro velké
objemové toky. Provedeni ¢lankovych dopravniki jsou stabilni, pojizdna i1 pfenosna. Tvary
¢lankt mohou byt latkové, ploché, s postranicemi a komorové. Clankovy pas je tvofen
taznym organem, ¢lanky a podpérnymi kladkami. Kluzné vedeni pasu je vhodné jen pro
lehké materidly a kratké vzdalenosti. V opac¢nych ptipadech je pouzivano vedeni valivé,
které vyzaduje tuhou nosnou konstrukci dopravniku. [1]

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -17 -



i 2 FakuLta DIPLOMOVA PRACE ( AN
[P USTAV KONSTRUOVANI
/ W é ?sm’\?' I';RAZE A CASTI STROJU

Obr. 18: Varianta clankového dopravniku pro dopravu tiisek od obrdbécich strojii [19]

Clankovy dopravnik lze pouZit pro prepravu komunalniho odpadu. Vzhledem
k rozdilnym velikostem a tvariim castic sice ztraci ¢lankové dopravniky svou hlavni vyhodu,
kterou je moznost optimalizovat tvary ¢lankd pro prepravovany material, ale to nebrani
jejich funkei. Navic je mozné docilit uhlu stoupani vétsiho nez 60°, a proto by bylo mozné
pouzit ¢lankovy dopravnik i v uklonné ¢asti prepravy.
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5. Navrh usporadani plnici stanice

Pro nasledujici vypocéty dopravniki je zasadni urcit uspofadani plnici stanice,
ze kterého budou kromé pouzitych druht dopravnik urCeny potiebné délky a sklony
dopravnik.

5.1. Prvnivarianta

Na Obr. 19 je zobrazena jedna z moznosti uspofadani plnici stanice. Odpad vyvazi
vozidla svozu nad Uroven terénu a zasobniky jsou z Casti umistény pod urovni terénu.
Jednosmérny pasovy dopravnik pod nasypkami dopravuje komunalni odpad ve vodorovném
sméru na reverzni pasovy dopravnik stejné $itky. Ten dale dopravuje material v jednom
ze dvou smért podle toho, ktery kontejner je ptipraven k plnéni. Dal$im dopravnim ¢lenem
je redlerovy dopravnik, ktery odpad vyvazi nad troven terénu a dale az k lisovaci nasypce,
kterd usmérni pad materidlu smérem do kontejneru a po jeho naplnéni odpad stlaci.
Kontejner se uzavie, oto¢i do horizontalni polohy a manipulacnim vozikem se nalozi
na dopravni prostfedek, ktery ho nésledné¢ odvazi do spalovny odpadd.

lisovaci nasypka

redlerové
dopravniky

zasobniky

kontejner

jednosmérny pasovy reverzni pasovy manipulani vozik
dopravnik dopravnik

Obr. 19: Prvni varianta uspordddani plnici stanice [autor]
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Nevyhodou tohoto uspotfadani je pouziti dvou redlert, které jsou nejdrazsimi
dopravnimi ¢leny navrzené dopravnikové trati. Vyhodou je naopak moznost chvilkového
uskladnéni materialu v téchto dopravnicich pti vykonové $pic¢ce prekladiste.

5.2. Druha varianta

Dals$i moznosti je umisténi redlerového dopravniku piimo za jednosmérny pasovy
dopravnik (Obr. 20). Rozdéleni odpadu reverznim pasovym dopravnikem pak probiha pied
lisovaci nasypkou. Tim dojde nejen k uSetfeni nakladii na redler, ale snizi se tim 1 zahloubeni
stanice. Nevyhodou je nutnost dopravovat material jesté vySe, aby byl nad rozdélovacim
dopravnikem dostatek mista pro dopravovany material.

redlerovy dopravnik

reverzni pasovy
dopravnik

zasobniky

lisovaci nasypka
jednosmérny pasovy
dopravnik

manipulaéni vozik

kontejner

Obr. 20: Druha varianta usporadani plnici stanice [autor]
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5.3. Treti varianta

Obr. 21 znazornuje tieti variantu, u které jsou zasobniky ulozeny na vyskové urovni
okolniho terénu. Dopravni linka se sklada pouze ze dvou ¢lentl, z nichZ prvni je redlerovy
dopravnik, ktery je umistén pfimo pod nasypkami. Odpad je timto dopravnikem vyvéazen
na reverzni pasovy dopravnik, ktery zastava stejnou funkci jako u pfedchozich moznosti
uspotadani. DalSim rozdilem oproti pfedchozim navrhiim rozmisténi plnici stanice je mozné
feSeni pro ptipad, kdy ve volené lokalité neni mozné umistit zafizeni pro otaceni kontejnerti
po obou stranach koleji pro manipulaéni vozik. To by platilo bud’ z prostorovych divoda
nebo v pripadé, kdy kolejova vétev pro dopravni prostiedek odvazejici naplnéné kontejnery
Z prostor plnici stanice musi byt zachovana jako prijezdna a nemuze byt slepa.

reverzni pasovy
dopravnik

lisovaci nasypka

kontejner

zasobniky

redlerovy dopravnik manipulacni vozik

Obr. 21: Treti varianta usporadani plnici stanice [autor]

Zasadni nevyhodou tohoto feSeni je nutnost vyjizdét do znacné vySky svozovymi
vozidly, pokud ve volené lokalité nelze vyuzit existujiciho pievyseni terénu. Vyhodou této
varianty je uSetfeni jednoho dopravniho ¢lenu, které miize pti vhodném navrhu znamenat
snizeni nakladi a zkraceni dopravni cesty odpadu.

Ve vSech navrzenych variantach se objevuji pouze pasové a redlerové dopravniky.
Redlery by bylo mozné nahradit hrablovymi dopravniky, coz by ale znamenalo zmenSeni
uhlu sklonu a tim i prodlouzeni dopravni linky. Pro navrhové vypocty dopravnika volim
prvni variantu, a to kvili schopnosti uskladnit vice materidlu béhem Spicky vytiZzenosti
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stanice. Navic tato varianta umoziuje okamzité plnéni kontejneru hned po prepnuti, a to diky
umisténi redlerG na konec. Po dobu, béhem které putuje materidl po rozdélovacim
dopravniku, slouzi pro redlery jako zdroj materialu jejich vlastni zasobniky, umisténé piimo
na téchto dopravnicich. U zbylych dvou variant je koncovym ¢lenem rozdélovaci pasovy
dopravnik a piejezdem materidlu z jednoho konce na druhy dochézi k ¢asové prodlevé.
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6. Navrh dopravniki

Zvolena varianta uspotadani se sklada zjednosmérného pasového dopravniku,
reverzniho pasového dopravniku a dvou paralelnich redlerd. Pro tuto variantu nasleduje
bliz§i navrh dopravnikli a navrhové vypocty, které ptiblizn€ urci jejich rozméry, rychlosti
a pottebné vykony pohoni.

6.1. Jednosmérny pasovy dopravnik

Prvnim dopravnim c¢lenem je jednosmérny pasovy dopravnik umistény pod
nasypkami. Délka dopravniku je 9 m a material je ze zasobnikli dopravovan na pas volnym
padem (Obr. 22). Pod nasypkami jsou z tohoto divody umisténa dopadova loze, ktera tlumi
razy a chrani pas pied protrzenim. Pés je ¢istén dvéma vnéjSimi a jednim vnitinim stéracem.
Napinani pasu je tuhé pomoci Sroubd.

nasypka

\(_) V (_)\ f (@]

dopadové loze ValeCkove stolice

hnaci buben ; -
horni a dolni vétve

napinaci buben

Obr. 22: Schéma k vypoctu pasového dopravniku [autor]
6.1.1. PotFebny objemovy tok

Pro navrh dopravniku je urcujici ¢as vymezeny na naplnéni kontejneru. V ramci
feSen¢ho projektu byl stanoven €as na naplnéni kontejneru a dolisovani materialu na Sest
minut. VEtSi ¢ast tohoto Casu bude stravena vlastnim plnénim. Aby byl pro dolisovani
odpadu do kontejneru dostatek ¢asu, pro naplnéni jsem stanovil ¢ast = 3,5 min = 210 ss.
Pro piedpokladany objem kontejneru V = 20 m? je pak pozadovany objemovy tok

Vv 20
== = 35-1 1
v =T =570 0,0952 m3s~1. 1)
6.1.2. Volena rychlost pasu

Nasleduje volba rychlosti dopravniku. Vzhledem k nehomogenitdm dopravovaného
materidlu a proménlivosti jeho vlastnosti je z normalizované fady rychlosti volena nizka
dopravni rychlost v. = 0,63 ms~1(= 2,27 km/h). [16]
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6.1.3. Minimalni potiebny priifez naplné a volba SiFky pasu

Z objemového toku a rychlosti 1ze vypoctem podle [16] ur¢it minimalni potfebny
teoreticky prifez naplné A.

Qv 0,0952

- 2 2
- 0.63 0,151 m (2)

Dalsim krokem je vypocet prufezu naplné pasu [16] pro volené §itky pasu, které
se pohybuji na rozmezi od 1 400 mm do 2 000 mm. Vzhledem k velkému rozmezi hodnot
sypného tihlu bude pro navrh dopravniku pro zajisténi dostatecného objemového toku pouzit
minimalni sypny thel 25° a pro zaruceni jeho unosnosti naopak maximalni hodnota 52°. Pro
plochy pas plati vypocet priafezu materialu dle [16]

1
A= gbz tan - 1076, (3)
kde  je sypny thel dopravovaného materialu a pro vyuzitou loznou $ifku pasu plati

b=09B—50mm, “)

kde B je sitka pasu. [16]
Pro korytkovy pas, ktery je na rozmezi volenych Sifek pasu tvofen vzdy tiivaleckovou
stolici, plati pro vypocet prifezu naplné pasu (Obr. 23) podle [16] nasledujici vztahy.

A=A, +A4A, (5)
A; = 1,67b?tanyy - 1077 (6)
Ay, =2,5(0? —1$)tanp - 1077 (7)
by = bcosB + I5(1 — cosB) (8)

A; je horni ¢ast prirezu, kterd zavisi jak na geometrii a rozmérech stolice a pasu tak
na sypném thlu dopravovaného materidlu, a A, je dolni ¢ast prifezu, kterd teoreticky zavisi
pouze na geometrii korytkového pasu. Redlny objem v obou téchto ¢astech prifezu mize
byt nepiiznivé ovlivnén piitomnosti ¢astic deskovitého tvaru o pomérné velké délce hrany,
jako jsou napftiklad kartonové desky.

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -24 -



FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANi
&EVUT V PRAZE A CASTI STROJU

B

b

A, ¥
AZ -H‘& .
‘\._R\
'x._\‘_
E‘M_

b,

Obr. 23: Priez ndpiné korytkového pasu [autor]

Vysledky ziskané vypoCty podle rovnic (3) az (8) pro volené rozmezi Sifek jsou
uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Vypocitané minimdlni a maximadlni prirezy naplné pdsu v zavislosti na sirce pasu

Stolice
B[mm] [ B[] s [mm] jednovaleckova tifvaleCkova
Anin [M?] | Amax [M?] | Amin [M?] | Amax [M?]
1400 30 530 0,114 0,312 0,238 0,408
1600 35 600 0,150 0,412 0,330 0,542
1800 35 670 0,192 0,526 0,422 0,691
2 000 35 750 0,238 0,653 0,524 0,859

Z téchto vysledkd porovnanim s (2) vyplyva, Zze dostateény objemovy tok bude pro
volenou rychlost zajistén v ptipadé pouziti pasu Sitky 1 800 mm nebo 2 000 mm pro plochy
pas a pro celé volené rozmezi Sitek od 1 400 mm do 2 000 mm pro pas korytkovy. Podle
[16] nasleduje kontrola $ifky pasu se zfetelem na zrnitost materialu. Pro netfidény material
norma doporucuje pro volené Sifky nasledujici nejvétsi délky hran materialu (Tab. 2),
a to vptipadé ojedin€lého vyskytu kust téchto rozméri v mnozstvi do péti procent
Z dopravovaného materialu.
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Tab. 2: Doporucené nejvetsi délky hrany netrideného materidlu podle sirky pasu [16]

Sika pasu B [mm] 1400 | 1600 | 1800 | 2000
Nejveétsi délka hrany

600 675 750 800
netfidéného materialu [mm]

Z moznosti feSeni tedy vzhledem k tomuto doporuceni odpadaji Sitky pasu 1 400 mm
a 1 600 mm, aby byla zajisténa doprava vétSich kust odpadu.

Pro dopravu komunélniho odpadu je vzhledem k jeho meénicim se pramérnym
vlastnostem vhodné&j$i pouziti korytkového pasu. Tim dojde k omezeni vlivu proménného
sypného uhlu diky nezavislosti Casti A, priifezu materidlu na této materidlové vlastnosti.
Vsechny dalsi vypocty budou provedeny pro Sitku pasu 1 800 mm, coz je maximalni
dodavana sitka pasu, jehoz vybér je blize popsan pii vypoctu hlavnich odpora.

6.1.4. SniZeni rychlosti pasu, objemovy tok a ¢as plnéni

Podle velikosti prafezu naplné pasu je snizena rychlost pasu tak, aby byl objemovy tok
dostate¢ny. Pro niz$i rychlost pasuv = 0,25 ms™1(= 0,9 km/h) volenou z normalizované
fady je objemovy tok pii miniméalnim sypném uhlu 25° roven

Qumin = v - A3 1890 = 0,250,422 = 0,1055 m®s™? (9)
a zZ n¢j vyplyvajici maximalni ¢as plnéni kontejneru

L Vo 20
M Oymin  0,1055

=190 s = 3,16 min. (10)

6.1.5. Hlavni odpory

Podrobnéjsi vypocet pasového dopravniku pokracuje urcenim hlavnich odpori.
Ty vychazi ze zatiZzeni zpisobeného hmotnosti dopravovaného materialu a hmotnosti pasu
pfipadajici na 1 m délky pasu. Maximalni hmotnost materidlu na 1 m délky pasu je pfi
maximalnim sypném thlu 52° vypocitana podle [16] jako

my, =p- A3 1800 =600-0,691 = 414,6 kgm™?! (11)

kde p je sypna hmotnost.

Pro zjisténi hmotnosti pasu na 1 m je nejprve nutna volba pasu. Podle [21] jsou pro
dopravu odpadu vhodné olejivzdorné pryzové dopravni pasy, pouzivané V Cistickach
odpadnich vod, tfidickach odpadii nebo recyklacnich a kompostovych zdvodech. Pro snizeni
tteni na dopadovém lozi je volen pas GUMEX EP 400/3 2+0 G-OIL s obnazenou spodni
vlozkou, jehoz vlastnosti jsou uvedeny v Tab. 3. Maximalni dodavana sitka tohoto pasu je
1 800 mm. [21]
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Tab. 3: Zdkladni viastnosti voleného dopravnikového pasu [21]

Hmotnost 1 m | Pevnost Rms Pracovni Tloustka Minimalni primeér
pasu m2 [kg] [N/mm] teplota [°C] | pasu d [mm] | hnaciho bubnu D [mm]
10,98 400 -25 ++60 55 315

Z rozmezi pracovnich teplot je ziejmé, ze pés je vhodny pro celorocni venkovni
pouzivani. Pas je flexibilni a vhodny pro provoz na dopravniku s korytkovym profilem.

Délka navrhovaného pasového dopravniku je L = 9 m a podle [22] bude vzhledem
k této délce vypoctena obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu ze vztahu

FU:FH+FN+F51+FSZ+FSt (12)
Pro vypocet hlavnich odpori Fy dle [22] plati

Fy =fLglqro + qrv + (2q5 + q¢) cos 6], (13)

kde je m; = 414,6 kgm™! = qg, m, = 10,98 kg m™! = qj a globalni soudinitel tfeni f je
vypocitany ze vztahu

f = fi-ky=0,027-1,35 = 0,0365. (14)

Globalni soucinitel tieni pii teploté 20 °C je podle [16] vhodné volit jako f; = 0,027
pro pfipad zna¢né kusovitosti materidlu a moZnosti pfet€Zovani transportéru. Teplotni
soucinitel k, = 1,35 vyjadiuje vliv teploty pro provoz dopravniku pii mezni pracovni
teploté pasu -25 °C a jeho hodnota byla ziskana z diagramu na Obr. 24,

B

it G

i 1 B o e
¥ 30 ‘20 “70 O 10 20 30 i C

4-

Obr. 24: Diagram zavislosti teplotniho soucinitele na teploté [16]

Tihové sily od rotujicich ¢asti valeckt pifipadajici na 1 m délky dopravniku pro horni
vétev se uréi podle [16] jako

Grh ny _ 16,6 -3
t, 1,5

qro =

=332kpm™! (15)
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a Vv dolni vétvi obdobné

Grd Nng _ 22,3-2
ty, 3

qru = =149 kpm™1, (16)
kde n,, = 3 je pocet valecki v horni stolici, ng = 2 je pocet valecku v dolni stolici,
t, = 1,5 m je volena rozte¢ stolic valecku v tazné vétvi a ty = 3 m volena rozte¢ stolic
valeckl ve vratné vétvi dopravniku. Tihové sily od rotujicich casti valecku G, = 16,6 kp
a Grq = 22,3 kp byly zjistény z [16].

Pro vodorovnou dopravu je cosinus uhlu sklonu dopravniku cos § = cos 0° = 1, a pro
hodnotu hlavnich odpori tedy plati vypocet

Fy=fLg(qro+qru + 295 +q5) =
=0,0365-9-9,81- (33,2 + 14,9 + 2- 10,98 + 414,6) = 1 562 N (17)

6.1.6. Vedlejsi odpory

Vedlejsi odpory Fy zahrnuji odpory setrvacnych sil v misté nakladani a urychlovani
Fpa, odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani Fy,
odpor ohybu pasu na bubnech F; a odpor v loziskach bubnu F;. Odpor setrva¢nych sil v misté
nakladani a v oblasti urychlovani je podle [22]

FbA = QVmax Y (v - 770) =v A?rll;a%csoop (U - 170) =
=0,25-0,691-600-(0,25—-0) =26 N (18)

pro slozku rychlosti pfivadéného materialu ve sméru dopravy vy = 0.

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani Fy je
vzhledem Kk charakteru nakladani materialu na pas zanedban. Odpor ohybu pasu
na bubnech je vypoéten podle [22] jako

F, —9B(140+001F)d—
L “"B)D

—9.18 (140 10,012 500) 55107 . 4N (19)
- ’ ’ 1,8 0,315

kde hodnota pro primérny tah v pasu na bubnu F =2 500 N byla pro ucely vypoctu
piedbézné odhadnuta, d = 5,5 - 10~ m je tloustka pasu a D = 0,315 m je priimér bubnu.

Posledni z vedlejsich odportu je odpor v loziskach vratného bubnu, jehoZz vypocet
zavisi na detailnim provedeni dopravniku. Pro stanoveni jeho hodnoty byl primér hiidele
Vv lozisku odhadnut na d, = 0,06 m a vektorovy soucet tahti v pasu ptisobicich na bubnu
a tthovych sil hmot otacejicich se €asti bubnu byl odhadnut na Fr =4 000 N. Z téchto
hodnot a vypoctového vztahu z [22] vyplyva hodnota tohoto odporu

F—OOOSdOF = 0,005 0.96 4000 =4N (20)
t— = p'T—"” 0,315 B
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Celkova hodnota vedlejsi odport je tedy

Fy=Fys+F+F =26+44+4=74N (21)
6.1.7. Pridavné odpory a odpor k prekonani dopravni vySky

Dalsi ¢len uvedeny v rovnici (12) jsou pridavné hlavni odpory Fgq, které zahrnuji
odpor valeckil vychylenych ve sméru pohybu pasu a odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky nebo
boc¢niho vedeni, je-li po celé délce dopravniku. [22] Prvni z téchto odporl je zanedban
vzhledem k malé délce dopravniku, druhy se nevztahuje na dany navrh, jelikoz bo¢ni vedeni
neni u dopravniku pouzito.

Clen Fg, vyjadiuje v rovnici (12) ptidavné vedlejsi odpory. Mezi né patii odpory
Cisti¢l pasu a bubnu, odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky nebo boc¢niho vedeni, je-li pouze
v ¢asti délky dopravniku, odpor shrnovacii dopravované hmoty z pasu a odpor shazovaciho
vozu. [22] Shazovaci viiz, shrnovace a bo¢ni vedeni materialu nejsou soucasti navrzeného
dopravniku, a proto jsou tyto odpory nulové. Pro odhad odpora Cistici pasu bude pouzit
vypocet podle [22]

F,=ncApus =3-1,65-0,002-6-10%0,4 =238 N = Fs, (22)

kde n; = 3 je pocet &isti¢ti pasu, A = (1,65 - 0,002) m? je odhadnuta dotykova plocha mezi
pasem a Cisti¢em pasu, p = 6 - 10* N/m? je tlak mezi Cistiem pasu a pasem voleny podle
[22] a soucinitel tieni mezi pasem a Cisticem pasu pu; = 0,4 byl odhadnut podle [23].

Posledni ¢len rovnice (12) je odpor k piekonani dopravni vysky Fg;, ktery je v pfipadé
vodorovného dopravniku nulovy.

6.1.8. Obvodova sila a potifebny vykon motoru

Obvodov4 sila je tedy rovna
Fy=Fy+Fy+Fs;+Fs; +F5; =1562+74+0+238+0=1874N (23)

Pottebny vykon elektromotoru pohangjiciho dopravnik se stanovi z vypoctené
obvodové sily a volené rychlosti dopravniku vypoctem podle [22].

Fy-v 1874-0,25
n 085

Pyimin = =552 W = 0,552 kW (24)
Takto vypocteny vykon je vhodné pro velky narist sil pii rozbehu zatizeného pasu
navysit jeho vynasobenim koeficientem rozbéhu & = 1,6 + 2.
Pro ptenos obvodové sily z hnaciho bubnu na pés je nutné, aby minimalni tahova sila
ve sbihajici vétvi byla dle [22]

1 1
Famin 2 § Fy =7 = 1,8+ 1874 —2— = 1343 N (25)
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kde ¢ = 1,8 je soucinitel zohlediujici nartst obvodové sily pii rozb&hu oproti ustalenému

stavu a jeho hodnota byla volena podle [22], Gihel opasani je ¢ = 180° = 1 rad a soucinitel
tieni p = 0,4 byl volen podle [22].

6.1.9. Nejvétsi tahova sila v pasu, pevnostni kontrola pasu

Nejvétsi tahova sila v pasu je podle [22]

1 1
Fmax=Fu€(ew_1+1)=1874-1,8-(m+1>i37821v (26)

Pevnostni kontrola pasu pak vychdzi z porovnani

R,gB = 400-1800 = 720000 N > F,,,,, = 3782 N (27)

Voleny pas tedy vyhovuje nejen ze strany pozadavkll na odolnost proti chemickému
pusobeni dopravovaného materialu, ale i po pevnostni strance.

6.1.10. Napinaci sila a tahové sily F1 a F2

Pro zjisténi napinaci sily je urcujici sklon dopravniku a umisténi pohonu. Pro pohon
na piepadavacim konci a vodorovny pas plati podle [16]

Z=2 Fypn-1,1=2-1343-1,1=2955N (28)
Z této hodnoty se uréi tahova sila v horni vétvi pasu podle [16] jako

Z 2955 _
F1=§+FU=T+1874=3352N (29)

a tahova sila v dolni vétvi pasu také dle [16] jako

Z 2955
F2=E=7ﬁ1478N (30)

6.2. Reverzni pasovy dopravnik

Délka reverzniho pasového dopravniku L =7,5m je srovnatelnd s délkou
jednosmérného pasového dopravniku. Pro zajisténi stejného objemového toku je stejna
rychlost pasu 1 jeho Sitka. Konstrukéni feSeni dopravniku je stejné a rozdily v jednotlivych
odporech jsou minimalni. Pro feSeni reverzniho pasového dopravniku tedy lze pouzit
vysledky jednosmérného pasového dopravniku z 6.1.
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6.3. Redlerové dopravniky

Koncové ¢leny dopravni linky jsou redlerové dopravniky. P¥i uvazovaném uloZeni
dopravniku v hloubce dvou metrtt pod trovni terénu je vySka, kterou bude dopravnik
pirekonavat, 10,2 metru. Objemovy tok redlerovym dopravnikem musi odpovidat
maximalnimu objemovému toku jednosmérného pasového dopravniku, neboli

Qy = v, A3L8%0 = 0,250,691 = 0,1728 m3s ™" (31)

kde v, oznacuje rychlost pasu z 6.1.
Pfi volené S$ifce Zlabu dopravniku b = 1,8 m a podle [1] volené rychlosti fetézu
Vor = 0,25 m s~ a soudinitelich cy = v/vy, = 0,8a ¢p = 0,95 je vysledna celkova vyska

vrstvy dopravovaného materialu h podle [1] rovna

he = Qv = 01728 =0,51 32

¢ Vg cyc,b 025-08-095-18 (32)

Odhad potiebného piikonu pohonu se pro kombinovany redler provede dle [1] ze
vztahu

Py = Q[QV p(ly w+ h) + 2q, Loy w v, CV] =
=9,81[0,1728 - 600(10-1,1 + 10,2) +2-80-10-1,1-0,25-0,8] = (33)
= 25020 W = 25,02 kW

kde ly = 10 m je vodorovny priamét dopravni délky, w = 1,1 je soucinitel celkového
odporu, jehoZz hodnota byla volena podle [1], h = 10,2m je dopravni vyska, q, =
80 kg m™?! je odhadovana hmotnost jednoho metru fetézu s unaseci a lyy =~ 1y = 10 m je
vodorovny priimét dopravniku.

Vypocty vSech dopravnikli slouzi jako orienta¢ni a skutecné hodnoty potiebnych
vykonil zavisi na detailnim konstrukénim provedeni vyrobce.
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7. Navrh nasypky

Hlavni ¢asti této diplomové prace je ndvrh nasypky pro uskladnéni komunalniho
odpadu v prostorach plnici stanice. Nasypka byla navrzena jako modularni s pozadavkem na
minimalni objem uskladnéného materialu v zasobnicich plnici stanice 40 m®. Navrh nasypky
je pro prehlednost rozdélen na nékolik dil¢ich ¢asti podle Obr. 25.

vertikalni stény

diagonalni stény

nosna konstrukce

Obr. 25: Celkova sestava ndsypky na komundlni odpad [autor]

Nasypka byla navrzena tak, aby v pfipadé poskozeni nekteré stény byla umoznéna
pomérné snadna vyména poskozené &asti za novou. Objem nasypky na Obr. 25 je 22 m?, jeji
vyska je 5,1 m a Sitka 1 délka jsou 3,6 m. Pro dosazeni dostate¢ného ulozného prostoru pro
odpad budou nad jednosmérnym pasovym dopravnikem umistény dvé nasypky vedle sebe,
coz v ptipad€ poSkozeni jedné z nasypek nebude znamenat Uplné zastaveni ¢innosti plnici
stanice.
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7.1. Navrh vertikalnich stén

Svislé stény nasypky jsou tvofeny plechy o tloustce stény 4 mm (Obr. 26 a), jejichz
tvar byl navrzen tak, aby kazdy plech zapadal do plechu pod sebou a kapaliny obsazené
v komunalnim odpadu nezatékaly ptisobenim tihové sily do mezer mezi plechy (Obr. 26 b).
Timto tvarovym ohybem plechu a zdvojnasobenim tloustky stény v misté prekryvu plechti
dojde ke zmenSeni prihybu stén vlivem silového ptisobeni od odpadu v nasypce nebo vétru,
pokud je nasypka préazdna. Sika plechu je 1 600 mm a vyska plechu je 830 mm.

a) b)
Obr. 26 Tvar plechu vertikalnich stén [autor]

Sousedici plechy Vv jedné sténé jsou k sobé spojeny pomoci profila IPE 180 (Obr. 27).
Tyto profily jsou ulozeny vici plechim s pfesahem, a tim zajiStuji spojeni mezi
jednotlivymi vyskovymi vrstvami plecht. Délka téchto profild je 770 mm a byla navrzena
tak, aby odpovidala vzdélenosti od dolni hrany plechu stény k dolni hran¢ nad nim
umisténého plechu. Tim je zajiSténa modularita nasypky ve vertikdlnim sméru, jelikoz
pridani nového patra plecht za Gcelem zvétSeni objemu nasypky znamend pro spojovaci
a nosnou konstrukeci z profili jednoduse piidani nové vrstvy profili.

Pro uloZeni vertikalnich stén na dal$i konstrukci pod nimi je v dolni vrstvé pouzit
stejny profil IPE o rozdilné délce 924 mm, na ktery jsou piiSroubovany svafence
z rovnoramennych profild L 120 x 8 a desek bo¢nic o tloustce 8 mm. Plechy jsou z vnéjsi
strany stény vyztuzené svafovanymi rosty z rovnoramennych profild L 40 x 4 a plochych
ty¢i 50 x 6 a 65 x 8.

Sesroubovani stén je provedeno Srouby se Sestihrannou hlavou s limcem M10 podle
normy DIN 6921, které jsou diky limci vhodné pro spojovani plecht. Ze stejného diivodu
byly pro spojeni voleny matice s limcem DIN 6923.
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profil IPE 180
délka 770 mm

zpevnovaci rost

rovnoramenny L profil
100x 8

profil IPE 180
délka 924 mm

Obr. 27: Spojeni vertikalnich stén prostiednictvim profilu IPE [autor]

Pfipevnéni jedné stény ke druhé v rozich, které znazoriuje Obr. 28 a), je provedeno
opét pouzitim profilii. Nosné sloupky v rozich jsou tvotfeny uzavienymi ¢tvercovymi profily
0 hran¢ 120 mm a tloust'’ce stény 10 mm, jejichz délka je také 770 mm. V téchto profilech
jsou zavitové diry pro zavrtné Srouby M10, pomoci kterych jsou k nosnym sloupkiim
piipevnény profily L 100 x 65 X 8, plechy stén a zpeviovaci rosty (Obr. 28 b).

Délka L profilua je stejné jako u profilt IPE 180 v dolnim patie 924 mm a v ostatnich
patrech 770 mm. Funkce téchto profili spo¢iva hlavné v utésnéni relativné velkych mezer
vzniklych v rozich mezi spojovanymi plechy kvili ohybové geometrii plechu.

Dotésnéni vertikalnich stén s ucelem zamezit Uniku hnilobnych i jinych kapalin
a ptipadnych kyselin, které se budou ve smésném komunalnim odpadu vyskytovat, do okoli
plnici stanice je zajisténo pomoci silikonu. Ten je nanasen do spar mezi jednotlivymi do sebe
zapadajicim plechy, mezi profily a plechy ve vSech mistech styku na vnitini sténé nasypky
a mezi na sebe dosedajicimi profily IPE 180 a L 100 x 65 x 8, které také tvofi vnitini sténu
nasypky.

Navrh dopravnich cest odpadu plnici stanice -34 -



i 2 FakuLta DIPLOMOVA PRACE ( AN
[P USTAV KONSTRUOVANI
/ W é 355?’\7' l"RAZE A CASTI STROJU

profil L 100 x 65 x 8
délka 770 mm

profil L100 x 65 x 8 &roub zavrtny do oceli
délka 924 mm DIN 938 M10x35-8.8

matice s limcem
DIN 6923 M10 - 8

nosné sloupky
délka 770 mm

b)

Obr. 28: Spojeni vertikdlnich stén v rozich ndsypky [autor]

7.2. Navrh diagonalnich stén

Svislé stény dosedaji na stény diagonalni, které sviraji s vertikalnimi st€énami tthel 45°.
Tyto Sikmé stény jsou opét tvoiené plechy, ale z divodi vétsiho namahani a dopadani

materidlu pfimo na diagonalni stény je tlouStka téchto plechti 6 mm a ze stejnych divoda
jsou na jejich spodni sténé navateny profily UPE 80. (Obr. 29)

Obr. 29: Svarenec plechu pro diagondlni stény [autor]
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V rozich je pouzit plech stejné tloustky, ktery je navafen do ramu, svarovaného
zZ plochych ty¢i o prifezu 120 mm na 6 mm a L profila 100 x 65 x 8 pro zajiSténi montaze
k okolnim sténam a rovnoramennych L profild 70 x 6, které slouzi jako vzpéry pro
vyztuzeni. (Obr. 30)

plocha ty¢
120 x 6

L profil
100 x65x 8

vzpéry L70 x 6 plech

Obr. 30: Rohovy svarenec pro diagondlni stény [autor]

Rohové svafence jsou montovany k plechiim tvoficim Sikmé stény op&t pomoci Sroubil
a matic s limcem. Montazni sestava diagonalnich stén (Obr. 31 a) dale obsahuje svafovany
nosny sloupek, ktery je stejn€ jako u stén vertikalnich tvofen uzavienym ctvercovym
profilem o hrané 120 mm a tloustce stény 10 mm. Na tento profil jsou navafeny dvé
obdélnikové piiruby o tlouSt’ce 18 mm, ve kterych jsou zavitové diry M16 pro dal$i montaz
a jedna pfiruba o tloustce stény 16 mm slouZici pro ulozeni sestavy diagonalnich stén
na nosnou konstrukci nasypky. (Obr. 31 b)

uzavieny &étvercovy
profil

obdélnikové
pfiruby

pfiruba
pro uloZeni
na nosnou
konstrukci

montovany
nosny ram
. < svafenec nosného
svafovany rost sloupku

a)

b)

Obr. 31: Sestava diagondlnich stén a svarenec nosného sloupku [autor]
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K ptenosu silového plisobeni ze sténovych plechti na nosnou konstrukci je pouzit
svafovany roSt (Obr. 32), tvofeny z nosniku IPE 300, uzavienych ¢tvercovych profila
80 x 8 a rovnoramenného L profilu 100 x 8. Na L profil jsou ulozené stény tvofici svarence
a skrz né je pak cela sestava vertikalnich stén montovéna k sestavé diagonalnich stén pomoci
¢trnacti Sroubu s Sestihrannou hlavou s limcem velikosti M10 v kazdé ze ¢tyr stén. Konce
profilu IPE jsou ke svafenci nosného sloupku ptisroubovany pomoci osmi Sroubi M16
na kazdé strané.

rovnaramenny L profil

uzaviené Stvercové
profily

profil IPE 300

Obr. 32: Svarovany rost [autor]

V dolni casti jsou Sikmé stény pfiSroubovany k montovanému nosnému ramu
(Obr. 33), tvotenému z profiltt UPE 180, jejichz tvar umoziiuje snadny piistup pfi montazi.
Tento ram je montovan ze dvou velkych a dvou malych svafenctl. V sestavé Sikmych stén je
ram piisSroubovan k profilam IPE 300 ctyi svafovanych rosti. Velké svafence, v sestave
nosného ramu uloZené jako protilehlé, se skladaji z hlavniho profilu o délce 3 374 mm
a dvou do néj navarenych profilii délky 964 mm. Malé svatence tvoii profil délky 1 414 mm
ana néj navarené plechové vypalky pro panty dveti ndsypky, do jejichz otvorti jsou navarena
futra pro Cepy.
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konstrukce
pro uloZeni
dveri

maly
svafenec

velky svarenec

Obr. 33: Nosny ram [autor]

Vnitini strana Sikmych stén je, stejné jako svislé stény, dotésnéna pomoci silikonu,
nanaSené¢ho do vSech spar mezi rovnymi st€énami a rohovymi svafenci a nosnym ramem
V okoli otvoru pro vysyp materidlu. Po montazi vertikalnich stén k diagondlnim se opét
dotésni silikonem.

Ptimo pod nédsypkou je nutné vytvotit odtokovy kanal pro kapaliny, které bud’ protekly
nasypkou nebo ztekly z pasu dopravniku. Podobny odtok se pak musi vyskytovat i pod
reverznim dopravnikem ze stejnych divodii. Oba tyto kanaly by mély vést do nadrze, odkud
bude nutné kapaliny Cerpat. Pro zabranéni ucpani téchto odtokti zbytky odpadd je mozné
pouzit jako sito béZn¢ dostupné podlahové rosty.
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7.3. Nosna konstrukce

Dalsi ¢asti navrzené nasypky je nosna konstrukce (Obr. 34), svafovana pievazné
ze Ctvercovych uzavienych profilt 120 x 10, které byly u vertikalnich a diagondlnich stén
pouzity jako nosné sloupky. V hornich rozich nosné konstrukce jsou navateny piiruby pro
uloZeni sestavy diagondlnich stén. Pro pfipevnéni nosné konstrukce k podlaze je uvazovano
jeji ulozeni na zavitové tyce zalité v betonu a nasledné dotaZeni matic. Dvé€ protilehlé strany
nosné konstrukce jsou prichozi pro pasovy dopravnik. Zbylé dvé stény pienaseji silové
ucinky hydraulickych valct, které slouzi k otevirani a uzavirani dvefi nasypky. Kviili t€émto
silovym U¢inkiim byl v mistech pro uloZeni vélcii k nosné konstrukci pfivafen uzavieny
¢tvercovy profil o délce hrany 140 mm a tlouStce stény 10 mm, na ktery jsou navafeny
plechové vypalky s futry pro uloZeni hydraulickych valct.

ctvercovy
profil 140 x 10

konstrukce pro uloZeni
hydraulickeho valce

pifruby pro prichozi stény
uloZeni sestavy

diagonalnich stén

Obr. 34: Nosnd konstrukce [autor]
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7.4. Svarenec dveri a oteviraci mechanismus

Dvefte jsou tvofeny plechem o tloustce 6 mm, na ktery jsou za ucelem zpevnéni
z vnéjsi strany navafeny profily UPE 80, stejné jako u plecht Sikmych stén (Obr. 35). Pro
pripojeni dvefi k nasypce a hydraulického valce ke dvefim jsou pouzity cepy, kviili kterym
jsou na dvefe ptivafeny vypalky s futry. VSechny ¢epy maji podle pouzitych hydraulickych
valct praimér 30 mm a v axidlnim sméru jsou zajiStény z jedné strany hlavou a z druhé
pojistnym krouzkem, jelikoz silové ¢inky jsou ve sméru osy ¢epu minimalni.

Obr. 35: Svarenec dveri a jeho ulozeni v sestavé nasypky pomoci cepii [autor]

Mechanismus pro otevirdni a zavirdni ndsypky je navrzen jako co nejjednodussi.
Krajni polohy pfi uplném otevieni a uzavieni jsou znazornény na Obr. 36, kde za ucelem
zlepSeni prehlednosti nebyly zobrazeny nékteré komponenty. Pohyb dvefi je zajistén dvéma
hydraulickymi vélci, jejichZ zdvih je 592 mm.
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nhosny ram

-\/\- poloha dvefi pfi Uplném otevieni _\P-

el B

uzavieni nasypky

_\f_ hydraulické valce _\/L

Obr. 36. Oteviraci mechanismus [autor]

Pro vybér vélce je pro danou aplikaci urcujici silové plisobeni materidlu v nasypce
na dvefe a thel, ktery svira osa valce s vodorovnou rovinou, ktera je v Obr. 36 proloZena
dolni rovinou nosného ramu, na ktery se dvefe doviraji. Potfebna sila vélce je potom
vypoctena z momentové rovnice k primétu osy ¢epu, oznacenému jako bod A. Schéma pro
tento vypocet je na Obr. 37.

< b/2 >
= lM
<—e—>
4
A
<9
X

Obr. 37: Momentovd rovnovdha k bodu A [autor]
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Sila Fy, ktera vyjadfuje ptsobeni komunalniho odpadu na dvete, je vypoctena jako

tihova sila pasobici na sloupec odpadu nad plochou zavienych dveti. Piidorysné rozméry
tohoto sloupce jsou a=1,43m a b = 0,715 m. UvaZzovana vyska je h = 3 m, coz je
vzdalenost od horni plochy plechu dveti k hornimu okraji svislé st€ny ndsypky 2,75 m, ktera
je navysend o 0,25 m kvuli utvareni klenby u sypkého materialu. Velikost této sily je tedy

Fu=g-p-V=g-p-h-ab=981-600-3-1,43-0,715 = 18 055 N (34)

a jeji pusobiste je pro zjednoduseni v geometrickém sttedu ptidorysu sloupce materialu.
Sila valce Fy svira s vodorovnou rovinou uhel @ = 37,24°. Pro rovnici momentoveé
rovnovahy k bodu A vyplyva

MA: FVy'lV—FM'lM=FVSina'lV_FM'lM=0 (35)

Pro rameno sily Fy plati

b
ly=e+ 5= 0,115 + 0,3575 = 0,4725m (36)

kde e = 0,115 m znaci vzdalenost od ¢epu dveti k vnitini sténé nosného ramu. Rameno sily
valce ly = 0,637 m je dano navrhem svatence dveti. Z rovnice (35) po upravé a dosazeni

vyplyva

o _KFuly _2-18055-04725
vmin = sina 0,637 - sin 37,24°

=44 261N (37)

Vzhledem k nehomogennimu charakteru komunalniho odpadu a moznostem pietizeni
nasypky prave v prostorach dveti se ve vypoctu této minimalni sily valce objevuje koeficient
bezpecnosti k = 2.

Z katalogu [24] byl podle této potiebné sily volen hydraulicky valec
CDH1MP5/50/28/592A3X/B22CSUMZWWWWYWWW LY =5 mm. To je primyslovy
hydraulicky valec fady CDH1 s primérem pistu 55 mm a prumérem pistni tyce 28 mm se
zdvihem 592 mm a prodlouZenim pistnice o 5 mm bez dalSich specialnich pozadavk, ktery
pii pracovnim tlaku 250 bar vyvine v tlaku silu 49,1 kN pii zavirani dvefi nasypky a v tahu
33,7 kN pfi jejich otevirani.

Vybrany valec je pro dané pouziti kontrolovan na vzpér. Stihlostni pomér je pro oba
konce klouboveé ulozené podle [23]

0 : 597*853</’l =90
I [z gz 7T (38)
S 16
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a odtud pro oblast nepruzného vzpéru a ocel s mezi kluzu 260 + 290 N mm dle [23]

2
(335—-10,62-85,3) =173 712N (39)

md} m-28
Fyr = Sop, = ——(335-10,621) =
4 4

Vysledna kriticka sila je nékolikanasobné vétsi nez sila hydraulického valce a ke ztraté
stability nedochazi.

Rozdilné zatizeni jednoho valce oproti druhému pfi zavirani nasypky by zpusobilo,
ze se jedno kiidlo dvefi bude zavirat rychleji nez druhé. To by v krajnich ptipadech vedlo
k vétsimu zatizeni na jedné strané pasu, vypadavani odpadu mimo pas a v piipadé, Ze bude
objemovy tok odpadu z nasypky regulovan mirou jejiho otevieni, k nedostate¢né funk&nosti
této regulace. ReSenim t&chto problémi by byla synchronizace pohybu valcti napiiklad
pouzitim rotaniho dé€lice pritoku. Pravdépodobnost, Ze bude jedno kiidlo oproti druhému
znatelné vice zatizené dostatecné dlouho, je ale velmi mald, navic regulaci objemového toku
Z nasypky lze na tyto kratkodobé vykyvy piipravit tak, aby nebylo nutné potizovat relativné
drah¢ delice prutoku pro kazdou nasypku V plnici stanici.
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7.5. Pevnostni analyza

Pro navrzenou nasypku byl proveden vypocet metodou konecnych prvk pomoci
programu Dlubal RFEM 5.19, ve kterém byl pro potfeby vypoctu vytvoien zjednoduSeny
model nasypky. Silové piisobeni na svislé stény nasypky vlivem tieni mezi uskladnénym
materidlem a sténami bylo zanedbano, veskeré silové pisobeni od komunalniho odpadu je
ve vypoltu pienaSeno Sikmymi sténami a dvefmi nasypky. Vzhledem k moZznému
venkovnimu umisténi nasypky a velké plose stén bylo uvazovano silové piisobeni od vétru.

Napéti na prutech = | MNapéti na deskach x
Napéti Mapéti
Tequ hfses [MPa] Tequ hiax hises [MPa]
101.756 524,193
[ 80.000 200.000
60.000 168.000
40.000 136.000
30.000 104.000
20.000 72.000
15.000 40.000
10.000 15.000
7.500 7500
5.000 5.000
2.500 2500
0.000 0.000
Max:  101.756 Max: 524,193
Min: 0.000 Min: 0,423
® Pruty () Pruty
O Plochy (®) Plochy
=1 2
E o 4 E o 4

Obr. 38: Celkovy pohled na pevnostni analyzu [autor]

Z celkového pohledu na pevnostni vypocet nasypky (Obr. 38) je zfejmé, ze maximalni
vypoditané napéti na prutech je 101,756 N mm™, zatimco na deskach bylo vypoéteno napéti
vice nez pétinasobné. Tento vyrazny rozdil mezi maximalnimi hodnotami napéti na prutech
ana deskach je zpisoben dvéma faktory. Prvnim z nich jsou napét'ové Spicky v rozich desek,
které¢ vznikaji v disledku idealizované a zjednoduSené geometrie desek s ostrymi rohy.
Druhy ztéchto faktorti je charakter zatéZovani, ktery je v misté¢ silového pisobeni
uzavirajiciho hydraulického valce zaddn pomoci bodovych sil. Napéti mimo takto ovlivnéné
oblasti nedosahuje hodnot vyssich nez 136 N mm2,

Napéti na prutech 1 na deskach dosahuje maximalnich hodnot v mistech silového
pusobeni hydraulickych valct (Obr. 39), a to ze dvou divodd. Prvnim davodem je,
ze vSechna ostatni zatizeni jsou plo$na a Iépe rozlozena po konstrukci nasypky. Druhy davod
je, Ze jen cast sily valce ptisobi v pozadovaném sméru proti zatizeni dvefi tihou materialu,
ale konstrukce musi samoziejmé prenaset i horizontalni slozku sily vélce.
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— b) pohled na profil pro uloZeni
a) pohled na dvere zdola hydraulického valce z vnitfni strany

Obr. 39: Mista nejvétsiho namdhdani [autor]

Deformace (Obr. 40) nemaji na funkci nasypky zasadni vliv. Maximalnich hodnot
nabyvaji na horni hrané¢ svislych stén, coZ je zplisobeno silovym plisobenim vétru a malou
ohybovou tuhosti konstrukce vertikalnich stén ve svislém sméru. Dal8i vyraznéjsi deformace
jsou v okoli silového pusobeni hydraulickych valcu.

Panel k4

Globalni deformace
u [mim]

34
31
28
25
22
159
16
13
09
06
03
0.0

Max: 3.4
Min: 0.0

Obr. 40: Globalni deformace [autor]
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8. Zavér

V ramci zavérecné prace byly na zakladé reSerSe moznosti dopravy a uskladnéni
komunalniho odpadu navrzeny tfi varianty uspotfadani plnici stanice, kterd slouzi pro
prekladani odpadu do objemnéjsich kontejnerd, a to véetné dopravnich cest. Pro vybranou
variantu, skladajici se zjednosmérného pasového dopravniku, reverzniho pasového
dopravniku a dvou paralelnich redler, byly po¢etné navrzeny dopravniky. Vypocty téchto
dopravnikt slouzi jako orientacni a realné vysledky zavisi na detailnim konstruk¢énim navrhu
vyrobce.

Pro uskladnéni komunalniho odpadu byla vybrdna moznost skladovani volného
Vv zafizeni nepohyblivé. Pro toto uskladnéni byla navrzena nasypka v podobé trojrozmérného
modelu. Tento detailni navrh nasypky byl vytvofen pomoci programu Creo Parametric 3.0
a pro nasledny vypocet metodou konecnych prvki byl pouzit program Dlubal RFEM 5.19.
Objem nasypky je 22 m?, jeji celkova vyska je 5,1 m a jeji maximalni ptidorysné rozméry
jsou 3,6 m na 3,6 m. Konstrukce nasypky umoziuje v ptipadé jejiho poskozeni (napiiklad
prorazenim plechu nékteré ze st€én) pomérné snadnou vyménu dilu za novy bez nutnosti
rozebirani vétSich montdznich celki.

Oteviraci mechanismus zasobniku byl navrhnut co nejjednodussi, aby
se nekomplikovala mont4dz nasypky. Dvete jsou ke konstrukci nasypky pfipevnény pomoci
cepll, jiSténych v axidlnim sméru pomoci pojistnych krouzki. Stejnym zplsobem jsou
uchyceny hydraulické vélce ke dvefim a k nosné konstrukci nasypky.

Z pevnostni analyzy vyplyva maximalni napéti v prutech 101,756 N mm. Maximélni
vypoctend hodnota napéti na deskéch je velmi zkreslena zjednoduSenim vypocetniho modelu
a zpusobem zatiZzeni uzlli, které jsou v misté zatizeni od hydraulického valce spole¢né
deskam 1 prutim. NejvétSich hodnot dosahuje napéti na prutech i na plochach v okoli
hydraulickych valct. K nejvétsim deformacim 3,4 mm dochazi ve stfedu horni hrany
svislych stén, a to vlivem vétru na nenaplnénou ndsypku. Vyrazné deformace jsou také
v okoli silového ptsobeni hydraulickych valct oteviraciho mechanismu. Kompletni
3D model konstrukéniho feSeni nasypky je k nalezeni na pfilozeném CD.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Symbol | Nazev veli¢iny Jednotka
a Obecny délkovy rozmér m
A Celkova plocha prufezu materialu / Dotykova plocha mezi pasem m2

a Cisti¢em pasu
b Vyuzita lozna $itka pasu / Sitka Zlabu / Obecny §itkovy rozmér m
by Primét vyuzité lozné Sitky pasu na vodorovnou rovinu m
B Sitka pasu m
Cp Soucinitel zmenseni objemu dopravovaného materialu 1
Cv Soucinitel snizeni rychlosti pohybu materidlu 1
d Tloust'ka pasu m
do Primér hridele v lozisku bubnu m
dp
D Primér hnaciho bubnu m
o Vodorovna vzdalenost od osy ¢epu dvefi k vnitini sténé nosného m
ramu
f Globalni soucinitel tfeni 1
f1 Globdlni soucinitel tfeni pii teploté 20 °C 1
F Primérny tah v pasu na bubnu N
F1 Tahova sila v horni vétvi pasu N
Fo Tahova sila v dolni vétvi pasu N
Fomin | Minimalni tahov4 sila ve sbihajici vétvi pasu N
Foa | Odpory setrvaénych sil v misté nakladani a urychlovani materialu N
F Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim N
V oblasti urychlovani
Fr Hlavni odpory N
Fir Kriticka sila N
Fi Odpor ohybu pésu na bubnech N
Fm Tihova sila plisobici na sloupec materidlu v ndsypce N
Fmax | NejvéEtsi tahova sila v pasu N
Fn Vedlejsi odpory N
Fr Odpor ¢isticii pasu N
Fs1 Ptidavné hlavni odpory N
Fs2 Ptidavné vedlejsi odpory N
Fst Odpor Kk piekonani dopravni vysky N
Ft Odpor Vv loziskach bubnu N
Fr Vektrorovy soucet tahli v pasu pisobicich na bubnu a tihovych sil N
hmot otdcejicich se ¢asti bubnu
Fu Obvodova sila na pohdnécim bubnu N
Fv Sila hydraulického vélce N
Fvx Horizontalni slozka sily hydraulického vélce N
Fvy | Vertikdlni sloZka sily hydraulického vélce N
g Tihové zrychleni m s>
Grd Tihov¢ sily od rotacnich casti valeckti v dolni vétvi pasu kp
Gin Tihové sily od rota¢nich ¢asti valeckti v horni vétvi pasu kp
h Dopravni vyska / Obecny vyskovy rozmér m
hc Celkova vyska vrstvy dopravovaného materialu m
I Kvadraticky moment mm?*
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k Soucinitel bezpecnosti 1

Ko Soucinitel vlivu teploty 1

| Dé¢lka pistni tyce mm

lo Redukovana délka prutu mm

I3 Délka valecku tiivale¢kové stolice m

Im Vodorovnd vzdalenost od osy ¢epu dveii k plsobisti sily Fm m

Iy Vodorovny primét dopravni délky m

Ivo Vodorovny pramét dopravniku m

Iv Vodorovna vzdalenost od osy Cepu dveii k plisobisti sily Fv m

L Délka dopravniku m
my Hmotnost nékladu na 1 m délky pasu kgm'
m» Hmotnost 1 m dopravnikového pasu kg m?

Ng Pocet ¢isticl pasu 1

Nd Pocet valecki ve stolici dolni vétve pasu 1

Nh Pocet valecki ve stolici horni vétve pasu 1

p Tlak mezi CistiCem pasu a pasem N m?
Pwm Vykon elektromotoru W
O Hmotnost 1 m dopravnikového pasu kg m?
Je Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu kg m?
o Hmotnost 1 m fetézu s unaseci kg m?
gro Hmotnost rotacnich ¢asti valecki na 1 m horni vétve dopravniku kg m?
gru | Hmotnost rotacnich ¢asti valecki na 1 m dolni vétve dopravniku kg m'
Qv Objemovy tok més?t
Rme | Pevnost pasu N mm*

S Plocha priifezu pistni tyde mm?

t Cas S

tq Rozte¢ valeCkovych stolic v dolni vétvi dopravniku m

th Rozte¢ valeCkovych stolic v horni vétvi dopravniku m

V Objem m3

v Rychlost pasu ms™
Vo Slozka rychlosti pfivaddéného materidlu ve sméru dopravy ms™
Vor | Rychlost fetézu ms?
w Soucinitel celkového odporu dopravniku 1

Z Napinaci sila N

o Uhel mezi osou hydraulického vélce a vodorovnou rovinou °

B Uhel sklonu valecki °

) Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu °

A Stihlost prutu 1

Am Mezni $tihlost prutu 1

n Utinnost pohonné jednotky 1

u Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a padsem 1

U3 Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu 1

& Soucinitel rozb¢hu 1

p Sypna hmotnost / Objemova hmotnost kg m3
Okr Kritické napéti N mm

0] Uhel opésani °

\ Sypny thel °
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