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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je provést reSerSi obsahujici prehled podobnych zatfizeni a
vyrobct a popsat funkci magnetického separatoru. Déle obsahuje navrh konstrukéniho feseni
magnetického separdtoru pro separaci drobného primyslového odpadu. Podle zadanych
parametrt byl proveden funkéni vypocet a pevnostni vypocet rdmu separatoru. Soucasti této
prace je vykresova dokumentace obsahujici vykres sestavy a vybranych detailnich vykrest.

KLiCOVA SLOVA

Magneticky separator, ttidéni odpadu, konstrukce

ABSTRACT

The aim of this work is a search containing an overview of similar devices and manufacturers
and to describe the function of the magnetic separator. It also contains a concept for the
structural design of magnetic separator for separating small-sized industrial waste. According
to specified parameters was performed functional calculation and strength calculation of
separator frame. This work includes documentation drawings containing assembly drawing
and selected detailed drawings.

KEYWORDS

Magnetic separator, waste separation, construction
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UvoD

UvobD

Cilem této bakalaiské prace je konstrukéni navrh magnetického separatoru, uréeného pro
ttidéni drobného primyslového odpadu. Magnetickd separace je proces, kdy plsobenim
magnetického pole magnetii dochdzi k oddéleni feromagnetického materidlu od toho
nemagnetického. Lze ji rozdélit na dva zdkladni druhy, a to podle pouzitych magneta.
Pouzivaji se bud’ permanentni magnety, nebo elektromagnety, v této prace se vSak budeme
zabyvat pouze separatory s permanentnimi magnety. Vybér vhodného feSeni zavisi na
pracovnim prostiedi, ve kterém bude magneticky separator umistén a podle pozadavk tohoto
prostiedi se zvoli prislusné parametry, jako jsou rozméry, vykon, nebo volba vhodného
magnetu. Prehled riznych druht magnetickych separatorii je obsazen v této bakalatské praci.

Magnetické separatory maji Siroké uplatnéni v priimyslu a jsou pouZzivany v riznych jeho
odvétvich. Nejvice se vSak vyuzivaji v recyklacnim primyslu, protoze odpadové hospodaistvi
je v dne$ni dobé velmi rozsifené a magnetické separatory zde umoziluji ziskat z odpadu cenné
kovy, které se poté mohou déle zpracovavat. Tim se Setii nejen penize, ale i zZivotni prostiedi.
DalSim vyuzitim separatorti je ochrana jinych zatizeni ve vyrobnim procesu, kde mize tyto
zatizeni styk s feromagnetickymi materialy poskodit, nebo 1 zni€it. Tietim hlavnim divodem
je pak separace odpadovych kovovych zbytkii. To mohou byt naptiklad odstfizky plechi,
deformované podlozky, Srouby, nyty, matice, hiebiky, Spony atd. Materidlem s nejvétSim
zastoupenim ve feromagnetického odpadu je ocel, protoZe je to stile nejrozSifencjs$i material
nejen ve strojirenstvi.

Jak uz bylo uvedeno vyse, magnetické separatory maji Siroké vyuziti, které je vSak vzdy,
podle konkrétnich podminek, specifické. Proto se v této praci budeme dale zabyvat pouze
magnetickym separatorem s permanentnimi magnety (anglicky ,,overbelt overband magnetic
separator®) dale uz jen ,,magneticky separator*. Tyto separatory se Casto pouzivaji soucasné
s pasovymi dopravniky, nad které se separatory umistuji. MiZze to byt jak podélné s
dopravnikem, tak i kolmo na n&j. Pro tuto bakalafskou praci jsem se rozhodl pro feSeni
zavésného magnetického separdtoru s permanentnimi magnety. Zpracovavanym materidlem
budou plastové tiisky privadéné pasovym dopravnikem.

Vysledkem prace je tedy konstrukéni navrh a vykresova dokumentace magnetického
separatoru uréené¢ho pro separaci feromagnetickych ¢astic obsazenych v plastovych tfiskach
pro dal$i zpracovani.
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TECHNICKA ZPRAVA

1 MAGNETICKE SEPARATORY

Magnetické separatory se pouzivaji v rlznych druzich primyslu pro oddéleni
feromagnetického materidlu od nemagnetického materidlu. Vyuzivaji k tomu magnetické pole
permanentnich magneti, nékteré 1 elektromagnetického pole. Nejcastéjsi pouziti
magnetickych separatorii je v recykla¢nim priimyslu, ¢asto se vSak také vyuzivaji pro ochranu
ostatnich zatizeni, které by mohl kontakt s feromagnetickym materidlem poskodit.

1.1 NEJCASTEJSI VYUZITIi MAGNETICKEHO SEPARATORU

Magnetické separatory se v primyslu pouzivaji ze tfi hlavnich diivodi: [6]

OCHRANA OSTATNICH ZARIZENi

Nékteré zatizeni v technologickém procesu, jako jsou napft. lisy, drtice, ¢i
Snekové dopravniky mohou byt citlivé na kontakt s feromagnetickym
materidlem, proto se pouzivd magnetickych separatorti, aby byla tato zatizeni
chranéna, coz mize usettit nemalé materidlni a finan¢ni prostiedky.

RECYKLACE ODPADU

Se stale se rozristajici popularitou tfidéni odpadi je vhodné oddélit jednotlivé
slozky od sebe, tedy i feromagneticky material od ostatniho odpadu a déle jej
zpracovavat. V téchto centrech komunalniho odpadu, nebo specializovanych
sbérnach byvaji instalovany do vétsich separacnich celki, nékdy dokonce i1 do
celych separacnich linek.

SPECIALNI UCELY

V dalSich priamyslech, jako je farmaceuticky, potravinaisky, chemicky apod.
miize byt vyskyt feromagnetického materidlu taktéz velmi nezadouci jak pro
vstupni suroviny, tak i pro finalni vyrobky.

1.2 PREHLED ZARIZENi SLOUZICiCH PRO SEPARACI

1.2.1 DESKOVE SEPARATORY

Deskové magnetické separatory slouzi k odstranéni feromagnetickych ¢Céstic z
materialového toku na pasovych dopravnicich, vibra¢nich podavacich, béhem volného padu, v
potrubnich systémech (skluzové separatory) apod. Jsou tvoireny magnetickou deskou, které se
umist'uje co nejblize pfepravovanému materidlu, aby bylo dosazeno ucinné separace.

U deskovych separatorti zavéSenych nad pasovym dopravnikem jsou magnetické
Castice zachytavany spodni stranou desky, kterd je osazena permanentnimi magnety. Povrch
desky, kterd pfichdzi do kontaktu s magnetickymi casticemi, ma povrch vyrobeny z
nerezav¢jici oceli. Tyto separdtory se pouzivaji tam, kde je vyskyt feromagnetického
materidlu jen obCasny, nebot je nutné rucni ¢isténi, které je vSak velmi jednoduché a ucinné,
ptipadné je mozné pouzit Cistici extraktor.
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Pro zvySeni hloubky magnetického pole se pouzivaji velmi silné neodymové magnety,
coz umozinuje separaci i velmi drobnych kovovych ¢astic. [6]

Obr. 1 Princip funkce deskového magnetického separatoru [6]

SKLUZOVE SEPARATORY

Tyto separatory se pouzivaji u potrubnich systému ptepravujicich rizné druhy materialu.
Magneticky systém tvofeny magnetickymi deskami je uchycen na vngj$i strané potrubi, diky
¢emuz je vnitini prostor potrubi volny, suroviny mohou volné proudit a nehrozi tak ucpani
potrubi. [6]

Obr. 2 Princip funkce skluzového separatoru [6]

1.2.2 BUBNOVE SEPARATORY

Magnetické bubnové separatory, také nazyvané vélcové separatory, slouzi k
nepretrzité a automatické separaci feromagnetickych ¢astic z velkého mnozstvi suroviny,
predev§im ze sypkych hmot. Tyto suroviny jsou dopravovdny na pasu, ktery obepind
magneticky separdtor ve tvaru bubnu. Feromagneticky materidl je na pase pfitdhnut k
magnetickému bubnu a setrvd na ném az do doby, kdy se pas oto¢i na druhou stranu. Tim se
dostane mimo pusobeni magnetick¢ho pole a odpadne do zachytné nadoby. Nemagneticky
material se od pasu odd€li jiz hned za pasem. Vyhodou téchto separatort je, Ze nepotiebuji
témét zadnou udrzbu a je dosahovano velmi dlouhé zivotnosti. [6]
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Bubnové separatory lze dale rozdélit na tii druhy dle konstrukce: [6]

BUBNOVE MAGNETY

Kolem magnetického sektoru s thlem 180° se otaci buben z nerezavéjici oceli
Pouzivaji se za dopravnikovymi pasy.

BUBNOVE MAGNETY S KRYTOVANIM

Jsou to bubnové magnety, které jsou navic umisténé v krytu, maji vlastni pohon a v
krytu jsou vystupy na odseparované cCastice a zbylou surovinu. Také se pouzivaji za
dopravnikovymi pasy, dale za potrubnimi systémy, skluzy apod.

MAGNETICKE HNACIi VALCE

Na rozdil od bubnovych magnetii, magnetické hnaci valce jsou tvofeny plnym
magnetickym sektorem s uhlem 360°. Diky této konstrukci se nasazuji misto vratnych bubna
pasovych dopravnik.

1.2.3 SEPARACNI ROSTY ATYCE

Jednd se o velmi vykonny systém separace vyuzivajici se pro oddé€lovani jemnych
magnetickych ¢astic od sypkého materidlu. Separacni roSty se umistuji do stévajicich
nasypek, skluzli a potrubi. Rozsah jejich pouziti je velmi Siroky, zejména v potravinarském,
plastikarském, chemickém a farmaceutickém primyslu. Rost je slozen z jednotlivych tyci,
které jsou tvofeny silnymi neodymovymi magnety. Pro snadn¢jsi udrzbu a také ochranu pred
korozi a mechanickym poSkozenim jsou tyce vloZzeny v pouzdie z nerezové oceli AISI 304. V
nékterych primyslech, jako je potravindisky, nebo chemicky, mohou byt zptisnéné
pozadavky na hygienu, z tohoto divodu mize byt obal ty¢i vyroben z nerezavéjici oceli
1.4404, jejichz povrch je navic specialné upraven, tzv. elektrolyticky lestén.

L]
L]
[ ]
@
®
=]
% ® o Ostatnl
- L] material
Feromagneticky
material H ..
|
] [ ]

Obr. 3 Princip funkce bubnového separatoru - magnetického hnactho valce [7]
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Vyhodou téchto separatorti je jejich jednoduchost, spolehlivost, vysoka efektivita a
jednoduché udrzba. Ocisténi 1ze provést jednoduse vytazenim ty¢i z pouzder a pfichyceny
kovovy material samovoln¢ odpadne. [6]

Obr. 4 Princip prace magneticke tyce [8] Obr. 5 Princip c¢innosti magnetického rostu [9]

1.2.4 TRUBKOVE SEPARATORY

Trubkové magnetické separatory se vyuzivaji v potrubnich systémech pro separaci
mensich feromagnetickych ¢asti z materialového toku. V potrubi se umist'uji bud’ doprostied,
nebo na konec potrubi a je nutné, aby byl snadno vyjmutelny kviili o¢istovani magnetického
jadra. Princip separace spocivd v umisténi permanentniho magnetického jadra do cesty
proudici suroviny, kterd jej obtékd. Z tohoto divodu jej lze pouzit pouze pro suchy a
granulovany materidl s dostate¢né malymi rozméry, aby se zabranilo ucpani separatoru
velkymi kusy. Vlhky a olejnaty materidl je nevhodny z divodu mozného postupného ucpani
separatoru. Pro své vlastnosti je casto vyuzivdn v potravindiském, chemickém a
farmaceutickém primyslu a pro ¢isténi plastti, krmiv a osiv. [6]

Obr. 6 - Trubkovy magneticky separator [9]
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1.2.5 KASKADOVE SEPARATORY

Tento typ magnetickych separatort se je vhodny pro provozy, které zpracovavaji velké
mnozstvi sypkych materidlii. Permanentni magnety jsou kaskddové prichyceny na vnéjsi ¢asti
lomeného potrubi ve dvou, nebo tfech stupnich. Vyrabi se bud’ jako manudlné obsluhované,
nebo jako automatické. Pro ulehceni ¢isténi od zachycenych kovovych casti je mozné do
vystupu zaradit zdklopku. Jejim otevienim se uzavie vystup vycisténého materialového toku a
ptichycené kovové casti mohou po odklopeni permanentnich magneti volné odejit do
ptipravené¢ho sbérného systému. [6]

Obr. 7 - Princip prace kaskadového separatoru [6]

1.2.6 ZAVESNE SEPARATORY

Vyuziti zavésnych magnetickych separatori lze najit hlavné v odpadovém
hospodafstvi pifi zpracovani komunalniho odpadu, dale pfi zpracovani plasti, difeva, nebo v
tézebnim primyslu. Diky své konstrukci maji tyto separatory dostate¢né hluboké magnetické
pole, coz jim umoznuje vytahovat feromagnetické necistoty i z vétSich hloubek, napf. pti
velké vySce materidlu na dopravnim pase. Obvykle se tyto separdtory instaluji pravé nad
pasové dopravniky, které piepravuji suroviny, z nichz je potfeba vytdhnout kovové necistoty,
které¢ mohou byt Casto velké a vazici i n¢kolik kilogramil. Pro vétsi primyslové separace se
osazuji elektromagnetickym systémem, avSak v dneSni dob€ se pouzivaji spiSe separatory
osazené permanentnim magnetem. [6]

Zaveésné separatory se daji rozdélit na dva zékladni druhy: [6]

BLOKOVE MAGNETY

Jsou to jednoduché permanentni magnety osazené vétSinou feritovym magnetickym
systémem. Tyto separatory je vSak nutné Cistit ruéné, proto jsou vhodné pro provozy s
menSim vyskytem feromagnetického odpadu, kdy staci Cistit magnet jen obcas v delSich
casovych intervalech.
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PASOVE SEPARATORY

Pé4sové separatory jsou v podstaté¢ blokové magnety doplnéné o pasovy dopravnik,
diky kterému probihd CciSténi automaticky. Proto se pouzivaji tam, kde je vyskyt
feromagnetickych necistot masivni a rucni Cisténi by bylo neefektivni, nebo v plné
automatizovanych provozech. Aby bylo CiSténi co nejefektivnéjsi, je pas vybaven unaSeci.
Dopravni pas separatoru vynasi zachycené necistoty do pfipravené sbérné nadoby, nebo na
jiny dopravni systém.

Péasovy separdtor je mozné umistit nad pasovy dopravnik dvéma zplsoby. Prvni
zpusob je, ze pas dopravniku i separatoru je orientovan stejné, tzn. rovnobézn¢. Druhym
zplisobem se separator zavési kolmo k dopravnimu pasu.

Obr. 8 - Pasovy separdtor rovnobézné s dopravnikem [8] Obr. 9 - Pasovy separator kolmo k dopravniku [8]

1.3 HLAVNI CASTI PASOVEHO MAGNETICKEHO SEPARATORU

V této kapitole se budu vénovat jednotlivym castem zavésného magnetického
separatoru s permanentnimi magnety. PopiSeme si jejich konstrukci a uspofadani v separatoru.

1.3.1 RAmM

Pro konstrukci rdmu separdtoru se pouzivaji valcované profily tvaru U, nebo
profilované plechy. Pouziti téchto plechti se pozitivné projevuje na celkové hmotnosti
separatoru. J& jsem se vSak rozhodl pouzit valcovanych U profilti pro jejich jednoduchost a
cenovou dostupnost.
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Uchyceni vratného bubnu s napinanim Botnice ramu Vyztuha ramu

/

Spojnice ramu

Uchyceni motoru Uchyceni hnaciho bubnu

Obrazek 10 - Navrh konstrukce ramu separatoru

1.3.2 HNACI A VRATNY BUBEN

Uspotadani bubni u tohoto magnetického separdtoru je stejné, jako u pasového
dopravniku, lze tedy pouzit bubny urcené pravé pro pasovy dopravnik. Systém se sestava ze
dvou bubnil - hnaciho a vratného. Hnaci buben je pohanén motorem pies pievodové ustroji a
zpravidla byva na té strané separatoru, kde dochdzi k prepadavani odseparovaného materialu.
Vratny buben je na opacné strané, zajist'uje vraceni pasu a také jeho napinani.

Vyroba bubnli probihd litim, nebo svafovanim. Povrch plasté¢ mize byt hladky, pro
zvySeni smykového tfeni mezi pasem a bubnem se pouziva pogumovaného povrchu, ptipadné
se jesté opatii ryhovanim. [2]

Obrazek 11 - Hnaci buben s pogumovanym Obrazek 12 - Vratny buben [10]
povrchem a ryhovanim [10]
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1.3.3 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je opédsdn kolem hnaciho a vratného bubnu magnetického separatoru.
Sklada se z nosné kostry tvotené textilnimi vlozkami z bavlny, polyamidu, ptipadné z jejich
kombinaci a je oboustranné chranény gumovymi krycimi vrstvami z mékké pryze. Horni
kryci vrstva ma za ucel chranit textilni kostru pied abrazivnimi U€inky materialu,
atmosférickymi vlivy a pfipadnym jinym mechanickym poskozenim, dolni kryci vrstva ji
chrani pfed abrazivnimi U¢inky nosnych valeckii a bubnt. Tloustka kryci vrstvy byva
zpravidla 1,5 az 2 mm, dolni 1,5 az 2 mm a bo¢nich ochrannych kraji 5 az 20 mm - podle
dopravovaného materialu. [2]
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1 - bo¢ni ochranny okraj

2 - horni kryci vrstva

3 - pogumované textilni vlozky

4 - dolni kryci vrstva

5 - ochranné vlozky z pogumované tkaniny
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Obrazek 13 - Rez dopravnim pdsem [2]

Dle konstrukce se pasy d¢li na:

—  Kryté - textilni kostra je kryta ochrannymi vrstvami gumy ze vSech stran
— Rezané - vybavené pouze horni a dolni vrstvou gumy
— Nekryté - bez ochrannych vrstev mékké gumy

Dopravni pasy se vyrabi celistvé a nespojené. Celistvé pasy jsou jiz pii vyrobé spojené
vulkanizaci na pfedepsanou délku, tj. na délku vnitinitho obvodu pasu. Nespojené pasy maji
oba konce volné a spojuji se dodatecné az pii montazi dopravniku bud’ vulkanizaci za
studena, za tepla, nebo mechanicky.

Dopravni pasy jsou vyrabény v normalizovanych Sitkach 400, 500, 650, 800, 1000,
1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200 a 2400 mm. [2]
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1.3.4 MAGNET

Magnety jsou hlavni ¢asti magnetickych separatort. Zajistuji samotné oddéleni
feromagnetickych ¢asti z toku materialu. Pro magnetické separatory se v dnesni dobé diky
jejich vyS$i UCinnosti pouzivd nejastéji permanentnich magnetli, namisto starSich
elektromagnett.

Permanentni magnety se podle materidlu déli na: [12]
Feritové magnety

Feritové magnety obsahuji piiblizné¢ 80% oxidu Zeleza a 20% oxidu baria nebo
stroncia. Vzhledem k tomu, Ze tyto suroviny jsou k dispozici ve velkych mnozstvich, také
magnety z nich vyrobené jsou cenové pfiznivé. Tvarovani se vykonava lisovanim. Feritové
magnety se vyrabi jako izotropni a anizotropni. Izotropni magnety maji ve vSech smérech
stejné magnetické hodnoty a magnetizace probihd ve vSech smérech. Anizotropni magnety
jsou lisované v magnetickém poli a zachovavaji si smér magnetizace.

Feritové magnety jsou tvrdé, kiehké a choulostivé na rozbiti. Opracovani se nejcastéji
vykonava brousenim za pomoci diamantovych nastrojii. Novou technikou je déleni vodnim
paprskem. Feritové magnety jsou odolné vii€i vliviim pocasi a neoxiduji. Nejsou citlivé na
odmagnetizovani a za normdlnich podminek si udrzuji permanentni magnetizmus. Jsou
odolné viici vét§ing chemikalii a rozpoustédel.

Rozsah pracovnich teplot je od -40°C do +250°C.
Neodymové magnety

Neodymové magnety jsou v soucasnosti nejsilnéjSim typem magnetli s vynikajicimi
magnetickymi vlastnostmi, jako je remanence (schopnost odolavat demagnetizacnim polem) a
energetickd hustota. Patii do skupiny magnetll zalozenych na bazi vzacnych zemin
(lanthanoidy). Jejich hlavni slozkou je zelezo s pfimé€smi neodymu (Nd) a boru (B). Dal§imi
prvky, které se pridavaji do finalni slitiny jsou hlavné kobalt (Co), dysprosium (Dy) - tyto
slozky slouzi k vylepSeni magnetickych vlastnosti a teplotni odolnosti magnett.

Vyrabéji se lisovanim v magnetickém poli a naslednym spékanim. Pii vysoké vlhkosti
vzduchu oxiduji a proto se v zavérecné fazi vyroby galvanizuji - nejcastéji zinkem nebo
niklem. Proto jsou vzhledové velmi pékné, lesklé a hladké. DalSi moznosti povrchovych
uprav jsou napiiklad pozlaceni, chromovani, epoxidace, pasivace a mezi nejnovéjsi
technologie patii povlakovani hlinikem a nitridem titanu.

Neodymové magnety jsou doddvané nejcastéji v anizotropnim provedeni. Provozni teplota je
max. +60 az +240°C podle tfidy materidlu.

SmCo magnety

Samarium-kobaltové magnety jsou druhym nejsilnéjSim typem permanentnich
magnetll po neodymech. Patfi také k magnetickym vzacnym zeminam (lantanoidy). Hlavni
slozku tvofi samarium (Sm) a kobalt (Co). Tyto dvé hlavni slozky mizou byt v poméru 1:5
nebo 2:17, coz uréuje jejich vysledné magnetické vlastnosti a maximalni pracovni teplotu.
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Vyroba sestava z lisovani v magnetickém poli a nasledného spékani. SmCo je kiehky
a tvrdy material s vysokym energetickym produktem. Proto miizou byt SmCo magnety mensi
nez jsou feritové nebo AINiCo magnety. Jsou doddvané pouze v anizotropnim provedeni.
Magnetizované jsou vylucné v jednom sméru. Tyto magnety jsou velmi odolné viici piisobeni
demagnetizacniho pole.

Nevyhodou SmCo magnetti je vysoky obsah kobaltu, coz zna¢né prodrazuje konecnou
cenu magnetu. Proto se vyuzivaji hlavné v aplikacich, kde je potifebné nasadit miniaturni
magnet s vysokou energii a zarovei je v tom prostfedi vysoka teplota. Provozni teplota je az
do +300°C. Nejsou odolné vii¢i anorganickym kyselindm a rozpoustédlim.

AINiCo magnety

AINiCo magnety jsou tvofeny smési hliniku, niklu, kobaltu, Zeleza, médi a titanu. Vyrabéji se
slévanim nebo spékanim. Magnetované mizou byt pouze v axidlnim sméru.

Maji vysokou remanenci (zbytkova magnetizace pietrvavajici po odstranéni magnetizujiciho
pole) avSak malou koercitivitu. To urcuje velkou délku magnetizacniho sméru. Optimalni
pomér priméru magnetu k jeho délce je 1:4. Magnetické pole AINiCo magnetii mize byt
vlivem demagnetizace oslabené. AINiCo je tvrdy materidl a opracovava se pouze brousenim.

Provozni teplota je od -270°C do +500°C. Maji vysokou odolnost vié¢i kyselindm a
rozpoustédliam.

1.3.5 POHONNE A PREVODOVE USTROJI

Pro pienos vykonu z motoru na stroj je nutné pouzit ptevodového ustroji. Otacky
motoru totiz nebyvaji totozné s pracovnimi otdckami stroje. Pokud se otackova frekvence
pfevadi do pomala, jednd se o reduktory. Pokud se prevadi do rychla, tak se jednid o
multiplikatory. NejCastéji se pouzivaji prevody mechanické.

HNACi STROJ SPOJKA PREVODOVKA

\ Z

<
P__ SPOJKA

P| lnhMK1

PRACOVNI STROJ
pd

B

P an!:MK!

Obrazek 14 - Blokové schéma prevodu vykonu od motoru k pracovnimu stroji [3]
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Mechanické prevody se pouzivaji pii pfenosu to¢ivého momentu z hnaciho hiidele na
hnany. Tocivy pohyb se pfenasi tak, ze se meéni frekvence otacek a tim i kroutici momenty.
PrenaSeny vykon by se teoreticky nemél zménit, ale kvili ztratdm v pfevodu se snizi. Praveé
pomér vystupniho a vstupniho vykonu je zikladnim parametrem pfevodu a nazyva se
ucinnost.

Zakladem pohonného tstroji magnetického separatoru je podobné jako u vétSiny
pasovych dopravnikii tfifdzovy asynchronni elektromotor napajeny z elektrické sité, ktery
generuje to¢ivy moment. Ten je pfendSen z hnaci hiidele elektromotoru na dal$i ¢asti ustroji.

U mechanickych pievodii se k pfenosu sil a pohybli z hnaciho hiidele na hnany
pouziva kol, kterd jsou spojena bud pfimo (piimé, kontaktni spojeni), nebo neptimo
(ohebnym ¢lenem). V obou ptipadech mlize byt spojeni tieci (silové) nebo tvarové. [2]
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2 TECHNICKA ZPRAVA

Pro tuto bakalafskou praci jsem zvolil zavé€sny pdsovy separator s permanentnimi
magnety. Materidlem k separaci bude odpad z tfiskového obrabéni plastu, ve kterém je
ptedpoklad vyskytu nezddouciho feromagnetického materialu maximalné 5%. Separator bude
zavéSeny kolmo nad dopravnikem s odpadem a hmotnostni dopravni vykon plastového
odpadu bude 5 kg - s~ 1.

2.1 POUZITE SOUCASTI

211 RAm

Rém separatoru bude svafovany z valcovanych profili tvaru U, vyrobenych z
materidlu 11 375 (S 235JR), ktery je vhodny ke svatovani [4]. Rdm bude slozeny ze bocnic,
coz jsou dva rovnobézné profily U, které budou svareny dal$imi dvéma na né kolmymi
mensSimi U profily, které jsou spojnicemi rdmu. V téchto spojnicich budou vyvrtané diry, do
kterych se pomoci silentblokli pfichyti permanentni magnety a dale budou vyztuzeny
plechovymi vyztuhami. Na boc¢nicich rdmu budou umisténa domeckova loziska a na levé
bocnici bude ptivarena deska pro uchyceni motoru.

Sestava magnetl svoji hmotnosti ptisobi na ram statickym zatézujicim u¢inkem tvoftici spojité
liniové zatiZeni. Pfedpokladam spojité liniove zatizeni kazdé spojnice ramu F,; =1500N ,

dohromady tedy F,, =3000N .
Zvolené U - profily dle [1]:
2x U80/B CSN 42 5570 - 11 375.0

2x U140/B CSN 42 5570 - 11 375.0

Délka spojnice ramu L, = 800 mm

2.1.2 HNACIi AVRATNY BUBEN

Hnaci 1 vratny buben jsem volil od firmy GTK s.r.o. [10]. Bubny jsou svafeny s
hiideli. Napinani dopravniho pésu je realizovano dvojici napinacich Sroubt.

Primér bubnu D, = 240 mm
Délka plasté bubnu L, =754mm
Sitka dopravniho pasu B, =750 mm
Hmotnost bubnu mg = 32,7 kg
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2.1.3 MAGNET

Magnety volim neodymové NdFeB dle [13]. K rdmu jsou magnety pfichyceny silentbloky,

volené dle [14]

Délka magnetu

Sitka magnetu

Vyska magnetu

Pocet magnetii

Hmotnost jednoho magnetu

Celkovéa hmotnost magnetii

L, = 1250 mm
B,, = 7x100 mm
h,, = 35mm
im= 7ks

m,, = 32,8kg

Mincelk = 229,6 kg

2.1.4 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas volim pryZovy pro vSeobecné pouziti dle [11] s unaSeci.

Tloustka pasu t, = 68mm

Hmotnost pasu my, = 5,85 kg/m

Sika pasu B, = 650 mm

Sila kryci vrstvy 3+2 mm

Pocet vlozek 2

Pevnost pasu Ry, = 250 N/mm
Oznaceni EP 250/2-650/3+2/Y

2.2 ZADANE PARAMETRY

Dopravni rychlost v=23m-s!
Primér bubnu D, = 240 mm
Ucinnost pfevodu n =096
Vzdalenost mezi osami bubnii Ly = 1650 mm
Hmotnostni dopravni vykon plastu na pasovém dopravniku I yase = 5kg-s!
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2.3 TABULKOVE HODNOTY

Objemova hmotnost oceli Pocer = 7800 kg -m™3
Objemova hmotnost plastu Pplast = 1250 kg -m™3
Tihové zrychleni g=981lm-s?
Soucinitel sklonu pasu k,=1

Eulerovo cislo e = 2,718281

Modul pruznosti oceli v tahu E = 207000 MPa
Globalni soucinitel tfeni fg = 0,02

Mez kluzu pro ocel 11 600 R, =325 MPa

2.4 ZVOLENE PARAMETRY

Zvoleny primérny tah v pasu na bubnu Eyp = 1000 N
Navrhovany prumér hiidele v loZisku do = 25 mm
Navrhovany pievodovy pomér i=3

Mozny vektorovy soucet tahll v pasu na bubnu Fr=2500N

2.5 FUNKCNIi VYPOCET

2.5.1 OBJEMOVY A HMOTNOSTNi VYKON MAGNETICKEHO SEPARATORU

Hmotnostni dopravni vykon péasového dopravniku pouZivaného k odvadéni odpadu z
ttiskového obrabéni plastu je Implas . =5kg- s~1. V tomto mnoZstvi je pfedpokladany vyskyt
feromagnetického odpadu maximalné 5%.

HMOTNOSTNi DOPRAVNI VYKON I,,,[kg - s71]

=1, -0,05

(1
I, =5-0,05=0,25kg s
Kde: I yyse — hmotnostni dopravni vykon plastu na pasovém dopravniku [kg - s71]
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OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON I,,[m3 - s71]

pocel

0,25

= =3,21-10"m’ s
7801

Kde: I, — hmotnostni dopravni vykon [kg - s71]

Pocer — Objemova hmotnost oceli [kg - m™3]

2.5.2 HLAVNi ODPORY

HMOTNOST JEDNOHO METRU DOPRAVNIHO PASU qg[kg - m~3]

95 = mp'Bp
qz =5,850,65 = 3,80kgm™
Kde: m, — hmotnost dopravniho pasu [kg - m~2]

B, — 8itka dopravniho pasu [m]

UZITEENA SiRKA DOPRAVNIHO PASU b,, [mm]
b, =(0,9-B,)~0,05

b, =(0,90,65) 0,05 =0,54m

HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA JEDEN METR PASU q¢[kg - m™1]

[m
96 =
v
0,25
=—=>"==0,11kgm™’
qc 2.3 g

Kde: v — dopravni rychlost [m - s71]

2)

3)

4)

)
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HLAVNi ODPORY Fy[N]
Fy=foLog(2q,+q5)

(6)
F, =0,021,659,81:(2:0,11+3,80) =1,30N
Kde: f; — globalni soucinitel tfeni [—]
L¢ — vzdalenost mezi osami bubnili [m]
g — tihové zrychleni [m - s72]
2.5.3 VEDLEJSi ODPORY
ODPORY SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI F;4[N]
F;)A = [v.pocel.(v - VO)
(7)
F,,=3,20510"-7801:(2,3-0)= 0,58 N
Kde: v, — slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu [m - s71]
ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH F; [N]
F |t
F,=9-B, -(140+0,01-BLJ-—"
p B
8)
F,=9-0,65-|140+0,01- 10001 90,0068 _ 25,78N
0,65) 0,24
Kde F,, — zvoleny primérny tah v pasu na bubnu [N]
t, — tloustka dopravniho pasu [m]
Dg — primér bubnu [m]
ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU F; [N]
F, =0,005-F; A
DB
, )
F =0,005-2500- 0,025

=1,30N
4

b
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Kde: Fr — mozny vektrorovy soucet tahli v pasu na bubnu [N]

do — navrhovany primér hidele v lozisku [m]

VEDLEJSi ODPORY Fy[N]
Fy=F,+F+F

(10)
F, =0,58+25,78+1,30=27,66N
2.5.4 NAVRH POHONNEHO A PREVODOVEHO USTROJi
OBVODOVA HNACI SILA DLE ISO 5048 Fy; [N]
F,=F,+F,
(11)
F,=130+27,66=28,96N
MAXIMALNi OBVODOVA SiLA F ;.4 [N]
FUmax = FU ’ é
(12)
F, . =28,96-1,5=42,63N
Kde: ¢ —soucinitel rozbéhu [—] — volim dle [15]
POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU MAGNETICKEHO SEPARATORU P [W]
P=F, v
(13)
P =28,421-2,3=65,368W
POZADOVANY PROVOZNi VYKON POHONU MAGNETICKEHO SEPARATORU P [W]
p=r
n
(14)
P= 65,368 _ 68,09
0,96

Kde: 1n — G¢innost prevodu [—]
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OTACKY BUBNU PRO ZADANOU DOPRAVNI RYCHLOST ng [min=1]

v

V=I’ZB'7Z"(DB+2'tp>—)nB :W
B p

(15)

ny = 2,3 =2,89s"' =173,4min""
7[-(0,24+2-0,0068)

PRIBLIZNE OTACKY ELEKTROMOTORU 1107 [s71]

nr
. MOT ’ — 7.
l=—"——>N ) ,r=1"H,

ng (16)
nyor=32,89=8,67s"' =520,2min""

Kde: i — navrhovany pievodovy pomér [—]

ZVOLENE POHONNE A PREVODOVE USTROJI

Motor pro pohon pasového dopravniku magnetického separatoru volim tfifazovy
asynchronni znacky Siemens s oznaCenim 1LA7090-8 [16]. Pfenos vykonu z htidele
elektromotoru na htidel hnaciho bubnu bude realizovan femenem.

Vykon elektromotoru Pyor = 0,37 kW

Otacky hiidele elektromotoru ny oy = 675 min™1!

Obrazek 15 - Elektromotor Siemens rady 1LA7 [16]
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2.5.5 TAHOVE SiLY PUSOBICi V PASU A PRENOS OBVODOVE HNACI SiLY

Aby magneticky separator plnil svou funkci spravné, je nutné, aby tahy v pasu
spliiovaly dvé podminky. Obvodové hnaci sily z pohdnéného bubnu museji byt na pas
pfenaseny tfenim bez prokluzu a zaroven tah v pasu musi byt dostate¢ny, aby nedochazelo k
prili§ velkému privésu mezi dvéma valeGkovymi stolicemi. Vypodet byl proveden podle CSN
ISO 5048 [15].

Obrazek 16 - Tahové sily v pasu [15]

PRENOS OBVODOVE HNACI SiLY NA POHANECIM BUBNU F i, [N]

1
F2,min 2 FUmax ’ [ey.(p . lj

(17)
1
F, i, 242,63 (—0 TERT lj =25,72N
e > ’ —_
Kde: ¢ — thel opasani pohanéciho bubnu [rad] — volim dle [15]
n — soucinitel tfeni mezi femenici a femenem [—] — volim dle [15]
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NEJVETSI TAHOVA SILA V TAZNE VETVI REMENE F ;4 [N]

1
FMAXzFizFU.SZ.(e/LW 1+1j
(18)
1

0,35-2,7925
e -1

FMAXzFlz28,42-1,5-[ +1j=68,35N

Kde: ¢ — soudinitel rozbehu [—] — volim dle [15]

SKUTEGNY TAH PASU F; [N]
Pro zajisténi toho, aby pas neprokluzoval zvysi se hodnota napinaci sily F; o 10%.
F,=F-L1

(19)
F, =68,35.1,1=75,19N

KONTROLA PEVNOSTI PASU
R, B,2F,,

315-650=>75,19 (20)
204750 275,19

Kde: R, — pevnost dopravniho pasu [N - mm™!] — volim dle [11]

Podminka je splnéna, takZe navrzeny pas vyhovuje.

2.5.6 NAVRH REMENOVEHO PREVODU

SKUTECNY PREVODOVY POMER iy, [—]

. _ Nyor
lskut - n
’ (21)

i, = 575 _ 3,89
skut 173’4 2
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PRUMER VELKE REMENICE D,, [mm]
D,=d,-(1-v)-i,,

D, =50-(1-0,02)-3,89 =190,61mm
Dle [1] volim D, = 190 mm

Kde: d, — primér malé femenice [—]

v — relativni skluz [—]

PREDBEZNA OSOVA VZDALENOST REMENOVEHO PREVODU A’ [mm]

0.7-(D,+d,)<4'<2-(D, +d,)

(22)

— volim dle [1]

— volim dle [1]

0,7-(190,61+50)<A'<2-(l90,61+50) (23)
168,42mm < A' < 481,22mm
— volim A’ = 300 mm
UHEL OPASANI MALE REMENICE « [°]
D —-d D —d
cosE =220 g p=0.cos| 222
2 2-4" 2-4"
(24)
o =2-cos [ 120017501 1 sr0542 1600
2-300
UHEL SKLONU REMENE y [°]
180°-«
4 2
(25)
_180°-160° _ o
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VYPOCTOVA DELKA REMENE L', [mm]

L, =2-A'-sin%+%-(Dp+dp)+71[_7-(Dp—dp)

00
(26)
L' =2:300-5in % +%-(190,61 +50) +(”‘1? j-(190,61 —~50) = 963, 48mm
ZVOLENA DALKA REMENE L, [mm]
L, = 1000 mm — volim dle [1]
KOEFICIENT REMENOVEHO PREVODU p [mm|]
p=0,25-1,-0,125-7-(D,+d,)
(27)
p=0,25-1000-0,125-7 - (190,61 +50) =155,51mm
KOEFICIENT REMENOVEHO PREVODU q [mm]
g=0,125-(D,~d,)
(28)
q= 0,125-(190,61 —50)2 =2471,40mm
SKUTECNA OSOVA VZDALENOST REMENIC A [mm]
A=p+p°—q
(29)
A=155,51++155,51> —2471,40 = 302,86mm
POCET REMENU K [—]
K = Por c,
1)./_ . Ca . CL . CK
(30)
~ 370-1,4 _
300-0,95-1,08-0,95
— volim K = 2
Kde: cq — soulinitel thlu opéasani [—] — volim dle [1]
cp — soucinitel dynamic¢nosti zatizeni a pracovniho rezimu [—] — volim dle [1]

BRNO 2017 31



TECHNICKA ZPRAVA

c1 — soucinitel vlivu délky femene [—] — volim dle [1]
ckx — soucinitel poc¢tu fement v prevodu [—] — volim dle [1]
Pj — jmenovity vykon ptevodu [W] — volim dle [1]

2.6 PEVNOSTNIi VYPOCET

W Un

N\

"R =N

TUmax

+ .

T I Wmo i
Zf Og
| I P
MO-_ f ‘@‘ ..‘..l_| __0 A U

T~ 1

Obrazek 17 - VVU od spojitého liniového zatizent
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2.6.1 PEVNOSTNi KONTROLA RAMU
SPOJITE LINIOVE ZATiZENi OD SESTAVY MAGNETU PUSOBICi NA SPOJNICI U q,,, [N - m™1]

(1)
=290 _ 3750 -

b

m

Kde: F; — sila od spojit¢ho liniového zatizeni [N]

Ly — délka spojnice U [m]

MAXIMALNi POSOUVAJICI SiLA PUSOBICI NA SPOJNICI U T4 [N]

(32)
=7y, = 00850

MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT PUSOBICi NA SPOJNICI U Mo y,,.4, [N - m]

2
MOUmax :MA :MB :M
12
(33)
2
Mo =,y = T00F oo

OHYBOVY MOMENT PUSOBICi UPROSTRED SPOJNICE U Moy, [N - m]

9L
Moy, = TU
(34)
2
- T g
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OHYBOVE NAPETI VRAMU 6, [MPa]

— MOU max__ aoU

o
ou VVOU
(35)
o,y = 22000013 _ 44 e8P
6360
Kde: a,y — soucinitel koncentrace napéti v ohybu [—]
W,y — modul priifezu v ohybu pro U 80 [mm?3] — volim dle [1]
MAXIMALNi PRUHYB RAMU
4
WUmax = qm LU
384-E-J,
(36)
4
W, .= 375 8300 =0,0996mm
384-207-10° -194000
Kde: E — modul pruznosti oceli v tahu [MPa]
Ju — kvadraticky moment v ohybu pro U 80 [mm?*] — volim dle [1]

2.6.2 PEVNOSTNi KONTROLA HRIDELE HNACIHO BUBNU

b=882mm

a=38mm

Obrdzek 18 - Schéma magnetického separatoru
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SiLA OD VLASTNi HMOTNOSTI BUBNU Fg; [N]
Foo=my-g

(37)
F,, =32,7-9,81=320,79N

Kde: g — tihové zrychleni [m - s72]

OBVODOVA RYCHLOST MALE REMENICE V,.,,, [m - s71]

= tuor 4y )
19100

, _675:50

rem 19100

(38)
L,77m-s"

OBVODOVA SILA F [N]

_102:-Pyvg

vrem
Fe 102-0,37-9,81
1,77

F
(39)

=209,17N

SiLA OD REMENOVEHO PREVODU PUSOBICI NA HRIDEL BUBNU F,, [N]

F,=(1,5+2)-F
(40)
F,=2-209,17 = 418,34N
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REAKCE V LOZISKACH

| +m\
MUI [Tt

Mo?2

Obrazek 19 - VVU hiidele hnactho bubnu

SUMASILV OSEXZFX
D F,=0:F,

Kde: Fp, —axidlni sila v lozisku B [N]

SUMASILV OSE X ). Fy

Y F,=0:F, —F,,—F,+F, =0
FByzFBG_FAy+Fu

Fy, =320,79-596,76 + 418,34 =142,37TN
Kde: Fp, — radialni sila v lozisku B [N]

F,, — radidlni sila v loZisku A [N]

y

(41)

(42)
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SUMA MOMENTU K BODU B Y M

> M,=0:(F,,-b)~F,-(a+b)-Fy g:o
b

Fyor—+F,-(a+b)
F = 2
Ay b

320,79-@+418,34-(38+882)
F, = 2 — 596,76 N
o 882

Kde: a — vzdalenost mezi osou loziska a femenici [m]

b — vzdalenost mezi osami lozisek [m]

Posouvalici SiLAVREZU1 T4 [N]
ZFHZO:Tl_F; =0

T =F, =418,34N

OHYBOVY MOMENT V REZU 1 Mo, [N - m]
x, €(0,a)

DM, =0:Mo, +F, -x,=0
Mo, = —F, -x, =—418,34-0,082 = =34.30N - m

Kde: a — vzdélenost mezi osou loziska a femenici [m]

POSOUVAJICI SILAVREZU 2T, [N]
> F,=0:T,+F, —F,=0

T,=F,—F, =418,34 596,76 = ~178,42N

(43)

(44)

(45)

(46)
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OHYBOVY MOMENT V REZU 2 Mo, [N - m]

b
X, € (O,E>

u

> M, =0:Mo,~F, —F, -(a+éj=0
. (47)
Mo,=F, -x,-F, -(a+x2)

0,882 0,882

Mo, =596,76-

—418,34-(0,038+ j:62,79N-m

Kde: b — vzdalenost mezi osami lozisek [m]

PosouvAlici SiLAVREZU 3 T3 [N]
ZFY3=0:T3+FA}7_F;_FBG=O
7;=FBG+E4_FA}r (48)

T, =320,79 + 418,34 - 596,76 =142,37N

OHYBOVY MOMENT V REZU 3 Mo3 [N - m]

b
X3€<0,5>
b b
> M, =0:Mo,+Fy;-x,—F, - PR +F - a+o+x, =0

b
Mo, :FA},-(EwLxJ—Fu -(a+§+x3j—FBG-x3

0,882 0,882

0,882 0,882
+

0,882
+

M03:596,76-( j—418,34-(0,038+ j—320,79- =0N-m

(49)

KROUTICi MOMENT PUSOBICI NA BUBEN M 5 [N - m]
P D

— “Mor B
M, =

2-v

_370-0,24
223

(50)
=19,30N -m
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2.6.3 URCENIi MINIMALNIHO PRUMERU HRIDELE DLE HMH d’,,,;,, [mm]

Hftidel bude vyrobeny z oceli 11 600, ktera byla zvolena dle [4]

2 2
%ZGRED: '0()2+3.T/§:\/(M;V:agj +3.(M£V:arj

n o k

2 2
Orep = \/(327.2_]%2)%3.?01'} +3- (_1 67.2_]%2{?31aﬂ j —d' .

. :i/kj-(1024-M§2-a§1+768-M,fB-a21)

2 2
7R

(D

2*-(1024-62,79° 1,6 + 768 19,3’ -32)
7*(325-10°)

=0,0192m =19,2mm

Volim minimalni primér hiidele bubnu d,,;, = 25 mm
Kde: M, — ohybovy moment [MPa]
M, — kroutici moment [MPa]
M, g — kroutici moment ptisobici na buben [N.m]
R, — mez kluzu [MPa]
R, — mez kluzu pro ocel 11 600 [MPa]
k,, — ndvrhovy soucinitel [- ] — volim dle [1]
a, — soucinitel koncentrace napéti pro ohyb [~ ]
as1 — soucinitel koncentrace napéti pro ohyb v fezu 1 [-] — volim dle [1],[3]
a, — souCinitel koncentrace napéti pro krut [- |
a;1 — soucinitel koncentrace napéti pro krut v fezu 1 [-] — volim dle [1],[3]
ogrep — redukované napéti dle HMH [MPa]
T) — napéti od krutu [MPa]
Ty1 — napéti od krutu v fezu 1 [MPa]

0, — ohybové napéti [MPa]
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0,1 — ohybové napéti v fezu 1 [MPa]
W, — priifezovy modul v ohybu [mm?3]

W, — prifezovy modul v krutu [mm?]

2.6.4 PRUHYB OSY HRIDELE

KVADRATICKY MOMENT PRUREZU ] ,; [mm?*]

- dilin
Jyl = le = 7

.25%
J -7 _Z 5

yl z1

=19174,76mm*

MAXIMALNi PRUHYB OSY HRIDELE Y4, [mm]
F

ibz
2 3
Voax = T o (a+b)——b
8-E-J, 4
596,76 _gar: 3
Vonax = 2 -[(882 +38) ——-882} =1,89mm
8-207000-19174,76 4

DOVOLENY PRUHYB OSY HRIDELE y oy [mm]

_a+b
ydov 3000
38+ 882
=———=0,31
ydov 3000 mm

PODMINKA SPRAVNOSTI PRUHYBU
ydov > ymax

0,31<1,89

(52)

(33)

(54)

(35)

Z této podminky vyplivd, ze pifi priméru hiidele d,,;, = 25 mm je pruhyb
nékolikanasobné vétsi, nez je dovoleny. Proto zvys$ime pramér hiidele na d,,;;,, = 40 mm, coz

je bézny primér hiidele dodavaného s bubnem.
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KVADRATICKY MOMENT PRUREZU ] ,,, [mm?*]

- dilin
Jyl =J,= 6—4
(56)
4
Jy=J,=2 610 = 125600mm’*
MAXIMALNi PRUHYB OSY HRIDELE y,,,4,2 [mm]
=—2__ (a+b)-2-b
ymax2 8 E 'Jyl [( ) 4 :l
(57)
596,76 o2 :
yo = 2 -[(882 +38)—=- 882} = 0,29mm
8-207000- 125600 4
PODMINKA SPRAVNOSTI PRUHYBU
ydov > ymaxz
(58)

0,31>0,29

Nyni je jiz maximalni prihyb hfidele mensi, nez je dovoleny, takze htidel z hlediska
prihybu vyhovuje.

2.6.5 VYPOCET REDUKOVANEHO NAPETi DLE HMH

MODUL PRUREZU V OHYBU V REZU 1 W ,; [mm?]

3
— - dmin

ol 32
(59)
W= 725

ol

=1533,98mm’
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OHYBOVE NAPETI VREZU 1 6,,; [MPa]

M, 32-M,,
001: .aa = 3 :
w w-d

ol min

a

ol

o - 32.(—34300)

01 5 1,6 = -35,78 MPa
725

KVADRATICKY MOMENT V REZU 1 W, [mm?*]

7-dt
‘Wkl — 64fnlll

_7[-254

W, =19174,76mm"

NAPETi OD KRUTU V REZU 1 7, [MPa]

M
n=""a,
W
£, =289 53 0P
19174,76

REDUKOVANE NAPETi DLE HMH o'z, [MPal]
[ 2 2
Orept =\ Ou T 3- Th

Gt =(~35,78)" +3-3,02” = 36,16MPa

2.6.6 KONTROLA A NAVRH PERA

DOVOLENY TLAK V BOCICH DRAZEK V NABOJI p), [MPa]

Pp :0,7'170
P, =0,7-90 =63MPa

Kde: py — zékladni hodnota tlaku pro naboj [MPa]

— volim dle [1]

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)
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OBVODOVA SILA NA POVRCHU HRIDELE F y, [N]

2-M
F = kB
" dmin
(65)
=290 sy
DELKA DRAZKY PRO PERO l',, [mm]
p:E:%SpD -1, __ 2 My
S tl ’ lp ’ dmin tl ’ pD ’ dmin
(66)
! :—2'19300 =8,45mm
P 2,9-63-25
Volim [, = 22 mm dle [1]
Kde: t; — hloubka drazky pro pero v ndboji [mm] — volim dle [1]

ZVOLENE PERO
Dle [1] volim pero 8e7 x 7 x 22 CSN 02 2562

h
2

d/2
v
/

~
o

Obrazek 20 - Namdahani tésného pera [3]
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2.6.7 TRVANLIVOST LOZISEK

Pro oto¢né uchyceni obou bubnll k ramu je zapotiebi celkem 4 lozisek. Jsou zde
pouzity tzv. domeckova loziska, neboli loziskové komplety. Ty se skladdaji z domecku a
samotného loziska. Jsou pouzity dva typy kompletl, obé s kulickovymi lozisky. Prvnim
typem jsou stojaté loziskové komplety, ve kterych je ulozen htidel hnaciho bubnu. Druhym
typem jsou piirubové komplety, ve kterych je ulozen hiidel vratného bubnu.

Obrazek 21 - Stojaty loziskovy komplet [17] Obrazek 22 - Prirubovy loZiskovy komplet [17]
DOVOLENE NATOGENI STREDNICE V LOZISKACH @, [rad]

@, =5°=0,087rad (67)

Loziska jsou dle [17] schopnd vyrovnavat naklopenim montdzni neptfesnosti az do
hodnoty ¢;.

TRVANLIVOST LOZISKA A V HODINACH Ly [hod]

L _[_c ) o
T\ F, a; 60-n,

y

(68)
3 6
L, = 16000 10 =1072054,22hod
596,76-1,2 ) 60-173,4
Kde: € — zékladni dynamicka tinosnost [N] — volim dle [17]

as — provozni soucinitel pro aplikaci u strojit s malymi razy [—] — volim dle [5]

a' — exponent pro loziska s bodovym stykem [—] — volim dle [5]

BRNO 2017 44



TECHNICKA ZPRAVA

TRVANLIVOST LOZISKA A V OTACKACH Ly, [ot]

L, = ¢ -10°
Fy-a,

(69)
3
L, = _16900 3} g 1,31-10"0t
596,76-1,2

PODMINKA TRVANLIVOSTI LOZISEK
L,<L

D H (70)
25000 <1072054
Kde: Lp — pozadovana trvanlivost lozisek [hod ] — volim dle [5]

Vypoctena hodnota trvanlivosti je vyssi, nez pozadovana, takze podminka byla splnéna.
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ZAVER
V této bakalaiské praci bylo cilem navrhnout pasovy magneticky separator s
permanentnimi magnety dle zadanych parametrt.

V prvni ¢asti je obsaZena reSersi obsahujici prehled podobnych zatizeni a popis funkce
jednotlivych druhli magnetického separatoru. Ve druhé ¢asti je proveden samotny koncepcni
navrh magnetického separatoru, ktery obsahuje navrh pohonu, ptevodového ustroji, vypocet
odport, pevnostni kontroly ramu a htidele hnaciho bubnu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

[m]; [mm]
[m]; [mm]
[m]; [mm]
[-]

[-]

[m]; [mm]
[m]; [mm]
[m]; [mm]

Skutecna osova vzdalenost femenic

Vzdalenost mezi osou loziska a femenici

Ptedbézné zvolena osova vzdalenost femenového prevodu
Exponent pro loziska s bodovym stykem (kulickova)
Provozni soucinitel pro aplikaci u strojii s malymi razy
Vzdalenost mezi osami lozisek

Sitka magnetu

Uzite¢na Sitka dopravniho péasu

Sitka dopravniho pasu

Zakladni dynamickd unosnost pro SY 30 TF a FY 30 TF
Soucinitel poctu femend v prevodu

Soucinitel vlivu délky femene

Soucinitel dynami¢nosti zatizeni a pracovniho rezimu
Soucinitel uhlu opasani

Navrhovany primér hiidele v lozisku

Primér bubnu

Minimélni pramér hiidele bubnu dle HMH
Vypoctovy minimalni primer dle HMH

Pramér velké femenice

Primér malé femenice

Eulerovo ¢islo

Modul pruznosti oceli v tahu

Obvodova sila

Nejvetsi tahova sila v tazné veétvi femene

Ptenos obvodové sily na pohénéci bubnu

Radialni sila v lozisku A

Odpory setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Sila od vlastni hmotnosti bubnu

Radidlni sila v lozisku B

Hlavni odpory

Odpor ohybu pasu na bubnech

Nejvetsi tahova sila v tazné veétvi femene

Obvodova sila na povrchu htidele

Zvoleny primérny tah v pasu na bubnu

Sila od spojitého liniového zatizeni

Liniové zatizeni spojnice U

Skutecny tah pasu

Mozny vektorovy soucet tahd v pasu na bubnu
Vedlej$i odpory

Obvodova hnaci sila dle ISO 5048

Sila od femenového prevodu plisobici na hiidel bubnu
Maximalni obvodova sila

Sily v ose x

Sily v ose y

Tihové zrychleni

Vyska magnetu

Navrhovany pfevodovy pomér
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Im

I
Impla st
iskut

M
Mmcelk
M,
Mol
M02
M03
Moui/2
MoUmax

Pvor

ds
dc
Jm

[ks]
[kg's™]
[kg's™]

Pocet magnetii

Hmotnostni dopravni vykon

Hmotnostni dopravni vykon plastu na pasovém dopravniku
Skutecné prevodové Cislo

Objemovy dopravni vykon

Kvadraticky moment v ohybu pro U 80

Kvadraticky moment prifezu

Kvadraticky moment prifezu

Kvadraticky moment prifezu

Pocet fementi

Névrhovy soucinitel

Soucinitel sklonu pasu

Délka plasté bubnu

Pozadovana trvanlivost lozisek

Trvanlivost loziska A v hodinach

Trvanlivost loziska A v otackach

Délka magnetu

Zvolena délka femene

Vypoctova délka femene

Dé¢lka drazky pro pero

Vzdalenost mezi osami bubnu

Délka spojnice U

Ohybovy moment ptisobici v bod¢ A

Hmotnost bubnu

Ohybovy moment plisobici v bod¢ B

Kroutici moment

Kroutici moment ptisobici na buben

Hmotnost jednoho magnetu

Celkovéa hmotnost magnetii

Ohybovy moment

Ohybovy moment v fezu 1

Ohybovy moment v fezu 2

Ohybovy moment v fezu 3

Ohybovy moment plisobici uprostted spojnice U
Maximalni ohybovy moment plisobici na spojnici U
Hmotnost dopravniho pasu

Otacky bubnu pro zadanou dopravni rychlost

Otacky hridele elektromotoru

Ptiblizné otacky elektromotoru

Potiebny provozni vykon pohonu magnetického separatoru
Koeficient femenového prevodu

PoZzadovany vykon elektromotoru magnetického separatoru
Dovoleny tlak a bocich drazek v naboji

Jmenovity vykon pievodu

Vykon elektromotoru

Koeficient femenového prevodu

Hmotnost jednoho metru dopravniho pasu

Hmotnost dopravovaného materidlu na jeden metr pasu
Spojité liniové zat. od sest. magnetl pis. na spojnici U
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Oo1

[MPa]
[MPa]
[N-mm’']
[N]

[m]; [mm]
[N]

[N]

[m]; [mm]

L

| o
[—

I_IILII_I

[kgm”]
[kgm”]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

l—|l—|l—|l—|lT|l—|l—|l—|l—|
—_—

[rad]
[rad]

Mez kluzu

Mez kluzu pro ocel 11 600

Pevnost dopravniho pasu

Posouvajici sila v fezu 1

Hloubka drézky pro pero v naboji
Posouvajici sila v fezu 2

Posouvajici sila v fezu 3

Tloustka dopravniho pasu

Maximalni posouvajici sila piisobici na spojnici U
Dopravni rychlost

Slozka rychlosti doprav. hmoty ve sméru pohybu pasu
Obvodova rychlost malé femenice
Pritfezovy modul v krutu

Kvadraticky moment v fezu 1

Pritfezovy modul v ohybu

Modul prifezu v ohybu v fezu 1

Modul prifezu v ohybu pro U 80
Maximalni prihyb ramu

Dovoleny prihyb osy htidele

Maximalni prihyb osy hiidele
Maximalni prihyb osy hiidele

Uhel opasani malé femenice

Soucinitel koncentrace napéti v ohybu
Soucinitel koncentrace napéti pro ohyb
Soucinitel koncentrace napéti pro ohyb v fezu 1
Soucinitel koncentrace napéti pro krut
Soucinitel koncentrace napéti pro krut v fezu 1
Uhel sklonu femene

Uginnost pfevodu

Soucinitel tfeni mezi femenici a femenem
Soucinitel rozbéhu

Objemova hmotnost oceli

Objemova hmotnost plastu

Ohybové napéti

Ohybové napéti v fezu 1

Ohybové napéti v ramu

Redukované napéti dle HMH
Redukované napéti dle HMH

Napéti od krutu

Napéti od krutu v fezu 1

Relativni skluz

Uhel opasani pohanéciho bubnu
Dovolené natoceni stiednice v loziskach
Globalni soucinitel tfeni
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SEZNAM PRILOH
e Vykres sestavy:

e Vykres svarku:

e Vyrobni vykres:

MAGNETICKY SEPARATOR
RAM

HRIDEL HNACIHO BUBNU

3pSSZ/2-01/00
3pSSZ/2-01/01

3pSSZ/2-01/00
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