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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace pojednava o recyklaci stavebniho odpadu a popisuje samotny proces.
Recyklace je za nékolik poslednich dekad stale rostoucim trendem, proto je dualezité ji
vénovat nalezitou pozornost. Dale se zaméfuje na reSersi stavajicich technickych feSeni
a predstaveni zastupct mechanického tridéni.

Prace je zavrSena vlastnim koncep¢nim navrhem tfidiciho stroje 0 vykonnosti do 20 t/h,
vcetn¢ modelu sestavy a popisu zakladnich komponent.

KLICOVA SLOVA

recyklace stavebniho odpadu, mobilni tfidici jednotka, recyklacni linka, tfidi¢, recyklované
kamenivo

ABSTRACT

This bachelor thesis introduces the topic of construction waste recycling and describes the
process itself. Recycling has been a growing trend over the last few decades, so it is important
to pay attention to it. It focuses on a research of existing technical solutions and introduces
selected mechanical screeners.

The thesis is completed by own conceptual design of screening machine with a capacity up
to 20 t/h, including the assembly model and a description of the basic components.

KEYWORDS

recycling of construction waste, mobile screening unit, recycling line, screener, recycled
aggregates
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UvoD

V dnesni dobé je vystavba novych budov a realizace dalsich stavebnich projekt stale astéj$im
jevem. Spolecnost je stale modernéjsi a populace se rozrista. I diky tomu je vyssi poptavka po
vystavbé novych budov K uéelim pracovnim, bydlicim, skladovacim, vyrobnim ¢&i jinym.
S vystavbou novych budov a zatizeni souvisi demolice budov starych, jiz nevyhovujicich, nebo
dokonce zdravi nebezpecnych. Demolice starych objekti méa za nasledek vyssi produkci
stavebniho odpadu, a to dalo vzniknout novému trendu recyklace odpadu
a odpadového hospodarstvi jako takového.

Pokud je stavebni odpad odvezeny na skladku a neni zadnym zptisobem znovu vyuzit, jde
0 plytvani priméarnimi surovinami a také se jedna nékladnou zalezitost. Vzhledem k tomu se
stale vice feSi otazka tfidéni stavebniho odpadu a jeho opétovného vyuziti, tudiz je tiidéni
stavebniho odpadu a jeho recyklace tématem budoucnosti. Jiz dnes funguje fada spole¢nosti,
které se touto problematikou zabyvaji a uvadi na trh paletu stroji zajist'ujicich drceni a tfidéni
odpadu. Vyttidény odpad, za ptredpokladu ze je to v souladu s normami a zakonem, lze
op€tovné pouzit, tudiz je koncové skladkové mnozstvi odpadu mensi.

Cilem mé prace je reSerse stavajicich technickych feSeni mobilnich tiidic¢t stavebniho odpadu
a jejich vyuziti, pficemz se primarn¢ zabyvam mechanickymi mobilnimi tfidici.

BRNO 2020 10



RECYKLACE STAVEBNIHO ODPADU

1 RECYKLACE STAVEBNIHO ODPADU

Primarnimi diivody zpracovani stavebniho odpadu jsou efektivni odvoz stavebni suti z mist
demolic staveb do mist tizenych skladek a opétovné vyuziti kameniva nebo i celych stavebnich
dilct. Proces recyklace je smysluplny, jelikoz umoziuje snizit spotfebu zakladnich primarnich
surovin a také celkové skladkové mnozstvi odpadu.

Efektivni vyuziti recyklovaného odpadu pomaha realizovat stavebni projekty z jiz existujicich

materidlt, tudiz za nizsi cenu a s mensim negativnim dopadem na zivotni prostieni. Diky
snizeni potieby vyroby zakladnich surovin je obecné usetfeno velké mnozstvi lidské prace
a finan¢nich zdroj.

Cely proces recyklace stavebniho odpadu je zavisly na mnoha faktorech a je nezbytné
dodrzovat zdkonem a normami piedem stanovené postupy. [1]

1.1 SEZNAM NOREM PRO KONKRETNi POUZITi KAMENIVA

e (SN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich
komunikaci, letistnich a jinych dopravnich ploch
o CSNEN 12620+A1 Kamenivo do betonu

e CSNEN 13139 Kamenivo pro malty

e CSNEN 13242+41 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi
pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komunikace

e CSNEN 13055 Porovité kamenivo

e CSNEN 13450 Kamenivo pro kolejové loze

e CSNEN 13383-1 Kamen pro vodni stavby

e CSN721519 Uslechtilé drté pro teraca a povrchové upravy

e (SN 722072-6 Popilek pro stavebni ucely — Cdst 6: Popilek pro vyrobu umélého
kameniva spékanim

e CSN722072-8 Popilek pro stavebni uicely — Cdst 8: Popilek pro vyrobu umélého
kameniva za studena a urychlené vytvrzovaného

o CSN736127-4 Stavba vozovek — Prolévané vrstvy — Cst 4: Kamenivo zpevnéné
popilkovou suspenzi

e CSNEN 14227-1 Smési stmelené hydraulickymi pojivy — Specifikace — Cst 1:
Smési z kameniva stmelené cementem

e CSNEN 14227-2 Smési stmelené hydraulickymi pojivy — Specifikace — Cast 2:
Smési z kameniva stmelené struskou

e CSNEN 14227-3 Smési stmelené hydraulickymi pojivy — Specifikace — Cdst 3:
Smési z kameniva stmelené popilkem

e CSNEN 14227-4 Smési stmelené hydraulickymi pojivy — Specifikace — Cst 4:
Popilky pro smési stmelené hydraulickymi pojivy

e CSNEN 14227-5 Smési stmelené hydraulickymi pojivy — Specifikace — Cast 5:
Smési z kameniva stmelené hydraulickymi silnicnimi pojivy

e CSNEN 14227-15 Smési stmelené hydraulickymi pojivy — Specifikace — Cdst 15:

Zeminy stabilizované hydraulickymi pojivy [2]

Pro jasny piehled pozadavkil na kvalitu recyklovanych materiali doddvanych vyrobei v CR
a EU jsou vydavany pravni predpisy. [1][2]
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RECYKLACE STAVEBNIHO ODPADU

1.2 POZADAVKY NA RECYKLOVANE KAMENIVO

Hlavnim ukazatelem kvality recyklovaného kameniva je jeho sloZeni. Toto sloZeni je primarné
ovlivnéno technologii a odbornosti demontaze. Vzhledem k tomu, Ze kamenivo z demolic
staveb Casto obsahuje mnoho ptimési jinych latek, posuzuje se vysledna kvalita recyklovaného
kameniva na zakladé procentualniho zastoupeni jednotlivych latek, resp. jeho slozeni. Cim vétsi
je zastoupeni cizorodych latek, tim horsi obecné vlastnosti kamenivo ma. [1]

Jestlize je nutné zajistit urCitou miru kvality piirodniho kameniva, je logické, Ze je také potteba
dodrzet urcita kritéria pii vyrobé kameniva recyklovaného. Existuji zdkony, které piesné
vymezuji kvalitu jednotlivych recyklovanych materialti. Oproti kamenivu piirodnimu se da fict,
7ze na kamenivo recyklované jsou kladeny niz§i naroky. Nezanedbatelnym faktorem je
naptiklad nasdkavost kameniva, kterd je u recyklovaného kameniva zpravidla mnohem vyssi.

[1]

Tab. 1 Souhrn vybranych pozadavkii na viastnosti recyklovaného kameniva v jednotlivych
statech [1]

Ceskd
Vlastnosti Belgie | Némecko | Nizozemi | Portugalsko | republika
>95% | 290% | >95% | =909 | Z0%
Slozeni [% hmotnosti] drceného | drceného | drceného | drceného Lc?ne ©
betonu betonu betonu betonu etonu
Objemové hmotnost [kg/m®] | >2200 | > 2000 _ >0000 | =2000
Nasakavost [%] <102 <10 - <7 =10
Obsah jemnych castic [%] 1,5 — 1,0 4,0 B

1.3 DRUHY RECYKLATU

Zde jsou vyjmenovany a struén¢ popsany zakladni druhy recyklati.

1.3.1 BETONOVY RECYKLAT

Jedna se o recyklat, ktery se vyrabi drcenim a naslednym tfidénim betonu na rizné frakce.
Pouziva se piedev§im jako piisada do betonu a asfaltovych smési. Také lze vyuzit do
konstrukénich betoni nizsich tfid, kde slouzi jako vypln misto pfirodniho kameniva. [3][4]

1.3.2 ASFALTOVY RECYKLAT

Asfaltovy recyklat je primarné ziskavan recyklovanim asfaltovych smési. Vysledny produkt se
pouzivd naptiklad pfi vyrobé hutnénych asfaltovych vrstev, dale se piidava do smeési
stmelenych hydraulickymi a asfaltovymi pojivy. [3]

1.3.3 CIHELNY RECYKLAT

Tento recyklat vznika drcenim a tfidénim cihel, jinych maltovych pojiv a dalSich ¢asti zdiva,
které na stavbé mizeme najit. Lze ho opétovné pouzit naptiklad jako vyplit do nového zdiva.

[3][4]
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1.3.4 RECYKLAT Z HORNIN

Toto kamenivo je ziskavéano t€Zbou v misté¢ budovani nové komunikace, pii které je nejcastéji
odstraniovan ptirodni povrch a urcitd vrstva zeminy. Vysledny vyrobek ma vyuziti pii stavbé
a rekonstrukci vozovek, nebo naptiklad pro zasyp pti vykopovych pracich a rovnéz se pridava
do betonu a hutnénych asfaltovych vrstev. [3]

1.3.5 RECYKLAT Z KAMENIVA KOLEJOVEHO LOZE

Kamenivo je ziskavano recyklaci povrchu pfi odstranovani kolejového loze nebo rekonstrukci
Zeleznice. Pouziva se pro opétovnou vystavbu a opravy kolejovych 16zi. [3]

1.4 FAKTORY OVLIVNUJICi KVALITU TRIDENEHO MATERIALU

e Velikost mezer, respektive vzdalenost mezi jednotlivymi pevnymi ¢astmi sita nebo rostu
urcuji prostupovou plochu

e Velikost tthlu naklonu sita vii¢i vodorovné ose

e Vihkost kameniva

e Tvarovy charakter zrn, jejich riznorodost a velikost

e Obsah lepivych slozek

e Zastoupeni nezaddoucich nettiditelnych materiali, moznych nebezpecnych soucasti
a jinych necistot [1][5][6]
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2 PROCES RECYKLACE

Pro opétné a plnohodnotné vyuziti recyklovanych stavebnich materialii je nezbytné zajisténi
Jjejich vysoké a trvalé kvality. Pro zisk kvalitniho stavebniho recyklatu je nutno dodrzet dnes jiz
obecné znamy a dodrzovany technologicky postup, a t0 jiz od faze vybéru vhodné technologie
demolice, ndsledného trideni suti a jejich zdrobrnovani. [T]

Uspotadani technickych stroji je rizné na zaklad¢ konkrétnich pozadavki recyklace
a moznosti pracovisté. Spravné navrhnuti sestaveni recyklacni linky ma pozitivni vliv na
vyslednou kvalitu recyklovaného materialu, proto je dilezité vénovat tomuto procesu jiz od
pocatku plnou odbornou pozornost. Existuje vicero variant, které Ize v praxi pouzit, avsak vzdy

plati toto obecné schéma postupu prace, za ucelem docileni obecné nejlepsich koncovych
vysledkd. [7]

PREDTRIDEN| =  DRCENI ' TRIDENI
(N[7YsTe]d] JEDNOTLIVE
MATERIAL FRAKCE

Obr. 1 Schéma typického recyklacniho procesu [7]

2.1 PREDTRIDENI

Obecnou podstatou piedtfidéni je odstranéni nezddoucich necistot ze smési suti stavebniho
odpadu. Za nelistotu se napiiklad povazuje hlina, ktera je nabalena spolu se stavebnim
odpadem ve smési. Nejen Ze necistoty zvySuji celkovou hmotnost tfidéného odpadu, tudiz
prodluzuji cely proces recyklace, ale zaroven degraduji vytfidény material, coz ovliviiuje jeho
naslednou kvalitu. Dale je potfeba vytfidit kusy a dily stavebniho odpadu, které drtice
z rozliénych diivoda nejsou schopny zpracovat, ptikladem mohou byt velké kusy kamene, které
by je mohly poskodit. Pro tfidéni nahrubo se uzivaji hrubo-tiidice. [7]

Obr. 2 HrubotFidic McClosey-R105 [10]
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2.2 DRCENI

Drceni je proces, ve kterém se kamenivo, ¢i obecné stavebni odpad upravuje na potiebnou
velikost. Vystupnim produktem je nadrceny material, jehoz velikost a dalsi vlastnosti nemohou
zasadn€ poskodit t¥idi¢, ktery v procesu nasleduje. Existuji riizné typy drtica, které jsou vice €i
méné vhodné na urcité typy stavebni suti. NejCasteji se uziva drtich celistovych nebo drtich
odrazovych. Existuji dal$i druhy mechanickych drti¢i, avsak jejich uziti je spise vyjimecné. [7]

vvvvv

a malé prasnost hraji u strojii tohoto typu velkou roli, proto jsou vhodné do mést, kde jsou tyto
faktory bezesporu velice dilezité. Recyklovany materidl ma horsi tvarové vlastnosti nez pfi
pouziti drti¢e odrazového. [7]

Naproti tomu odrazovy drti¢ disponuje schopnosti otaceni list, tudiz je lze 1épe materialové
vyuzit. Zivotnost pracovnich komponent je niz§i a zpravidla neptesahuje 15000 tun
zpracovan¢ho materidlu. Vymeéna i otdceni pracovnich list je Casové potazmo finanéné€ naro¢na.

[7]

Z hlediska zdrobnéni maji celistové drtice nizsi pomer zdrobnéni, vystupni material obsahuje
ale méné jemnych castic nez drti¢ odrazovy. Tvarové soucinitele materialu u odrazovych drticii
Jjsou vyrazné lepsi nez u produktu z celistovych drtici. [7]

Spravnou volbu technologie a principu, na kterém drti¢ funguje, ovliviiuje nadrceny material
a celkovy stav smési. [7]

Obr. 3 Celistovy drtic FINLAY 117048 [11]

2.3 TRIDENI

Ttidéni je proces, pfi kterém dochazi k oddélovani jednotlivych ¢astic stejné velikosti nebo
tvaru od smési materidlu, kterd obsahuje riznorodé zastoupeni velikosti a mnozstvi danych
¢astic. Oddéleny materidl se tedy de€li typove na skupiny, které jsou charakteristické velikosti
zrna. Ustalena oznaceni téchto skupin jsou podily, tfidy, frakce a kategorie. Ttidéni kameniva
se nejcastéji provadi mechanickym zplisobem. Tento zplisob je zpravidla nejlepsi kombinaci
vstupni technické a finanéni naro€nosti a zarucené kvality vysledného vyttidéni v predem
stanoveném case. [5]
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Ttidény stavebni odpad ma vyssi hodnotu, jelikoz umoznuje efektivnéjsi budouci zpracovani.
Stavebni odpad se zhodnocuje v nasledujicich hlediscich:

e Stavebni odpad je roztiidén dle velikosti jednotlivych zrn do skupin, pfi¢emz velikost
jednotlivych zrn spada do pfedem daného velikostniho intervalu pro danou skupinu

e Zajisténi efektivniho zpracovani stavebniho odpadu tim, ze skupiny materialu, které jsou
jiz vytfidény na pozadovanou velikost zrn, Ize odvést do mist cilenych skladek, uskladnit
do zasobniki, nebo distribuovat ptimo ke koncovym zékazniktim. Skupiny, jejichz zrna
jsou vétSich rozmért, nez je pozadovano, prochazi procesem drceni a nasledného tfidéni
Znovu.

e S cilem zajistit lepsi mechanické, technické a chemické vlastnosti pro dalsi zpracovani jako
jsou miseni, suseni, spalovani, paleni apod. [5]

Na dne$nim trhu mizeme registrovat Sirokou variaci strojii a technickych feseni, které riiznymi

metodami umoziuji t¥idit material. Nejcastéjsi se jednd o technicka uzptisobeni na zakladé
mechanického pohybu, kterym je vibrace, nebo rotace. Uziva se také napiiklad hydraulického
tiidéni pomoci vodniho proudu a tfidéni na principu vzdu$ného proudéni. [5][8]

Nejcastéji se pro tfidéni materidlu na jednotlivé frakce pouzivaji roStové, bubnové nebo
vibraéni tfidice, existuje viak fada dalsich. Uéelem tohoto dil¢iho procesu je tiidéni nadrceného
materidlu na jednotlivé rozmérové kategorie, abychom mohli uéelnéji tento material dale
zatadit do stavebniho procesu. [8]

et o S e
Obr. 4 Plosinovy tridic McCloskey S130 [12]

V soucasnosti existuje v oboru recyklaci stavebnich suti fada firem, vyuzivajicich pouze cast
vySe uvedeného zdkladniho retéezce. Jedna se jak o provozovani nejriiznéjsich tridicich zarizeni
bez drtice, tak také naopak — provozovani samotného drtice (vétsinou mensich rozmeéru) bez
predtiident a ndsledného trideni. Vede je k tomu takika vzdy snaha, snizit na minimum provozni

naklady. [7]
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3 ROZDELENi MECHANICKYCH TRIDICU

Mechanické tridi¢e lze rozdélit podle tady kritérii. Jako velmi piehledné, 1ze uvést toto
rozd¢leni:

e Podle velikosti tridéného materidlu na:
o rostové tridice — pro velmi hrubé az hrubé trideni
o sitove tridice — pro stiedni, jemné az velmi jemné trideni a prosévani

e Podle druhii a konstrukcniho usporadanit na:
o rostové tridice pevné a pohyblivé
o rotacni tridice
o plosné tridice

e Podle pohybu tridici plochy na:
o tridice nepohyblivé — pevné rosty
o tridice pohyblivé
" S pohybem elementii tiidici plochy
® rostové
" S jednosmeérnym postupnym pohybem tridici plochy
® pdsové rosty
» S jednosmérnym rotacnim pohybem tridici plochy
e rotacni
» S vibracnim pohybem tiidici plochy
e kmitajici v rovine plochy
e kmitajici v kolmé roviné k plose
e s prostorovym kmitanim [5]

3.1 POPIS MECHANICKYCH TRIDICU Z HLEDISKA FUNKCE
3.1.1 ROSTOVE TRIDICE

Rostové tridice se zpravidla pouZzivaji v prvni fazi recyklaéniho procesu, tedy pfed primarnim

drcenim. Uéelem tohoto t¥idéni je odstranéni nezadoucich cizorodych latek ze smési stavebniho
odpadu. Za neZadouci latky se zejména povazuji kusy kamene, které presahuji maximalni
velikosti zpracovatelnou drti¢em, kusy predmétti, které mohou jakymkoli zptisobem narusit
proces drceni nebo poskodit samotny drti¢, kontaminované materialy, hlina apod. Tento typ
ttidi¢e je vhodny pro tfidéni velmi nahrubo tj. pro zpracovani zrn jejichz velikost piesahuje
70 mm. [8]

Rostovy pevny tfidi¢ funguje na principu systematického uspofadani roStovych elementt
neboli kolejnic, které jsou uloZeny v fadach, smérem doli pod thlem vici vodorovné ose.
Rostnice maji nejcastéji lichobéZnikovy tvar, pfiCemz se jednotlivé kolejnice smérem doll
zuzuji. Mensi zrna tfidéného materialu propadaji mezerami, respektive $térbinami, vétsi zrna
a dal$i nezadouci material se odvaluje dal. Pohyb materidlu je samospadovy. [5][6]
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ROZDELENI MECHANICKYCH TRIDICU

Obr. 5 Detail rostového hrubotrldlce PORSCREEN 1400 Warrlor [13]

V pfipadé Ze je potieba docilit Vyééiho V)’/konu lze aplikovat tridic roétovy pohybliV}'/ Takovy

Mrwe

pohyb materialu. [8]

Rostovy tfidi¢ s hiidelovymi oto¢nymi roStnicemi je dalS§im zékladnim typem rostovych
tfidict. Pohyb zpravidla litinovych roStovych elementt je rota¢ni a materidl se postupné unasi
vlivem rotace. Velikost zrna, které propada $térbinou mezi témito rotaénimi elementy, je dana
rozte¢i mezi jednotlivymi htideli. [5][8]

1T Rl

. i
- W T U 1
Obr. 6 Schéma tridice vybaveny pohyblivymi rosty [5]
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3.1.2 VALCOVE TRIDICE

Valcové tidice se uzivaji pro hrubé az stfedni tfidéni. Interval tiidénych zrn se pohybuje jiz
od né€kolika milimetri, pfes desitky az lehce piesahujici stovku milimetrd. Material prostupuje
valcem, ktery rotuje rovhomérnou rychlosti a je uloZzen v mirném sklonu vuci vodorovné ose.
Rotacni vélec je slozen z rtiznych sit, pfiCemz kazdé sito mé jinou velikost otvorii. Témito
otvory nasledné¢ material propada na pasovy dopravnik, nebo do pfipravenych zasobniku.
Material, ktery neprojde otvory sita, prostupuje az na konec valce, kde se shromazd'uje dalsi
frakce. [8]

Obr. 7 Schéma sita valcového rotacniho tridice [5]

V sérii je zpravidla hned nékolik sit, vétSinou se timto zpusobem tiidi material na dv¢ a vice
frakei. Rota¢ni vélec neboli buben je umistén v ocelové konstrukei. Existuji bubnové tfidice,
jejichz prvni sito, které je tvofeno velice jemnymi otvory, chrani vétsi sito, které zabranuje
velkym zrniim materialu poskozovat sito na zrno jemné. [8]

Obr. 8 Bubnovy tridic DS 4020 [14]
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3.1.3 VIBRACNI TRIDICE

Zakladnimi komponenty vibra¢niho tfidi¢e jsou kovova konstrukce, soustava sit, pruziny
a vystiednikovy htidel. Metoda tfidéni pomoci vibraéni tfidice je diky své technologii procesu
a konstrukei tiidice presnéjsi. Tento typ tiidi¢e je vhodny na zpracovani materidlu s mensimi
zrny, nejcastéji se jedna o zrna do 70 mm. TFidéni je Kvalitngjsi a piesnéjsi nez U rotacnich
téidica. [8]

Nejcastéji se pouziva soustava jednoho az péti sit. Kazdé sito je tvofeno razné velkymi
a tvarovanymi otvory. Pozice sit vii¢i sobé se volit nad sebou, nebo vedle sebe. Pokud se voli
varianta sit nad sebou, je vzdy sito s vétsimi otvory umisténo vyse. Vibrace jsou realizovany za
pomoci excentrickeho hiidele nebo vibratoru. V procesu tfidéni materialu je kmitani nejéastéji
Vv rozmezi 15-25 Hz, pii kterém dochazi k pohybu sita a tim k amplitudé vibrace 3 az 10 mm. [8]

Sklon vibracnich tridicu se pohybuje od 17 do 19° a v této poloze jsou udrzované pomoci
pruzin. Je vhodné tyto tridice zavésovat pomoci ocelovych tahel misto pevného ulozeni, protoze

vyvozuji velké dynamickeé sily. [8]

Obr. 9 Tridi¢ McCloskey Kompatto SC 211 [15]
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3.2 OBECNA KRITERIA PRO NAVRH A KONSTRUKCI TRIDICIHO STROJE

U¢innost — Preciznost a piesnost velikosti zrna jednotlivych tfidénych frakci je primarnim
parametrem, ktery musi byt dodrZen z hlediska kvality vysledného produktu.

Vykon — Co nejvétsi mnozstvi vytifidéného materialu za jednotku Casu pii zachovani
pozadované G¢innosti.

Technické parametry — Co nejmensi rozméry, hmotnost a dynamické t¢inky navrzeného
vozidla.

Finan¢ni naro¢nost — Praktickd a jednoduchd montdz s co nejvétSim zastoupenim
normalizovanych dild, pro zachovani nizké ceny.

Odolnost — Obecna odolnost stroje proti prasnosti, zhorSenym celkovym podminkam, které
jsou typické pro stavebni prostory. Minimalni choulostivost k poskozeni, ¢i uplnému
vyfazeni z provozu kvilli zvySené vlhkosti materidlu. Soucasti, které ptichdzi do styku
s materidlem (sita, pasy) z nekorodujicich materialu.

Jednoduchost — Co nejmensi mnozstvi technicky funkénich pracovnich ploch a soucasti za
ucelem zachovani stroje co nejjednoduseji opravitelnym.

Pohodlné& pracovni obsluha — Obsluha stroje musi byt primarné bezpe¢na a v neposledni
fadé co nejjednodussi.

MontaZz a demontaZ — Snadna montaz a demontéz je dilezity faktor u mensich, mobilnich
stroju, které se velmi Casto prepravuji a upravuji ke konkrétnim pozadavkiim tiidéni.
Zamezeni znehodnoceni vysledného produktu — Zhlediska dosazeni maximalni
ucinnosti je potfeba omezit, nejlépe Upln¢ zamezit znehodnocovani tfidéného materialu.
Nezadouci jev je drceni tfidéného materialu.

Zamezeni znehodnoceni okolniho prostiedi — Zvysena praSnost, hlu¢nost, jiné znecisténi
nebo kontaminovani okoli. [6]
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4 TYPY STROJU

V této kapitole jsou popsani vybrani vyrobci a jejich technicka feSeni v oblasti tfidéni
stavebniho odpadu. Vyrobcu a stroju existuje celé fada a omezeny rozsah prace mi nedovoluje
vénovat se vSem. K predstaveni typickych konstrukénich prvkl jsem vybral jak svétové, tak
1 Ceské vyrobce. Podstatnymi hledisky ve vybéru byla vykonost stroje V rozmezi piiblizné
10 az 80 t/hod., mobilita v terénu, druhy tfidénych materiald, typy konstrukce, celkova odolnost
a v neposledni fad¢ aktualni dostupnost na trhu.

U kazdého tridice je stru¢né popsana jeho funkce a ptipadné zminéné vyhody a nevyhody.
Specifikace danych strojii jsou piehledné sepsany v tabulkdch. Neéktefi vyrobei uvadéji
podrobngjsi specifikace tridicl, jini uvadi vefejné jen par zakladnich tidajl, proto se mnozstvi
udajl u konkrétnich stroji muze lisit.

Prezentovani vyrobci a jejich produkty:

e McCloskey
o KOMPAQ
o MINI SIZER
o 123 SIZER

e EVOQUIP A TEREX BRAND
o HARRIER 220
e CZSCREEN

o MSBIG
o MDS MIDI
e MB The Crushing Evolution
o MB-HDS214
o MB-S10 S4

e TEREXFINLAY
o 663 SUPERTRAK

e RESTA
o TK7
McCloskey

McCloskey International je soucasti spole¢nosti Mesto Corporation, evropské sidlo ve
Spojeném krélovstvi. Jedna se 0 svétovou primyslovou spole¢nost zabyvajici se jiz vice nez
30 let vyzkumem, testovanim a vyrobou prumyslovych stroji. Nabizi Sirokou paletu tiidic¢t
raznych typti a zaméfeni. McCloskey International se specializuje jak na stroje s niz$i
vykonnosti, tak na stroje s vykonnosti v fadu stovek tun za hodinu. [32]

EVOQUIP A TEREX BRAND

Vyrobce EVOQUIP nabizi celou fadu stroj, které se naptiklad specializuji na primyslova
odvétvi ve stavebnictvi, v lomech nebo i zemédélstvi. V fadé tfidic¢t se primarné dle nabidky
specializuje na mobilni tfidi¢e stfedni vykonnosti. Konkrétni produkt HARRIER 220 je
mobilnim tfidi¢em malych rozmért, ktery se diky pasovému podvozku a ovladani mize dobie
pohybovat po pracovisti. [33]
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CZ SCREEN

Jedna se o ¢eskou spolecnost specializujici se na vlastni vyrobu drticich a tfidicich stroji. Stroje
jsou nizsich vykont pfiblizné do 100 t/h. Ve své kategorii nabizi Sirokou paletu variace stroji
ruznych vykonnosti a konfiguraci, diky které lze vybrat stroj na miru dle potieby. Jevi se
vhodnou volbou v ptipadé poptavky malého tridic¢e. Zvolil jsem po jednom zastupci z kategorie
vibra¢niho tfidi¢e a bubnového tiidice. [34]

MB The Crushing Evolution

Spolec¢nost MB je piednim vyrobcem zafizeni, stroju a piislusenstvi pro stavebnictvi, demolice
a recyklaci. Naptiklad produkty z fady tfidicich lopat lze pouzit na jakykoli typ rypadla a jejich
konstrukce zajistuje u€innou praci s materidlem piimo na misté. Tyto produkty jsou mensich
rozméru a vykonnosti, avsak jsou velice zajimavym a univerzalnim technickym feSenim. [35]

TEREX FINLAY

Jiz vice jak 60 let se na trhu pohybuje spolecnost TEREX FINLAY, ktera nabizi Sirokou fadu
stroju pro cely proces recyklace stavebniho odpadu. [36]

RESTA

Patii mezi prvni spole¢nosti vyrabé&jici mobilni tfidice a drti¢e zalozené v Ceské republice
a souCasné mezi nejvétsi a nejznaméjsi vyrobece mobilnich tiidi¢a a drti¢a u nés. [37]
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4.1 VYROBCE McCLOSKEY INTERNATIONAL
4.1.1 KOMPAQ

Popis:

Maly tfidi¢ urCeny pro recyklaci, kompostovani, ornici, terénni Gpravy a stavebni pramysl.
Ttidic KOMPAQ disponuje velkymi dvoupodlaznimi sity na ctyfech loziscich a dvéma
dopravniky, které umoznuji celkem tfismérny tnik materialu. [16]

Diky vysoké vysypné vysce a integrované otocné konstrukci poskytuje tiidic vétsi moznosti

umoziuje tiidéni v mistech, kde to diive z divodi naro¢ného terénu nebylo mozné. [16]

//////

Dle mého nazoru tento tfidi¢ nabizi a otevird moznosti tfidéni odpadu v mistech s horsi
dostupnosti. Oto¢na konstrukce zajiStuje sice vEtsi mobilitu a variabilitu skladovani, avSak
Vv pfipadé poruchy mize pusobit vétsi problémy nez konstrukce béznd. Pro vétsi mnozstvi
komponent a pasovych dopravniku je pofizovaci cena jisté vyssi.

Specifikace:
Tab. 2 Specifikace vibracniho tridice McCloskey KOPMAQ [16][40]
hmotnost 75t
tridici jednotka vibracni ttidic
pocet sit 2
rozmeéry sit 24mx12m
mnozstvi tfidénych frakci 3
sitova komora Ctyt loziskové uspotadani
sklon 25°-30°
Dva integrované sklopné
dopravniky dopravniky s vylozni vyskou
16ma3lm
pohon vznétovy motor, 36,6 KW
vykon az 120 t/hod
transportni rozméry délka 4,9Vm, sitka 2,32 m,
vyska 2,30 m
mobilita pasovy podvozek
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4.1.2 MINI SIZER
Popis:

Ttidi¢ je vhodny pro mensi demolice a terénni upravy, kde je dobry pfistup po veiejné
komunikace, protoze jeho mobilita je zajiSténa pomoci navésové konstrukce a tazného zatizeni.
Vzhledem k tomu, Ze tfidi¢ nema vlastni prvky zaji$tujici pohyb pfimo po pracovisti, neni
vhodny do naro¢ného terénu a také je po dobu pracovni €innosti vazan na jedno misto. Vyhodou
je jednoducha konstrukce a jeho univerzalni vyuziti. Celkove se jedna o tiidi¢ robustni a diky
své jednoduché konstrukci lze predpokladat omezeni rizika provoznich poruch. [17]

Specifikace:
Tab. 3 Specifikace vibracniho tridice McCloskey MINI SIZER [17][41]
hmotnost 32t
tfidici jednotka vibracni ttidic
pocet sit 2
rozmery sit 15mx15m
mnozstvi tfidénych frakei 2
sitova komora dvou loziskové uspotadani
dopravniky bez dopravnikt
pohon vznétovy motor, 7,1 kW
vykon az 40 t/hod
transportni rozméry délka 5,4,% m, $itka 2,23 m,
vyska 3,13 m
Hydraulicka kola a tazné
mobilita zafizeni, konstrukce formou
piivésu
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4.1.3 123 SIZER
Popis:

wevr

YV

materiald. Pro svou robustni konstrukci ho 1ze povazovat za jeden z odolnéjsich tiidica na trhu.
Nevyhodou miize byt jeho vysokd hmotnost. [18]

Specifikace:

Tab. 4 Specifikace vibracniho tridice McCloskey 123 SIZER [18][42]

hmotnost 23t
tiidici jednotka vibra¢ni tridic
pocet sit 2
mnozstvi tfidénych frakei 2
. 2,2 m Siroky vystupni
dopravniky dopravnik
pohon vznétovy motor, 74 KW
. . délka 11,95 m, sifka 2,60 m,
transportni rozmery vika 3,36 m
mobilita pasovy podvozek kryty ze stran
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4.2 VYRoBCE EVOQUIP A TEREX BRAND
4.2.1 HARRIER 220
Popis:
Harrier 220 je maly a robustni t¥idi¢ ur¢eny pro recyklaci, kompostovani, ornici, terénni Gpravy

a stavebni pramysl. Diky své kompaktni velikosti a mobilité pasového podvozku je Harrier 220
nejvhodnéjsim pro malé tidici provozy. [19]

Nejvétsi vyhody tohoto tiidice spocivaji v jeho kompaktnosti a vyuziti v terénu. Jevi se mi jako
nejvhodnéjsi volbou pro malé tiidici operace v hor§im terénu a v mistech s nutnosti ¢astého

piesunu tfidi¢e. Nevyhodou mtize byt vzhledem k hodné naro¢né celkové konstrukci potizovaci
cena.

Specifikace:

Tab. 5 Specifikace vibracniho tridice EVOQUIP HARRIER 220 [19]

hmotnost 3,3t
tfidici jednotka vibra¢ni tiidic
pocet sit 2
Srv si 22mx1lm
rozmery sit
3

mnozstvi tfidénych frakei

1000 mm Siroky sbérny pas,
400 mm $iroky s vystupni
vyskou 1,87 m

dopravnik . .
praviixy 400 mm Siroky s vystupni
vyskou 1,1 m
pohon vznétovy motor, 21 kW
délka 3,7 m, sitka 1,58 m,
transportni rozméry vyska 2,21 m
mobilita pasovy podvozek

BRNO 2020 30



TYPY STROJU

- Obr. 13 TF

idic EVOQUIP HARRIER 220 [19]
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4.3 VYROBCE CZ SCREEN
4.3.1 MSBIG

Popis:

Jedna se o univerzalni maly tfidi¢ vhodny pro vSechny sypké materidly a pii pouziti za ucelem
odpraSovani a odhlinéni. Tfidi¢ je vyroben pro zpracovani stavebni suti, drceného kameniva,
Stérku, pisku, uhli a jinych materialt. [20]

Specifikace:
Tab. 6 Specifikace vibracniho tridice CZ SCREEN MS BIG [20]
hmotnost 33t
PRSP 2500 mm
maximalni plnici Sife lopaty
tfidici jednotka vibradni tfidie
pocet sit 2
‘. 22mx1lm
rozmery sit
mnozstvi tfidénych frakei 2
elektromotor, napéti 400 V,
pohon ptikon 1,8 kW
vykon 50 az 100 t/hod
délka 1,62 m, Sitka 2,85 m,
transportni rozmery vyska 2,64 m
mobilita nepohyblivy
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4.3.2 MDS MIDI
Popis:

Vhodné pro tfidéni zemin, dfevnich $tépkti, kompostt, drcenych plastii a dalSich primyslovych

materialti. Bubnovy tiidic ma vyhodu velké tfidici plochy. I pfesto, ze je pro transport
umoznéno sklopeni obou nosnych spodnich ¢asti, mohou vétsi rozméry pusobit potize.
Rozméry mohou byt komplikaci zejména na pracovisti, obzvlasté kvuli vysoko polozené
nakladové plose pro vstup materialu. [21]

Specifikace:
Tab. 7 Specifikace bubnového #idice CZ SCREEN MDS MIDI [21]
hmotnost 12t
maximalni plnici §ite lopaty 1900 mm
tridici jednotka bubnovy tfidi¢
pocet sit 1
rozmery sit 22mx1lm
mnozstvi tfidénych frakei 2
pohon elektromotor, napéti 400 V, ptikon 3,1 kW
vykon 20 az 50 t/hod
transportni rozméry délka 3,03 m, Sitka 2,08 m, vySka 2,92 m
mobilita nepohyblivy
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Obr. 15 Tidic CZ SCREEN MS BIG [21]
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4.4 VYROBCE MB THE CRUSHING EVOLUTION
4.4.1 MB-HDS214
Popis:

Vhodné pro ruzné druhy materiali a Sirokou $kalu pracovnich mist. Jednoduchd, a pfitom
dobte funk¢ni konstrukce tohoto piislusenstvi, které je mozné piipojit k béznému rypadlu, je
velice zajimavym a specifickym technickym feSenim v odvétvi tfidéni. Ttidici lopata ma sice
nizkou vykonnost, avSak pro malé stavebni prace je velmi vhodnym feSenim, jelikoz
nevyzaduje specialni odbornost pracovnikd ani naro¢né technické zazemi. Také ve S$patné
piistupnych mistech, kde se zpravidla 1ze dostat pouze k tomu ur¢enou technikou, je volba
tiidici lopaty nebo bubnu vhodnou volbou. [22]

Specifikace:
Tab. 8 Specifikace MB The Crushing Evolution MB-HDS214 [22]

rozmery 1380 mm x 1125 mm x H 950 mm
tlak 200 bar
hmotnost 0,82t
kapacita naplnéni 0,5m3

Obr. 16 Tridi¢ MB The Crushing Evolution MB-HDS214 [22]
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Obr.

17 T¥idic MB The Crushing Evolution MB-HDS214 v provozu [22]
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4.4.2 MB-S10S4
Popis:

Ttidici ,sud‘ je obdobnym technickym feSenim jako tfidici lopata MB-HDS214. Tento tfidici
prvek je vhodny do mist s omezenym pfistupem, nebo do malych prostor. Rychly a jednoduchy
proces t¥idéni. Diky rotaci bubnu dochazi k pohybu materialu a ten propadava otvory sita.
Material, ktery nepropadne se v jako piipadé MB-HDS214 nasledn¢ vysype jako druha frakce.

[23]

Jako nevyhoda obou téchto technickych feseni se jevi mald vykonnost nebo nepiesnost tfidéni
zpusobena lidskym faktorem pii manipulaci pomoci rypadla. [23]

Specifikace:
Tab. 9 Specifikace MB The Crushing Evolution MB-S10 S4 [23]
rozmery 1229 mm x 950 mm x H 1010 mm
Tlak > 130 < 40 bar
hmotnost 0,41t
kapacita naplnéni 0,32m3
Obr. 18 Tridi¢ MB The Crushing Evolution MB-S10 S4 [23]
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Obr. 19 Tridi¢ MB The Crushing Evolution MB-S10 S4 v provozu [23]
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4.5 VYROBCE TEREX FINLAY

4.5.1 663 SUPERTRAK
Popis:

Jedna se 0 mobilni vibraéni t¥idi¢ s vykonem az 120 t/hod. M4 vlastni pohonnou jednotku
a vytiidény material je unasen tfemi pasy, které maji velkou vysypnou vysku. Tato vyska je
velmi prakticka, jelikoz zvySuje haldovaci kapacitu a tfidi¢ tak neni nutno casto manévrovat.
Velka variabilita naklonéni tfidic¢e je vyhodou. Nevyhodou miiZe byt vysoka hmotnost. [24]

Specifikace:

Tab. 10 TEREX FINLAY 663 SUPERTRAK [24]

hmotnost

18,5t

vstupni nasypka

58 m?

tiidici jednotka

vibraéni tfidic¢

pocet sit

2

rozmery sit

horni sito 1,25 x 3,05 m,
spodni sito 1,25 m x 2,35 m

mnozstvi tfidénych frakei

3

sklon tfidice

18°az 39°

pohon vznétovy Ctyivalec DEUTZ FAL 914, 53 kW
vykon 60 az 120 t/hod
obsah palivove nadrze 145 |
obsah hydraulického systému 350 |

dopravniky

Hlavni pas, sife 800 mm, hladky b&houn
Dva bocni, hydraulicky sklopné pasy 650
mm, profilované b&houny, plynula regulace
rychlosti, vysypna vySka 4125 mm, haldovaci
kapacita cca 93 m®
Celni vynaseci pas podsitného, §ife 1000 mm,
hydraulicky sklopny a stavitelny, vysypna
vyska 3753 mm, haldovaci kapacita 80 m®

provozni rozméry

delka 13,85 m, Sifka 14,65 m, vyska 5,01 m

transportni rozmeéry

délka 12,5 m, $itka 2,75 m, vyska 3,36 m

mobilita

pasovy nebo kolovy podvozek
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Obr. 20 T¥idi¢ TEREX FINLAY 663 SUPERTRAK [24]

P’

BRNO 2020

41



TYPY STROJU

4.6 VYROBCE RESTA
46.1 TK7
Popis:

Ttidi¢ je vhodny pro t¥idéni stavebniho odpadu, zeminy, uhli, pisku, Stérku a pfirodniho
kameniva. Vibra¢ni tfidi¢ s vysokou vykonnosti az 180 t/hod je pfimontovan ke
kontejnerovému podvozku, diky tomu je jeho transport velice jednoduchy. Nevyhodou je, ze
se nedostane do nepfistupnych mist, jelikoz jeho dalsi pohyb po pracovisti neni nijak zajistén.
Ttidi¢ TK7 od vyrobce RESTA je vhodny do mist staveb s dobrou dostupnosti a na pracoviste

s mén¢ Castou nutnosti piesunu téidica. [25]

Specifikace:
Tab. 11 Specifikace RESTA TK7 [25]
hmotnost 7ot
tfidici jednotka vibragni tfidic
pocet sit 2
N 1,2mx3m
rozmery sit
mnozstvi tfidénych frakei 3
dopravniky til vystupni pasy
elektricky, samostatna
pohon centrala
vstup 200 mm
vykon 60 az 180 t/hod
mobilita kontejnerovy podvozek
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Obr. 21 T¥idic RESTA TK7 [25]
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5 MOBILITA TRIDICU

Velmi podstatnym faktorem pii posuzovani, zda je tfidici stroj prakticky, je jeho mobilita.
Ptedtim, nez se zvoli spravny typ stroje, dle mobility, je potieba zhodnotit jeho budouci funkci.
Na stavebni odpad, u kterého je vysoky pozadavek na kvalitu téidénych zrn, se da fict, Ze je
lepsi stacionarni linka. V ptipadé, Ze je poZzadavkem casté prfemistovani mista konani tfidéni
a dostacuje nizsi vykon a kvalita vyslednych zrn, voli se mobilni linka. Vzdy tedy zavisi na
konkrétni situaci, celkovém mnoZzstvi stavebniho odpadu a koncovym pozadavkim na kvalitu

zrm.

5.1 MOBILNI LINKY A SEMI-MOBILNI LINKY

Flexibilita, resp. moznost pozicovani recykla¢nich stroji na pracovisti je praktickym
benefitem, avSak je vykoupena niz$i kvalitou vystupniho produktu. Vzhledem k mens$im
rozmérim a niz$i maximalni hmotnosti, neni stroj vybaven nejucinnéjSimi a nejdokonalejSimi
komponenty, které finalni kvalitu vystupniho materialu piimo ovliviiuji. Lze fict, ze se jedna
0 nejrozsifengjsi typy drticich a tfidicich stroji. Pro svou univerzalnost a prakti¢nosti jej voli
vétSina spolecnosti. Pro zvySené naklady spojené s navrhem a realizovani podvozku
a celkového pohonu jsou tyto stroje finanéné drazsi v porovnani s vykonem stacionarnich linek.

[9]

5.2 STACIONARNI LINKY

Tyto stroje nejsou natolik omezeny svym maximalnim rozmérem ani hmotnosti jako mobilni
alternativy. Vzhledem k tomu, Ze jsou po celou dobu Zivotnosti umistény stale na jednom misté,
mohou byt vybaveny podstatné kvalitnéj$imi komponenty, které zarucuji jak daleko vyssi
vykon, tak vysokou kvalitu a ¢istotu vyslednych frakei. Je Zadouci dodrzet zejména ptesnost
pozadovaného rozméru a tvaru zrn tfidéného materidlu. Umisténi téchto stroji byva vétSinou
mimo méstskou zastavbu V takzvanych recykla¢nich stiediscich na k tomu vyhovujicich
prostorach, tudiz se neni tfeba obavat napiiklad zvukovych ¢i prasnych limitd na
urbanizovaném uzemi, ¢i jinych negativnich dopadd spojenych s velkym mnozstvim
dovéazeného a odvazeného stavebniho materialu.

Ve fazi pripravy andavrhu stavby se uplatinuji predevsim pozadavky hygienicke (pasmo
hygienické ochrany proti hluku a prasnosti). Problémy v urbanizovaném vzemi miize piisobit
téz dopravni zatizeni (frekvence provozu, ndroky na unosnost verejnych cest). [9]

\

P-am aF
a [26]

Obr. 22 Drtrz;cz"a tfz'di'éz’ li‘n‘k
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6 PODVOzZKY

Mobilita technickych strojii zpracovavaci stavebni odpad je vétSinou zajiSténa kolovym nebo
pasovym podvozkem.

6.1 PODVOZKY KOLOVE

Tento zplsob se pouzival v minulosti, kdy pasové podvozky nebyly natolik rozsifené. Pohyb

téidice ¢i jinych stavebnich stroju zajistovala klasicka kola s pneumatikami na naprave, jako je
to napiiklad u jiné tézké techniky traktoru a podobné. Kolovy podvozek zajistuje moznost
presunu tfidici jednotky po bézné vetejné komunikaci, avSak na pracovisti se kvuli Casto
Spatnému terénu stava takika nemobilnim.

Obr. 23 Mobilni tFidic PRONAR MPB 20.55 [27]

6.2 PODVOzZKY PASOVE

Postupem casu se zdokonalila technologie pasovych podvozki a tyto tézké stroje na né
postupné ve vétsing presly. Vzhledem k tomu, Ze je pasovy podvozek mnohem odolnégj$i viici
terénnim nerovnostem a mé také leps$i vlastnosti, uziva se v méné piistupném terénu. Obecné
je tato varianta u mobilnich tfidicich i drticich strojii soucasnosti prevazujici.

Obr. 24 Warrior Screen: Warrior 600 [28]
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7 KONCEPCNi NAVRH MOBILNIHO TRIDICE

Cilem tohoto koncepéniho navrhu je sestavit mobilni t¥idi¢, ktery bude odpovidat vykonovému

zadani do 20 t/h. Maximalni vykonost tfidéni se velice méni v zavislosti na typu téidéného
materialu, jeho stavu, vlhkosti a dalSich faktorech, budu tedy brat tuto hodnotu jako orientaéni.
Dalsim faktorem, ktery je potfeba splnit pii navrhu, je mobilita téidiciho stroje.

7.1 VOLBA TRIDICE DLE FUNKCE

Nejvhodngjsi typ tidi¢e dle funkce pro takto malou vykonnost je druh vibra¢niho tfidice.
Napftiklad valcové nebo rostové tiidice jsou vhodnéjsi pro vyssi vykonnostni pozadavky, nebo
pro uplné jinou ¢ast procesu jako je predtiidéni. Pro takto maly vykon tfidice se nevyplati
valcovy tfidi¢ z davodu velkych koncovych rozméri. Zvoleni vibra¢niho tfidi¢e je
z navrhového hlediska nejvhodnégjsi. Vzhledem k omezenému rozsahu této prace, neni na
doporuceni vedouciho doplnéna o mnozstvi vypocti. Jednd se tedy pouze o koncepéni navrh,
jak by tfidici stroj mohl vypadat a z jakych komponent by mohl byt slozen.

7.2 VIBRACNI TRIDICE NA TRHU

Aktualné na trhu figuruje n€kolik spole¢nosti, které stroje tohoto typu vyrabi a pronajimaji.
Mezi spole¢nosti, které se timto zabyvaji patii napiiklad CZ SCREEN s.r.0. a DB Engineering
s.r.o. Tridi¢e téchto vyrobci vyhovuji zadani a jsou u nas na trhu lehce k dostani, tudiz je
povazuji za vhodnou volbu pii poptavce obdobného tiidice. Piehled zakladnich specifikaci
danych stroju, které odpovidaji zadani jsou piehledné popsany v Tab. 12,

Tab. 12 Specifikace vyhovujicich tiidicich strojii s vykonnosti +20 t/hod [29][30][31]

Ozmatenistroje | MSMICRO | Ms2000 | | (ASESEREEN
Vyrobce CZ SCREEN SSCS;?I?::Q'J DB Engineering
Vykon tiidice 10-20 t/h az 60 t/h 7-25t/h
S':fi’;'{:)‘s:z'y 1900 mm 1800 mm 1990 mm
Tridéné frakce 2 3 2
Plocha sita 2 m? 2 m? 1,82 m?
Prikon 400V, 0,5kw | 400V, 0,55 kw | 400V, 0,55 kW
hmotnost 500 kg 750 480 kg
Sitka 2100 mm 2010 mm 1288 mm
Délka 1300 mm 1210 mm 1288 mm
Vyska 1970 mm 1991 mm 1960 mm
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THSMCAD — <
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Obr. 26 Vibracni tridic TRASESCREEN DB-25S [30]
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7.3 VLASTNIi NAVRH VIBRACNIHO TRIDICE
7.3.1 MODEL VIBRACNIHO TRIDICE

Navrzeny vibra¢ni tiidi¢ je z kovové konstrukce, na které je za pomoci vinutych valcovych
pruzin uloZen ram pro sito a elektromotor. K ramu lze pfimontovat sito s libovolnym vzorem,
respektive velikosti mezer, a to za piedpokladu, Ze jako celek nepfesahne maximalni rozméry
dané ramem pro sito. Ze spodni strany rdmu pro sito lze pfimontovat vibra¢ni elektromotor,
ktery diky vibracim a samospadu zajist'uje plynuly pohyb materialu po naklonéném situ.

Postranni plechové z&brany usmériiuji vsypavany material a zabranuji vypadavani materialu
do stran. Tyto plechové zabrany jsou pfimontovany v horni ¢asti ke kovové konstrukci. Ve
spodni ¢asti je konstrukce oplechovana a oddéluje tak wvnitini prostor s jednou frakci, od
vné&jsiho prostoru s frakci druhou. Z ¢ela jsou otvory pro vidlice a po stranach celkem ¢étyfi oka
pro manipulaci pomoci ocelovych lan.

Celkové maximalni navrhované rozméry jsou:

e Sitka 2280 mm,
e délka 2600 mm,
e vyska 2310 mm.

Z boku lze na kovovou konstrukci pfipevnit ovladaci panel, ktery lze s vibracnim motorem

vewr

chodu piiblizovat, je z boku, tudiZ volim ovladaci panel na jedné ze stran.

Obr. 27 Model navrzeného vibracniho tridice — pohled zepredu
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Obr. 28 Model navrzeného vibracniho tridice — pohled zezadu

7.3.2 NAVRH KOVOVE KONSTRUKCE

Konstrukce je z&kladem pro montaz vsech dalsich dulezitych komponent zajist'ujici tiidéni
a tvoii kostru celého vibra¢niho tfidiciho stroje. Ke kovové konstrukci 1ze i diky volbé dobie
svafitelné oceli nasledné dalsi konstrukéni prvky ptivafit, nebo pokud je to v daném piipadée
vhodnégjsi pifimontovat Sroubovymi spoji. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o maly tridici stroj,
neni ke konstrukci pfimontovan kolovy ani pasovy podvozek. Mobilitu vibra¢niho tfidice
zajist'uji postranni Gchyty a otvory pro vidlice viz kap. 7.3.7

Kovové konstrukce musi byt stabilni, pevnd, dobfe vyvazena a drzet bezpecné vse pohromadé.
Kovova konstrukce je navrzena z Jaklu z uzavienych ocelovych profilti z konstrukéni ocele.
Vzhledem k dobré dostupnosti tohoto materidlu je konstrukéni ocel vhodnou volbou.
Konstrukéni ocel tohoto typu spliiuje hned n€kolik zakladnich pozadavki, mezi néz patii
napiiklad moznost dobré svafitelnosti, jednoducha manipulace s materialem, fyzikalni
vlastnosti a cena.

Pro tento konkrétni navrh je zvolena konstrukéni ocel S235JRH / E235 ¢tvercova rozmérech
80x80x4 [mm] nebo obdélnikova o rozmérech 80x60x4 [mm]. Pro zvoleni idealnich rozméra
je potieba vypocet hmotnosti v§ech komponentli a maximalniho mozného mnozstvi tfidéného
materialu, které mize v nejvytizenéj§im okamziku na konstrukci pisobit. Na zakladé souctu
vSech hmotnosti zvolit adekvatni rozmeéry profilu konstrukéni ocele, aby byla nosnost a stabilita
celé konstrukce dostacujici. Nakup materidlu mozny u KONIGFRANKSTAHL, s.r.0.

Navrhované maximalni rozméry konstrukce:

e Sitka 2160 mm,
e délka 1400 mm,
e vyska 2000 mm.
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Obr. 29 Navrh zdakladni kovové konstrukce vibracniho tiidice

7.3.3 RAMPRO SiTO A ELEKTROMOTOR

Ram pro sito a elektromotor je navrzen z ocelovych I profilt a kovového ramu z konstrukéni
oceli. Rozméry kovového ramu pro sito jsou 1700 mm x 1600 mm. Kovovy ram a | profily jsou
k sobé privareny. Ke konstrukci lze pfipevnit prakticky jakékoli sito, které nepiekroci
maximalni rozméry ramu. Ze spodni casti rdmu je platforma a prostor Kk pfimontovani
vibra¢niho elektromotoru.

Cely rdm pro sito a elektromotor je za pomoci konzoli usazen na pruzinach a ptipevnén ke
kovové konstrukei vibra¢niho stroje. Po vypoctu a uréeni spravnych rozmért je mozno zakoupit
pruziny napiiklad od spole¢nosti Alcomex Spring Works, s.r.0.

Obr. 30 Ram pro tridici sito a elektromotor
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7.3.4 TRIDICIi siTO

Pramyslové tfidici sito vyrobeno na miru v rozmérech 1700 mm x 1600 mm od spole¢nosti
EURO SITEX, s.r.o. vhodné pro tfidéni raznych druhti sypkych materiali. Sito je opatieno
tvarovymi prvky na dvou protilehlych strandch viz ilustra¢ni Obr. 31. Na jedné strané sito
uloZeno a zachyceno o hranu Ramu pro sito, na strané druhé zachyceno a zajisténo pomoci
Sroubti k R&mu pro sito viz Obr. 33, Obr. 34 a Obr. 35. Cely Ram pro tiidici sito a elektromotor
véetné namontovaného sita je znazornén na Obr 32 a Obr. 33. Ttidici sito je napnuto pfitazenim
celkem péti Srouby.

Obr. 32 Ram pro tridici sito a elektromotor vietné sita
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Obr. 33 Rdam pro tridici sito a elektromotor véetné sita 2

Obr. 34 Ram pro tridici sito a elektromotor véetné sita — zdola
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Obr. 35 Rdam pro tridici sito a elektromotor véetné sita — detail Sroubii
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7.3.5 ULOZENi RAMU PRO SiTU A ELEKTROMOTOR

Ram pro sito a elektromotor s tiidicim sitem je na kovové konstrukci ulozen ve sklonu 18° vici
vodorovné roviné. Ram je usazen na vinutych valcovych pruzinach, které umoziuji pohyb sita
pii chodu vibra¢niho motoru. Pro zajisténi pruzinového uloZeni jsem zvolil pryzové postranni
manzety, které¢ brani pfipadnému nezadoucimu odpojeni. Toto uloZeni je zndzornéno velmi
ilustra¢né, koncova podoba rozméri a velikosti pruziny, podstavce, resp. konzole v kterém je
ulozena 1 vysledna podoba manzet, se mtize velmi ménit na zakladé vypoctl, které je potieba
provest.

Obr. 36 llustracni zndzornéni pruzinového ulozeni — detail

Obr. 37 Zndzorneéni pruzinového uloZeni Ramu ke Konstrukci
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7.3.6 VOLBA VIBRACNIHO ELEKTROMOTORU

Rozméry navrhovaného tiidi¢e jsou malé a pozadované mnozstvi zpracovaneho materialu za
hodinu taktéz. S malymi rozméry a jednoduchou konstrukci je hmotnost tidice relativné mala,
tudiz neni zapotiebi extrémne¢ silného vibra¢niho elektromotoru.

Pro ucely navrhovaného stroje volim vibra¢ni elektromotor BM650/3 od spole¢nosti VYBO
Electric a.s., ktera se na elektromotory specializuje. Tento elektromotor ma vykon 0,5 kW, coz
by mélo byt s ohledem na vyse zminéné dostacujici.

Vzhledem k omezenému maximalnimu rozsahu bakalaiské prace zde neni uvedena rozsahla
analyza vybraného elektromotoru s tfidi¢em. Tento motor je tedy povazovan za vychozi typ pii
vybéru. Jeho blizsi specifikace a modifikace lze ptizplisobit na zaklad¢é vypocta souvisejicich
s tfidicem.

Vibraéni elektromotor BM 650/3 se jmenovitymi ota¢kami 2800 ot.min*:

Tab. 13 Mechanicka a Elektricka data elektromotoru BM 650/3

Mechanicka data

parametr

pi 50 Hz

pi 60 Hz

staticky moment

66,4 kgmm

47,4 kgmm

odstiediva sila pti 1500 rpm

668 kg, 6,55 kN

odsttediva sila pti 1800 rpm

687 kg, 6,74 kN

hmotnost 21 kg 20,4 kg
Elektricka data
parametr pri 50 Hz pri 60 Hz
vstupni vykon 500 W 600 W
jmenovity proud pti 400 V 0,98 A -
jmenovity proud pti 460 V - 0,85 A
Is/In pomér 4,45 4.6
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Obr. 38 Vibracni elektromotor Typ BM 650/3 [39]

Vibraéni elektromotor je pfimontovdn pomoci Sroubli ke spodni ¢asti Ramu pro sito
a elektromotor na konzolové plose k tomu urcené. Velikost rozte¢e dér pro Srouby a praméry
Sroubil se mohou liSit v zavislosti na koneéném vybraném elektromotoru. V ptipadé€ tohoto
konkrétniho elektromotoru se jedna o Srouby M14x1,5. Motor pfiSroubovan ze spodni ¢asti na
vyznacené plose viz Obr. 39.

Obr. 39 Zndzorneni mista uchyceni elektromotoru BM 650/3 na konstrukci tridice
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7.3.7 MOBILITA

Ttidi¢ je koncipovan na pevném ramu a manipulace s nim je mozna pomoci jetabu ¢i rypadla
vybaveného jefabovym hakem nebo vidlicovym pfislusenstvim. Pfeprava mezi pracovisti se
predpoklada v kontejneru.

Doplnéni stroje o podvozek, at’ jiz pasovy nebo kolovy, se u tfidict téchto malych velikosti
zpravidla neprovadi.

Obr. 40 Detail na postranni oka a otvory pro vidlice na kostre tridice
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ZAVER

V mé bakalatské praci bylo cilem piehledné predstaveni stavajicich feSeni mechanického
tfidéni stavebniho odpadu a piiblizeni recyklacniho procesu. Situace na trhu, co se typu drtici
a tridica tyce, se dynamicky méni, a to vlivem nejen vyvoje novych a efektivnéjsich strojt, ale
také zdkonnymi zménami, které jsou konkrétné popsany v prislusSnych normach. Na recyklaty
a jejich kvalitu, poptipadé nezavadnost a nesSkodlivost, dohlizi taktéz normy, vyhlasky
a zakony.

Z ekologického a recykla¢niho hlediska je uziti téchto strojt v budoucnu nutnosti. Vzhledem
K tomu, Ze staveb a obecné stavebnich projektt pribyva, je zapotiebi dosahnout co nejlepsi
recyklace starych, respektive jiz pouzitych materidlli, za ucelem snizeni spotieby primarnich
surovin.

Existuje tada spoleCnosti, které vyrabi rtizné typy stroju, jejichz vybrani zastupci jsou
ptehledné vypsani v kapitole 4. Dnesni trh nabizi Sirokou paletu tfidicich zafizeni. Pocinaje od
tfidicich lopat, tfidict malych a stfednich vykont, az po stacionarni tfidici linky s velkym
ttidicim vykonem.

Pro navrhovou ¢ast mé prace, bylo potfeba navrhnout vhodny tfidici stroj, jehoz vykon je do
20 t/h a bude né&jakym zpisobem mobilni. Vzhledem k omezenému rozsahu této prace, neni na
doporuceni vedouciho doplnéna o mnozstvi vypoctl. Jedna se tedy o koncepcni navrh, jak by
tfidici stroj mohl vypadat a z jakych komponentil by byl sloZen.

Pro vlastni koncep¢ni navrh jsem vychazel a byl inspirovan konstrukénimi prvky na trhu jiz
existujicimi a zaroven se vlastnim ptistupem snazil dodrzet jednoduchost a zakladni koncepci
navrhu. Vystupem je vytvofeni vlastniho modelu tfidiciho vibraéniho stroje a volba
jednotlivych komponent. V kapitole 7.3 jsou primarni komponenty vyobrazeny a stru¢né

popsany.

Provedl jsem prizkum tfidich, které vyrobci uvadi na trh a které odpovidaji vstupnim
pozadavkim. Témto kritériim vyhovuje dnes jiz fada stroji. Zastupci vibra¢nich tiidica, které
jsou pro splnéni takového zadani vhodné, jsou popsany v Tab. 12.

Za ptredpokladu, ze vznikne poptavka po ttidicim stroji do 20 t/h, jevi se mi jako nejvhodné&;jsi
feSeni zapujCeni, pfipadné zakoupeni nékterého ze stroji v Tab.12. V piipadé, ze je tiidiciho
stroje této vykonnosti zapotiebi pravidelné, je vhodné zvazit finan¢ni navratnost pti konstrukci
vlastniho stroje. Vyhodou vyroby vlastniho stroje bude zpravidla volba vlastnich rozméri,
vykonnosti motoru ¢i velikost tiidiciho sita a celkove prizpiisobeni vS§ech komponent.
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