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1 Úvod 
P i pe livém pozorování svého okolí lov k zjistí, že kámen, v tomto p ípad  hlavn  šterk a písek je
jeden z hlavních výtvor  p írody, který je tém  nezbytný ke každodennímu životu. Nej ast jší užití
tohoto nerostu je v oblasti stavebnictví. Je snad možno si v bec p edstavit stavbu bez betonového
základu? Koupelnu bez dlažby a obklad ? Cestování vlakem bez ádného podloží? To co zde bylo
práv  vyjmenováno, je jen malá ást toho, kde všude lze kámen uplatnit. A  si to nechceme možná
p ipustit a zní to neuv iteln , tak jsme na n m do zna né míry závislí. Avšak s rostoucí životní
úrovní chceme víc stav t, víc vlastnit a proto pot ebujeme více materiálu, více frakcí, více druh . To
se však neobejde bez podstatného odv tví a to strojírenství. 

Pokud se nechceme d ít ru n , jako sta í e tí kameníci a chceme pracovat mnohem produktivn ji,
tak je zapot ebí využítí techniky. V tomto p ípad  velmi t žké techniky a to p evážn  stroj , které
jsou  schopné  rozd lovat  r zné  velikosti  zrn  kameniva  na  požadovanou  hranici.  V dnešní  dob
neexistuje spolehliv jší ešení, než použití mechanických za ízení a to t ídi .

Lze se na to podívat i z druhé stránky. ím více se zdokonaluje technika,  technologie, nástroje,
ná adí a jiné pot ebné v ci k procesu zpracování kamene, tím mén  je zapot ebí lidského faktroru.
P ibývá nových technologií, ale ubývá starých dobrých kamenník . Ale co když jednou nastane
chvíle, že už nebude možno stroje používat? Budeme pak v bec schopni žít, jelikož jsme již na
n co zvyklí, na jednoduchost a komfort a jak je dob e známo, tak lov k si t žko odvyká. Ano vím,
je to e eno s nadsázkou, ale zamysleme se.

2 Podstata práce
P edm tem práce je ešení projektu výrobního systému t íd ní v provozovn  Halámky. Linka je
momentáln  založena na ty  t ídi ích,  na nichž se dosáhne maximáln  p ti frakcí, p i emž jedna
je odpad. Pod frakcí si p edstavme velikostní hranici zrna, kterou je t eba co nejp esn ji odd lit od
celku, který je tvo en sm sí zrn r zných velikostí. Jako odpad je uvažováno vše, co je pro výrobce
nepoužitelné. V tomto p ípad  se jedná o vše nad velikost zrna 22 [mm]. Neznamená to však, že se
odpad nedá využít pro jiné ú ely. Využití kameniva je velmi rozmanité.  V tomto p ípad  je ale
p ibližné procentuální zastoupení odpadu tak nízké, jak bude e eno v následujících kapitolách, že
nemá cenu se o odpad zajímat.  

 Je t eba t ídicí systém zrekonstruovat tak, aby bylo možno pracovat maximáln  na t ech t ídi ích a
s  nimi   dosáhnout  sedmi  frakcí  v etn  odpadu.  Sou ástí  stávajícího  stavu  je  dehydrátor
(odvod ova ), který se má na dále využívat i v nové koncepci linky. Toto za ízení odd luje vodu od
kameniva.  Voda se dostává do kameniva p i  t žb  a sou astn  i p i mokrému procesu t íd ní a
nejvíce mokrá je vždy nejmenší frakce (0 – 4 [mm]). Voda má na kamenivo spoustu negativních
ú ink . Jeden z nejv tších problému je hmotnost, nebo  ím vyšší má kamenivo hmotnost , tím je s
ním náro n jší manipulace. U písku navíc nap íklad platí, že ím je mok ejší, tím klesá soudržnost
zrn,  zmenšuje  se  t ení  a  tím i  pevnost.  Dále  p i  doprav  mokrého kameniva  m že docházet  k
vytrácení vody, ímž se zne iš ují dopravní komunikace. Voda o které je e eno není istá, ale m že
být zne išt na hlínou, jílem, i jinými nevyžadujícími látkami, které následn  zmenšují hodnotu
kameniva.  Skladování  mokrého  kameniva  také  není  vždy  bezproblematická  záležitost.  A
nejpodstatn jší je vlhkost kameniva p i prodeji. P ípustná vlhkost kameniva je dána normou, jelikož
ím je kamenivo vlh í, tím stoupá jeho hmotnost. 

1



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní                            Bakalá ská práce, akad.rok. 2013/2014
Katedra technologie obráb ní Jakub Czinner

Vstupním materiálem je písek a živec, který je sán sacím bagrem a následn  dopravován, pomocí
pásového dopravníku  až  na samotnou linku.  Množství  materiálu na  vstupu se  pohybuje  kolem
250 [t/hod]. Rozsah zrnitosti je 0 – 160 [mm]. Sezóna, po kterou je linka v provozu, trvá p ibližn
osm m síc . P edpoklad celkového množství vstupní suroviny pro t íd ní je 536 000 [t/rok]. Pro
t íd ní  je  použit  mokrý zp sob,  kde  se pohybuje  hranice  zrn  s  max.  podsítným do 10 %.  Pod
pojmem  podsítné  je  myšlen  hmotnostní  podíl  zrn,  propadající  sítem.  Opakem  podsítného  je
nadsítné, což je hmotnostní podíl zrn, který sítem nepropadne. Tlaková voda je pln  k dispozici s
maximálním pr tokem 180 [m3/h] p i tlaku p ibližn  5 [bar]. Výška vstupu materiálu do budovy
t íd ní je asi 30 metr  nad terénem. Pro instalaci t ídi  je k dispozici n kolik pater. Pojmem patro
je myšlena každá výšková úrove , ve které se nachází r zná za ízení, sloužící k provozu t žby.
Jejich podrobnému popisu se v nuje analýza sou astného stavu.

3 Analýza sou asného stavu
Tato kapitola je velice d ležitá k pochopení chodu t ídicí linky a celkového stávajícího procesu.
Budou  zde  probrána  za ízení,  kterými  lom disponuje  a  bude zde  probrána  cesta  materiálu  od
teža ské oblasti až po sb rnou haldu.

Obec Halámky se nachází v Jiho eském kraji v okrese Jind ich v Hradec t sn  na hranici eské
Republiky a Rakouska. První zmínka o této obci, v níž se nachází stejn  pojmenovaný lom je z roku
1770. Tato oblast je velmi bohatá na pískovec a živec a to díky ece Lužnici, která v minulosti
dosahovala mnohem v tších rozm r  a díky tomu po ní z staly mnohé naplaveniny. V okolí je  díky
tomuto úkazu mnoho t ža ských oblastí. 

Samotná provozovna Halámky je v provozu od 70. let. V této dob  byl hlavním produktem t žby
živec. Živec je nezbytnou surovinou pro výrobu skla. Obor sklá ství za al bohužel upadat a pozd ji
se živec za al p idávat do keramiky. Nejv tší podíl t žby však neobsahuje živec. Z celkové t žby
má nejv tší podíl písek. Udávané p ibližné množství t žby je 17 % živce a 83 % písku. T mito
údaji se ale momentáln  nezabývejme, jelikož o nichž bude zmínka níže v jiných a postatn jších
souvislostech.

T žba v Halámkách je rozd lena do dvou základních druh . První druh t žby je tzv. t žba od st ny.

2
Obr. 1 Satelitní pohled na t žební oblast Halámky (vytvo eno pomocí mapy.cz)
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Momentáln  t žba probíhá v p írodní vodní
nádrži A, která je zobrazena na  Obr. 1 . Od
st ny znamená,  že  se  t ží  na  hranici  vodní
nádrže,  ímž  však  dochází  k  jejímu
zv tšování.  Jak  je  možno  vid t,  tak  po
obvodu jedné ásti nádrže vede silnice E 49,
kde dle p edpis  musí být dodrženo ochrané
pásmo  50  metr .  Ochrané  pásmo  je
vzdálenost mezi hranou t žebního prostoru a
hranou  silni ní  komunikace.  Je  velice
d ležité,  aby  bylo  dodrženo,  nebo  m že
kv li  ot es m  p i  težb  a  erozi  dojít  k
porušení  silnice.  Na  opa ném  b ehu  vodní
nádrže  vede  podél  cesty  pásový  dopravník
(na  obrázku  zvýrazn ny žlut ),  který  je  na

jednom konci  napojen  na  t žební  nádrž  a
druhým koncem ústí v t ídicí lince. V tomto
p ípad  je již použit druhý druh t žby, a to
sáním materiál  ze dna. Tím se dostáváme
k  hlavnímu  vstupu  materiálu  této  t žební
linky.

Hlavním za ízením, které erpá materiál ze
dna nádrže je sací  bagr,  který je vid n na
 na konci plovoucí p ístupové rampy , jehož
pozice  je  na  Obr.  1 znározn na  zelen .
Tento bagr dokáže plout po hladin  a ustálit
se  na  jednom  ur itém  míst .  Je  to  v
podstat  jakási  lo . Bagr disponuje sacím
erpadlem,  které  dokáže  sát  250-300 tun
materiálu  za  hodinu.  Sací  kapacita  je
závislá  na  hloubce  sání.  Je  však  možno

odebírat materiál z hloubky až 26 metr . Materiál
je sán z vodní nádrže, tudíž obsahuje vodu. Podíl
vod a písku je 1:5, což znamená, že na jeden díl
vody p ipadá 5 díl  písku.  Vodu je nutno pokud
možno  co  nejvíce  z  materiálu  odseparovat.  K
tomuto  procesu  slouží  kore kový  dehydrátor
(odvod ova ;  Obr.  3 ),  který  je  další  d ležitou
slou ástí  linky  (na  Obr.  1 znázorn n  mod e).
Nat žený materiál  i  s  vodou je  od sacího  bagru
erpán  do  van  dehydrátoru.  Hlavní  odvod ovací
ástí  dehydrátoru  je  soustava  kore ek  –
p ihrnovací šnek. Kore ek je nádoba, jejíž dno v
tomto p ípad  není plné, nýbrž je opat eno sítem.
Síto odd lí od materiálu vodu a zcezený materiál
se vhazuje z kore ku p ímo na dopravníkový pás.

3

Obr. 2 Sací bagr

Obr. 3 Kore kový dehydrátor (popis základních 

ástí)

Obr. 4 Detail na kore ek
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Zárove  se sm rem ke kore ku otá í p ihrnovací
šnek, který hrne ástice, které se usazují na dn  ke
kore ku.  Celý  dehydrátor  v  tomto  p ípad  je
složen ze ty  sestav kore ek – p ihrnovací šnek.
Odd lená voda od materiálu se následn  odvádí
pod  tlakem  zp t  do  nádrže.  Velice  zajímav  je
vy ešený  zp sob  p emis ování  dehydrátoru.  Na
dolní  ásti  rámu  u  zem  jsou  ukotveny  lyžiny,
díky  nímž  je  možno  za ízení  pouze  zap áhnout
nap . za traktor a posunout na požadované místo
budoucí t žby.

Jak již bylo zmín no, tak materiál padá z kore ku
na  dopravníkový  pás.  Pro  lepší  p edstavu,  jak
vlastn  tedy  kore ek  vypadá  a  jak  vypadává
materiál na dopravník, poslouží Obr. 4. 

V Halámkách probíhá hlavní t íd ní v budov , což

znamená,  že  t ídicí  linka  není  mobilní.
Sou ástí  linky  je  sice  momentáln  jeden
mobilní  t ídi ,  ale  ten  je  v  podstat  až  na
dot íd ní.  Dnešní  vzdálenost  od  vstupu
materiálu až do t ídicí linky iní 2,5 [km]. Jak
bylo  již  uvedeno,  používají  se  k  doprav
materiálu dopravníkové pásy. Tyto pásy jsou
elektricky  pohán ny.  Zajímavostí  je,  že  se
nejedná o jeden 2,5 km dlouhý pás, nýbrž o
n kolik pás , které jsou se azené za sebou a
spojené  pomocí  p ekládacích  stanic,  jak  je
vid t  na  Obr.  5.  D vodem  je,  že  když  si
p edstavíme  2,5  kilometru  dlouhý  pás,  na
kterém  je  dopravován  materiál  o  hustot
kolem 1600 kg/m3, tak celková hmotnost na
pásu bude zna n  vysoká, což by vyžadovalo

zna n  silný pohon. Mimo to instalace tak rozm rného za ízení v terénu, a navíc p ípadná zm na
polohy by byly nanejvýš náro né a v neposlední
ad  i  údržba i  naopak poruchovost  takového
systému by byly problematické. Pásy jsou proto
od  sebe  odd leny  na  jednotlivé  úseky  po  cca
300 metrech, a každý je samostatn  pohán n. V
tomto  p ípad  se  užívá  trojvále kového
mechanismu,  kdy  je  jeden  vále ek  na  st edu
pásu a další dva na hranách pod ur itým úhlem,
ímž vznikne jakési koryto.

Po  dvouap lkilometrové  cest  však  materiál
neputuje  p ímo  do  t ídící  budovy,  ale  na
hromadu  v  její  blízkosti.  Z  této  hromady  se

4

Obr. 5 P ekládací stanice

Obr. 6 Pohled na dopravník na vstupu materiálu

Obr. 7 Násypka s výstupy
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teprve materiál dopravuje spodním odb rem do
t ídicí linky (Obr. 6). Spodní odb r probíhá tak,
že pod hromadou je zabudovaná šachta.  Tato
šachta  má  ve  své  horní  ásti  hydraulický
uzáv r, který bu  materiál nad šachtou nechá
propadávat,  nebo  se  dá  naopak  zav ít.  Pod
uzáv rem  je  již  dopravníkový  pás,  který
materiál  dopravuje do  t ídicí  linky.  Výhodou
tohoto systému je, že lze z hromady odebírat i
ve  chvíli,  kdy  neprobíhá  t žba.  Nap .  p i
údržb  dehydrátoru,  opravách  pás ,  zm ny
polohy t žby a pod. 

Nyní bude zam ena pozornost na první velmi
d ležitý  problém.  Výška  vstupu  materiálu  je
cca  30  metr .  Jak  je  z  Obr.  6 patrné,  tak

dopravníkový pás  ke vstupu je  dlouhý,  ale
hlavn  je pod sklonem. Úhel  sklonu v tomto
p ípad  je  již  kritický.  Jako  kritický  úhel
skolnu je  považován úhel  o hodnot  23° a
více. Vezme-li se v úvahu sklon dopravníku,
hmotnost  materiálu  a klimatické podmínky,
vzniká  problém  p i  doprav  materiálu  na
vstup.  V  p ípad  dešt ,  nebo  mrazu  se
zmešuje  koeficient  t ení  a  materiál
prokluzuje.  Tento  problém  by  bylo  možné
vy ešit  zast ešením,  ale  v  p ípad  poruchy,
jako nap . roztržení pásu by bylo toto ešení
nevýhodné. 

Pomocí  dopravníkového  pásu  je  materiál
dopravován  do  samotné  linky.  Budova  je
složena  z n kolika pater.  V b žném jazyce  srozumitelný pojem ,,patro''  bude však v této  práci
vhodné nahradit v oboru b žn  používaným odborným termínem ,,úrove '' s tím, že první úrove

bude  nejvyšší  provozní  výšková  úrove  v
budov . V této úrovni se nachází vstup. Zde je
uložen velký elektromotor s p evodovou sk íní,
který  pohání  dopravníkový  pás  na  vstupu.
Bohužel se nepoda ilo ádn  zjistit o jakou sk í
se jedná, vyrobena však byla v dob  SR. Odtud
padá materiál  z  dopravníkového pásu do druhé
úrovn  do násypky. Tato násypka je uvnit  osov
rozd lena dv ma skluzy, takže má dva výstupy
(Obr.  7).  Z  výstup  padá  materiál  na  krátké
dopravníkové pásy a z t chto pás  padá materiál
do t etí úrovn  na pevné rošty. Pásy jsou navíc
na konci opta eny jednouduchým mechanismem,
který   je  opat en  mechanickou  klapkou,  díky

5

Obr. 8 Pevný rošt (100 – 160 mm)

Obr. 9 Násypka pod obloukovým sítem

Obr. 10 Zásobník pro t i t ídi e
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které  je  možno  regulovat  množství  dále
p edáváného  materiálu.  Pevné  rošty  (Obr.  8)
slouží  k  odd lení  toho  nejv tšího  kameniva  v
materiálu, který je považován v tomto p ípad  za
odpad,  nevyužitelný  k  dalšímu  provozu.  Tyto
kameny,  které  se  odt ídí  na  pevném  roštu,  jsou
manuáln  za pomocí ru ního ná adí odstra ovány.
V této  ásti  linky se do procesu zapojuje vodní
proud ve form  vody, která mírn  vytéká z hadic,
který  slouží  k  o išt ní  materiálu  a  zárove  k

išt ní  roštu  samotného,  jelikož  rošt  je  zanášen
prachem, jílem a jinými ne istotami. 

Je také vhodné zmínit,  že se v této úrovni také
nachází  velící  ídící  pracovišt .   Celá  linka  je
opat ena  kamerovým  systémem  a  vše  je  tedy
možné sledovat z velína, ze kterého je možné v
p ípad  nutnosti linku zastavit. Není tedy nutné,
aby se v každé úrovni nacházel pracovník, který
by  hlídal  a  kontroloval  provoz  linky.  Práce  v
takovém  prost edí  má  negativní  vlastnosti  na
zdraví pracovníka.

Pod pevnými rošty se ve tvrté úrovni nacházejí oblouková síta, která mají odd litelnost frakce  do
4 [mm]. Obloukový  tvar  je  vhodný  pro
rovnom rný  odvod  nadsítného  materiálu  do
násypky Obr. 9, která se nachází pod t mito síty.
Složky které p es toto síto propadnou (podsítné),
putují  do  dehydrátoru,  který  se  nachází  v
poslední  úrovni.   Tato  frakce  má  výrobní
ozna ení  0,4  A.  Písmenko  A vyjad uje,  že  se
jedná o mokrý proces. Je d ležité upozornit na

detail,  že  na  obloukových  sítech  se  neodt ídídí
kompletn  frakce  0,4  A.  Slouží  pouze  pro  první
odt íd ní této frakce. Složky, které sítem nepropadnou
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Obr. 12 T i totžné t ídi e v 5. úrovni

Obr. 11 Pohled na t ídi

Obr. 14 Odt íd ná frakce, která je dále 

dopravována na venkovní t ídi  (7. úrove )

Obr. 13 Venkovní t ídi
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(nadsýtné), obsahující stále frakci 0,4 A,  putují pomocí násypky do velkého zásobníku (Obr. 10) v
páté úrovni. Tento zásobník je nejv tším zásobníkem v celé lince a zásobuje t i t ídi e, které se
nacházejí pod ním v šesté úrovni. 

Šestá úrove  by mohla být ozna ena, jako ''srdce'' t ídicí linky. Tvo í ji t i totožné vibra ní sítové
t ídi e (Obr. 12), kde každý má dv  síta. Hlavní nosnou ástí tohoto t ídi e jsou bo ní st ny, které
jsou vzájemn  spojeny p í nou výztuhou. Na st nách bo nic jsou upevn ny nosníky sítových ploch.
K zajišt ní plného využití sítové plochy slouží podávací st l. Ten je p ipevn n na horním okraji
sk ín  t ídi e. Do této kazety, jak se jinak podávací st l nazývá, se nasypává materiál a zárove  se
rozprostírá do celé ší ky síta. Síto, které je vid no na Obr. 11 se zdá být celistvé, ale není tomu tak.
Jedná se o n kolik menších sít,  která jsou za sebou naskládána. Díky tomu je možné v p ípad
pot eby vym nit pouze tu ást síta, kterou je zapot ebí a ne zbyte n  síto celé. Dále je vid t, že v
procesu t íd ní má d ležitou roli voda, která je pod tlakem vst ikována na síto. Proces, kdy se sítová
plocha sprchuje vodou, se nazývá mokrým t íd ním. Ú el mokrého t íd ní je prostý. P sobením
tlaku vody na materiál se sm s kvalitn ji odt ídí a navíc se materiál zbavuje nežádoucích ne istot.
Použitá  voda  je  pitná  voda,  která  se  erpá  z  nádrže  B  na  Obr.  1.  Vibra ní  pohyb  zajiš uje
excentrický  mechanismus  pohán ný  elektromotorem.  P i  rozkmitání  takového  stroje  je  nutné
dostate né odizolování vibrací  do nosné konstrukce budovy.  V 5.  úrovni je na nosníku uložená
pružina,  která  je  spojena  ocelovým lanem se  sk íní  t ídi e.  Pružina  zajiš uje  kmitání  sk ín  a
zárove  odizolování vibrací do nosné konstrukce. Na odizoizolování se podílí v malé ásti samotné
ocelové lano, které má také svojí elasticitu. Jak již bylo zmín no, tak je každý t ídi  opat en dv mi
síty a to propadu 6,3 [mm] a 4 [mm]. 

V první fázi se matriál t ídí na sítu 6,3 [mm]. Nadsítné z toho síta putuje za pomocí dopravníkových
pás  na venkovní t ídi  (Obr. 13), kde je dále dot i ováno na frakce 10 – 22[mm], jejíž výrobní
ozna ení je Ž 75 a na 6,3 – 10 [mm], jejíž výrobní ozna ení je  Ž 65. Písmeno Ž ozna uje živec.
Frakce 22 – 100 [mm], která je nadsítným prvního síta se považuje jako odpad. 
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Obr. 15 Princip obloukového síta



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní                            Bakalá ská práce, akad.rok. 2013/2014
Katedra technologie obráb ní Jakub Czinner

Materiál, který propadne sítem 6,3 [mm] je následn  t íd n na sítu 4 [mm]. Nadsítné tohoto síta t ídí
tedy frakci 4 – 6,3 [mm]. Výrobní ozna ení této frakce je Ž 50. Vše co propadne sítem 4 mm, tudíž
podsítné o frakci 0 – 4  [mm] je pouze písek. Jelikož je použito mokré t íd ní, je tedy nutné op t
odstranit  pokud  možno  co  nejvíce  vody  z  materiálu.  K  tomuto  úkolu  op t  slouží  kore kový
dehydrátor,  který  se  nachází  v  poslední  osmé  úrovni.  Zde  se  už  jen  pouze  odvod uje  písek.
Odvodn ný materiál  je  z  kore ku  vyhazován  na  dopravníkový pás  a  následn  dopravován  na
p íslušnou haldu. Každý pás má sv j samostatný motor a je možno se po celé jeho délce pohybovat
v zon  k tomu ur ené. Samoz ejm  je u pásu ur itá bezpe nostní zóna, která je zajišt na tenkým
lankem a v p ípad  jeho vychýlení se linka zastaví, takže p i pohybu na dopravníkovém pásu je
nutná maximální ostražitost. Veškeré odplavitelné ástice z dehydrátoru putují do kalového pole.
Kalové pole je nádrž, ve které se uchytí veškeré jíly, apod. a  voda odtéká zp t do jezera. Ve chvíli,
kdy se kalové pole zaplní, je nutné jej vybagrovat a vyjmutý materiál odvézt na skládku. Tím je
proces t íd ní u konce.

8
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3.1  Schéma sou asného stavu

9

Obr. 16 Schéma sou asného stavu
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3.2  Sou asný stav t žby 
Jak  bylo  výše  již  zmín no,  tak  p ibližné  množství  vstupu  materiálu  do  výroby je  o  hmotnosti
536 000 tun za rok. Tabulka 1. udává momentální p ibližné množství jednotlivých frakcí, které je v
sou asné dob  možné rozt ídit. Odpad se v tomto p ípad  momentáln  zanedbává.

Jak je z tabulky viditelné, tak nejv tší podíl na t žb  má písek 0,4 A. Pro lepší p edstavivost o jakou
ást z celku se jedná poslouží Graf 1.

D vod  k rekonstrukci je mnoho. Jak bylo z fotografií stávajícího stavu viditelné, tak konstrukce je
již  velmi  stará,  korodující  a  v  dnešní  dob  pro  kontrola v  podstat  nevyhovující  ze  statického
hlediska. Dále jsou zde již p íliž staré elektrické rozvody, což je v tomto provozu velmi podstatné,
nebo  dnes je v podstat  vše ízeno elektronicky a p i dynamicky namáhaném a mokrém provozu
m že snadno vzniknout havárie.  Hlavní  d vod je však pot eba zdokonalení t íd ní,  jelikož  jsou
neustále v tší a v tší nároky odb ratel .
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0,4 A

50 Ž

65 Ž

75 Ž

FRAKCE
[mm]

[%] [t]

0 – 4 (0,4 A) 83 444880

4 – 6,3 (50
Ž)

9,35 50116

6,3 – 10 (65
Ž)

1,7 9112

10 – 22 (75
Ž)

5,95 31892

- 100 536000

Tabulka 1 Množství sou asné t žby
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4 Rešerše technických ešení

4.1 Normalizace
Vlastnosti  kameniva  ur ují  normy.  V této  oblasti  je  to  d ležité,  nebo  jak již  bylo  e eno,  tak
nej ast jší využití kameniva je v oboru stavitelství. Nejpodstatn jší normou je norma SN 72 1511
KAMENIVO PRO STAVEBNÍ Ú ELY, která byla vydána 26.10.1966. 

Tato norma udává nap íklad, že jakost kameniva musí být kontrolávána p edepsanými zkouškami v
laborato i. Popisuje jednotlivé zkoušky, kterými není nutné se v této práci zabívat. Udává dále, že
kamenivo se rozd luje do p ti  základních  jakostních  t íd  A,  B,  C,  D a  E  z nichž  lze t ídu  A
považovat ze nejkvalitn jší. Není však nutné s t mito t ídami souhlasit, nebo  záleží individuáln
na každém uživateli, co je pro n j nejlepší a co je jeho hlavním kritériem. Norma se také zabývá
technickými požadavky. Tyto požadavky mají dvojí charakter. Jedny sledují fyzikáln  mechanické
vlastnosti horniny, ze které se kamenivo vyrábí. Tyto vlastnosti nelze nijak upravovat. Jiné utva ují
technologické  postupy  výroby  v  úpravn  kameniva.  N které  tyto  požadavky,  jako  nap íklad
nadsítné,  podsítné,  cizorodé  ástice  jsou  však  áste n  ovlivnitelné.  Jako  neovlivnitelné
považujeme nap íklad mrazuvzdornost, obsah síry, nebo trvanlivost.

V rámci Evropské unie jsou však normy sjednoceny a vypracovány normy nové (Evropské normy
EN). Toto sjednocení vypracovala Evropská komise pro normalizaci (CEN) se sídlem v Bruselu.
Norma SN 72 1511 p enormování neunikla, její podstata ale z stala stejná. Od 1. dubna 2004 je
však neplatná a je nahrazena normami:

SN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové sm si a povrchové vrstvy pozemních komunikací,
letištních a jiných dopravních ploch

SN EN 12620 Kamenivo do betonu

SN EN 13139 Kamenivo pro malty

SN EN 13242 Kamenivo pro nesmelené sm si a sm si stmelené hydraulickými pojivy pro
inženýrské stavby a pozemní komunikace

SN EN 13055-1  Pórovité  kamenivo  –  ást  1:  Pórovité  kamenivo  do  betonu,  malty  a
injektážní malty

SN  EN  13450
Kamenivo  pro
kolejové lože

Tyto  normy  mají  rozdílné
fyzikáln  mechanické
vlastnosti,  jakostní  t ídy,
p edepsané zkušky, atd. podle
toho,  k  jakému  ú elu  slouží,
ale  co  se  týká  frakcí
kameniva,  základní
požadavky jsou stejné a to dle Tabulka 2.
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Tabulka 2 Rozd lení frakcí stavebeního kameniva

Stavební kamenivo
T žené kamenivo Drcené kamenivo

Drobné kamenivo (písky) Hrubé kamenivo Drt Št rkodrt
0/2 mm 4/8 mm 0/2 mm 2/4 mm
0/4 mm 8/16 mm 2/5 mm 4/8 mm

16/22 mm 5/8 mm 8/16 mm
22/32 mm 8/11 mm 16/22 mm
32/63 mm 11/22 mm 22/32 mm
63/125 mm 22/32 mm 32/45 mm

45/63 mm
63/90 mm
90/125 mm
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Pro tuto práci je sm rodatné rozd lení frakcí pro t žené kamenivo. Z  Tabulka 2 je ale viditelný
rozdíl  mezi t ženým a drceným kamenivem. Základní rozdíl  je v tom, že kamenivo drcené  má
jemn jší podíly frakcí než kamenivo t žené.

V praxi jsou tyto frakce pouze orienta ní. Ve skute nosti si totiž každý podnik zhotovuje frakce dle
požadavk  zákazníka,  které jsou mnohem odlišné od základního rozd lení, nebo  toto rozd lení
nabízí velmi omezené možnosti. Výjimkou je drobné kamenivo, kde d lat ješt  jemn jší rozd lení
je zbyte né a v podstat  nereálné z d vodu malých rozm r .

4.2 Obchodní a marketingová strategie podniku
Podnikatelským zám rem v rámci provozovny Halámky p i t žb , zpracování a prodeji je vyhov t
požadavk m zákazníka. Jelikož se požadavky neustále zvyšují, je nutné provést jistý krok k rozvoji
a sice rozší it sortiment frakcí p i zachování i  zvýšení kvality a produktivity.  Požadavek, který
Halámkami kladen, je rozepsán v Tabulka 3.

Na výstupu procesu jsou dva druhy kameniva. Písek a živec. Odb ratelem písku jsou betonárky a
jiné stavební segmenty,  pro které je písek d ležitý.  Je ale nutno zmínit,  že velkým odb ratelem
písku je  i  provozovna Nová Ves,  která  se  zabývá  výrobou stavebních  hmot  (maltových  sm sí,
stavebních lepidel, apod.).  Tato provozovna je  vzdálena od provozovny v Halámkách vzdušnou
arou skoro 2 kilometry. Provozovny jsou vzájemn  spojeny lanovým dopravníkovým pásem, takže
je možné neustále dodávat materiál, který je na dopravník dopravován spodním odb rem z haldy
písku. Odb ratelem živce jsou p avážn  podniky, p sobící v keramickém pr myslu, které jej dále
zpracovávají pro svojí výrobu, jako nap íklad výrob  keramiky, nebo glazur.

Tyto hodnoty byly získány na základ  rozboru zrnitosti a zrnitostní k ivky. Tento rozbor se provádí
následujícím zp sobem. 

Ze sou asné t žební oblasti se odebere z r zných míst n kolik vzork . Tyto vzorky jsou smíchány a
je  znich  odebrán  jeden  zkušební  vzorek. Tento vzorek se  prosévá na  normovaných  kontrolních
ocelových sítech. Velikost propadu sít je 25 [mm]; 15,5 [mm]; 10 [mm]; 8 [mm]; 4 [mm]; 2 [mm];
1 [mm]; 0,5 [mm]; 0,25 [mm]; 0,125 [mm]. Doba prosevání na každém sít  je 1 hodina. Vzorek se
prosévá n kolikrát  ( ím více prosetí  tím p esn jší k ivka) a  zapisují  se  hodnoty maximálního a
minimálního propadu na každém sítu. Z t chto hodnot se spo ítají aritmetické pr m ry a z nich je
zkonstruována k ivka zrnitosti, kde na ose x je zastoupena velikost zrn v milimetrech a na ose y
procentuální  množství  .  Z  k ivky  se  dá  tedy  vy íst  v kolika  procentech,  je  zastupena  ur itá
požadovaná frakce. Tyto údaje však nejsou stoprocentn  p esné. Zde ve skladb  horniny sice asto
platí, že v nejvyšších vrstvách je jemná hornina, zatím co s p ibívající hloubkou hrubne, ale p i
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Tabulka 3 Požadavek podniku pro budoucí provoz

Frakce [mm] Druh [%] [t]
0 – 4 písek 78 (až 88) 420290

4 – 6,3 živec 10,2 54500
6,3 – 8 živec 3,4 18000
8 – 14 živec 4,7 25000
14 – 18 živec 1,3 7000
18 – 22 živec 0,7 3500
22 – 160 odpad 1,8 7704
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t žb  od  st ny se st na sesouvá, takže se odebíráné kamenivo stejn  namíchává.

P i porovnání vymodelované k ivky experimentálního zjišt ní obsahu frakcí v surovin  a k ivky
požadavku investora by nem ly být velké odchylky. K ivka požadavku je totožná, jak je viditelné
na Grafu 1. s k ivkou experimentu. Jediná velká odchylka je v oblasti 0 – 4 [mm], kde tato odchylka
vznikla tím, že body jsou spojeny lineárn , kdyby bylo spojení a tím i celá k ivka exponenciální,
k ivky by tém  splývaly.

4.2.1 Graf distribu ní funkce analyzovaného písku
Jedná se o graf, který se v oboru nevyužívá, ale mohl by mít p ínos pro provoz. Jeho využití spo ívá
ve zjišt ní,  s  jakou pravd podobností  se  nám ur itá frakce ve vzorku objeví  je  použit  diagram
rozd lení  frakcí.  Tento  diagram  p ímo  ukazuje  podíl  jednotlivých  frakcí.  Tato  k ivka  vznikne
derivací distribu ní fukce. K ivka distibu ní fuknce je v podstat  totožná s k ivkou experimentáln
zjišt ného zastoupení frakcí v surovin .
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Vzorec této distribu ní funkce je 1 e
0,38 D a jeho následnou derivací se získá 0,38 e

0,38 D ,z
ehož se dá vymodelovat k ivka rozd lení frakcí.

Když  bude  vyty en  interval  mezi  dv ma  body,  potom množství  t ch  zrn  v  náhodném  vzorku
(pravd podobnost  výskytu)  odpovídá  ploše  pod  touto  k ivkou  rozd lení  frakcí  ve  vyty eném
intervalu. Pravd podobnost tedy odpovídá ploše, ale samotná výška k ivky odpovídá jen hustot
pravd podobnosti.

4.3 SWOT analýza stávajícího stavu podniku
SWOT analýza je taková analýza, jejíž výsledkem je možné zlepšit strategii podniku. Princip je
takový, že se zam uje  na silné stánky, p íležitosti, slabé stránky a hrozby podniku. Tyto kategorie
se zapisují do tabulky (Tabulka 4) pro snadn jší p edstavivost. Snahou by m lo být silné stránky a
p íležitosti  uskute ovat a slabé stránky a hrozby naopak eliminovat. Po zpracování této analýzy
bude zjišt no, zda se neobjeví n co, co nebylo v investorov  požadavku a co by bylo možno pro
rozvoj firmy vylepšit, nebo naopak eliminovat. V tomto p ípad  nebude analýza zam ena pouze na
podnikovou stránku, ale také na provoz linky, protože se jedná o relativn  malou provozovnu, která
je závislá hlavn  na strojích nutných k jejímu provozu.
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Po rozepsání následuje vyhodnocení. Tato metoda se nedá vyhodnocovat žádným matematickým
zp sobem. Je to tv r í innost, u které je nutné uvažovat, p emýšlet nad tím co je k dispozici v
daném problému a najít si pro a proti. Špatnou anlýzou je možné také naopak ztratit, než získat. Jak
je z tabulky viditelné,  tak kladné stránky p evyšují  ty záporné.  Vezme-li se  v úvahu požadavek
investora, který znamená rekonstukci t ídicí linky, v emž je zahrnuta i rekonstrukce budovy, která
však není p edm tem této práce a zvýšení po tu frakcí. Tím se odstraní z hrozeb malý sortiment
frakcí, stará konstrukce budovy a spolehlivost (stá í) t ídi . Uskute ní se zlepšení kvality t íd ní,
zvýšení sortimentu a posílení pozice na trhu, ímž se uskute ní  možné p íležitosti.  Nevyhov ní
požadavk m kontrolora ve hrozbách rekonstukcí budovy odpadne. S r stem cen energií není možné
nic ud lat, nebo  tento faktor není ovlivnitelný podnikem, je pouze možné sledovat ceny r zných
dodavatel  energií. Na druhou stranu mohou ceny energií také klesat, což je pro podnik naopak
p íjemné. Hrozba konkurence na trhu je a bude neustále, záleží na firm , jak zajímavé budou její
nabídky pro zákazníka.

Požadavek  investora  na  rekonstrukci  by  m l  být  tedy  dle  SWOT analýzi  dobrým  krokem  do
budoucna, jelikož rekonstukce by odstranila slabé stránky, snížila by hrozby a uskute nila možné
p íležitosti podniku.

4.4 Výb r dodavatele
V  této  kapitole  bude  rozhodnuto  o  výb ru  firmy,  která  bude  svým  sortimentem  realizovat
rekonstrukci t ídicí linky. Jsou vybrány 3 firmy, zabývající se problematikou v oblasti t žebních
stroj .  Bude  se  jednat  o  BINDER+CO,  TEREX FINLAY a  TRIO.  Zmi ované podniky  budou
p edstaveny, bude e eno n kolik klad  a zápor  a na záv r bude jedna z t chto firem vybrána na
základ  bodovací metody (Tabulka 5) . Firem zabívajících se touto tématikou je samoz ejm  více,
byli však vybrány tak, aby se dali jasn  rozpoznat základní parametry pro výb r.

4.4.1  BINDER + CO
Binder + Co je v dnešní dob  považován za špi ku v oboru. Tato
rakouská  firma  má  velmi  bohatou  histroii,  která  za íná  v  roce
1894. V roce 1954 byl vyvinut pr kopnický ''Binder systém'', což
byl  po átek  t ídicí  technologie.  Dlouhé  p sobení  znamená
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Obr. 17 Logo firmy

Tabulka 4 SWOT analýza stávajícího podniku

SWOT
Silné stránky Slabé stránky
- velký zdroj materiálu - malý sortiment frakcí
- zkušenosti - stará konstrukce budovy
- spolupráce s Novou Vsí - nespolehlivost (stá í) t ídi
- ídící pracovišt  + kamerový systém
- kvalifikovaný personál
- kvalitní ( istá) surovina
P íležitosti Hrozby
- zlepšení kvality t íd ní - r st cen energií
- zvýšení sortimentu 
- posílení pozice na trhu - konkurence

-kontrola statika (zákaz innosti)
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zkušenosti a ty tahle firma skute n  má. Firma disponuje vysokou technickou úrovní a má jedny z
nejlepších zkušeností v oboru. Sortiment nabízí vše pro t žbu nutné. Drti e, t ídi e, dehydrátory a
jiné  pot ebné  stroje  jsou  zastoupeny  v  širokém  spektru.  Navíc  je  firma  schopna  zkonstruovat
celkové komplexní ešení ídícího systému.

Základní zastoupení operuje v Rakousku, ale firma je zastoupena i u nás v R. Kvalita se bohužel
projevuje  na  cen  a  Binder  nepat í  mezi  cenov  nep ízniv jší  a  to  nejen  u  ceny stroj ,  ale  i
náhradních  díl  a  servisních  služeb.  Dodací  lh ty  se  pohybují  kolem  12ti  týdn .  Na  stroje  a
náhradní díly se vztahuje záruka pouhých 12 m síc  a však bez ohedu na po et odpracovaných
motohodin.

4.4.2 TEREX FINLAY
Tato firma nemá již tak bohatou minulost jako p edchozí Binder,
ale  nedá se  íct,  že by byla  na trhu nová kem. Po átek  firmy
za íná  v  roce  1958,  kdy  John  Finlay  postavil  první  blok  na
výrob  t žebních  stroj  a  v  roce  1961  p edstavil  svoji  první
mobilní  t ídicí  jednotku.  Firma  je  pod  k ídly  sv toznámého
koncernu Terex z Irska, ale zastoupení má i u nás v R. Velkou výhodou je spolehlivá dodávka
náhradních díl  a servisních služeb. Technická úrovne  firmy je více než ucházející a to v etn
technické podpory a poprodejního servisu. Dále firma ve spolupráci s n meckým SPALECK vyvíjí
univerzální t ídi e. Záruka na produkty je 24 m síc  bez omezení po tu motohodin

Firma nedispunuje p iliž širokým sortimentem, nedá se ale íct, že by nebylo z eho vybírat. V celé
R je pouze jedno servisní st edisko v Chlumci nad Cidlinou. Produkty jsou p evážn  orientovány

na mobilní provedení a firma má tedy menší zkušenosti s dodávkou stacionární technologie, ale tím
se nedá íci, že by zkušenosti nebyli žádné. Omezením je velikost za ízení a to jak velikostn , tak
kapacitn . Firma konstruuje t ídi e do délky 6ti metr .

4.4.3 TRIO 
Firma jejíž sídlo je v USA, disponuje ší í  svého sortimentu a
zam uje  se  i  na  provoz  v  extrémních  podmínkách.  Navíc
strategií firmy p i konstruování stroje není vytvo it jeden velký
celek, ale spíše naopak jakýsi stavebnicový (modulární) systém, kde je každý uzel semimobilní a
umož uje komponenty libovoln  poskládat dle pot eby.  Technická úrove  je tedy v tomto p ípad
velmi vysoká a tím i kvalita produkt .

Trio má regulérní zastoupení po celém sv t  pouze 6ti pobo kami a žádná není v R. Nejbližší
pobo ka  je  ve  Velké  Británii  z  ehož  se  odvíjí  dostupnost  a  cena  náhradních  díl  a  servis .
Technická podpora v eském jazyce neexistuje a ceny až p iliž odpovídají kvalit , jedná se tedy
cenov  o náro nou kategorii. Záruka v tomto p ípad  je 12 m síc  pop . 2000 motohodin.

4.5 Bodovací metoda
Zde  bude  pomocí  bodovací  metody  vyhodnocen  nejvíce  vyhovující  kandidát.  Firmy  budou
hodnoceny podle stanovených vlastností body od 1 – 5. ím více vyhovující podmínky budou, tím
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Obr. 18 Logo firmy
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v tší  bude hodnocení.  Na záv r  se hodnocení se te  a  firma s nejv tším po tem bod  by m la
nejvíce vyhovovat projektu rekonstrukce v Halámkách.

4.5.1 Výsledek bodovací metody a následný výb r
Jak je z bodovací metody viditelné, tak s celkovým po tem 27 bod  je up ednost ována firma Terex
Finlay. Kritéria, která byla zvolena jsou t mi nejd ležit jšími znaky k výb ru dodavatele. Technická
úrove  není  tak  vysoká  jako  u  ostatních  dvou  dodavatel ,  ale  pro  realizaci  rekonstrukce  je
dosta ující. Podstatnými kriterii je zastoupení, náhradní díly a servis, záruka a v hlavním p ípad
cena, v emž Finlay z výše vybraných zna ek nemá konkurenta. Z toho ale nevyplývá, že by tomu
tak bylo v každém p ípad . Sta ilo by nap íklad, aby se nejednalo o nabídku z R, ale nabídku z
USA a hodnocení by se p iklán lo k variant  Trio.

Bylo zmín no, že má firma menší zkušenosti s nestacionárními technologiemi, ale pro tento p ípad
jsou zkušenosti vyhovující. Navíc není zapot ebí robustních a silných t ídi . Terex Finlay tedy
vyhovuje a bude se po ítat se za ízeními této firmy p i rekonstrukci.

5 Návrh nových agregát
P i návrhu nových agregát  lze vycházet ze dvou variant. Bu  podle empericky daných vzorc  a
nebo dle katalogových údaj . P i t íd ní je nejpodstatn jší sítová plocha, což je plocha složená ze
sít,  na které proces t íd ní probíhá. Jsou dostupné literatury,  jak tuto sítovou plochu spo ítat.  V
dnešní dob  se však tato metoda nepoužívá. Na velikost konkrétní sítové plochy by byla nucena
ud lat  univerzální konstrukce t ídi e. Tímto není vylou eno, že by nebylo možné t ídi  vyrobit, ale
jeho  cena  od  katalogových  t ídi  by byla  podstatn  vyšší,  proto se  dnes  pracuje  pouze  s  tím
sortimentem, jaký firma nabízí. 

Výpo et plochy t ídi e

Pro  výpo et  plochy t ídi e  existuje  velké  množství  metod.  Výsledky jsou  ale  v  každé  metod
mnohdy velmi odlišné, že není jistota o jejich správnosti. Z toho d vodu jsou t ídi e bu  zbyte n
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Tabulka 5 Bodovací metoda

BINDER + CO TEREX FINLAY TRIO
Technická úrove 5 4 5
Zastoupení 4 5 1
Náhradní díly a servis 4 5 2
Ší e sortimentu 4 3 5
Záruka 4 5 3
Cena 3 5 2

24 27 18
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p edimenzované, nebo naopak poddimenzované a konstrukce jsou asem porušeny. 

Nejjednodušší  z  výpo tových  vztah ,  který  se  stal  velmi  oblíbený  pro  jeho  jednoduchost  a
p ehlednost se stal vztah od americké firmy Allis Chalmers. Tato metoda se dá aplikovat, pokud
jsou známé údaje jako: 

množství materiálu p ivád ného za jednotku asu

druh materiálu

zrnitostní k ivka materiálu

hmotnost materiálu

požadované frakce p i odt íd ní

vlhkost

provozní podmínky

Rovnice 1: Výpo et 

plochy t ídi e metodou 

Allis Chalmers

kde:

F – plocha síta [mm2]

Q – výkonnost sítové plochy [t . h-1]

A – bazická výkonnost [t . m-2 . h-1]

V – sou initel obsahu nadsítného (tabulková hodnota)

H – sou initel obsahu podsítného (tabulková hodnota)

K – opravný sou initel (tabulková hodnota)

X – sou initel typu t ídi e vyjad ující sklon sítové plochy (tabulková hodnota)

S – sou initel polohy sítové plochy (tabulková hodnota)

Toto je nejpoužívan jší  metoda pro výpo et  sítové plochy. Ze sítové plochy se dále dopo ítává
optimální délka a ší ka t ídi e. Tyto vztahy ale už nebudou v práci zmi ovány, jelikož jak bylo
e eno výše, tak tato metoda se nepoužívá, jelikož dnes je užíván pouze sortiment výrobce.

Nejpodstatn jším  vstupním  faktorem je  po et  tun  materiálu,  který  do  linky vstupuje  za  jednu
hodinu. Tento údaj se vypo ítává z odhadovaného množství t žby za rok a p epokládané doby t žby
b hem roku ve dnech (p epo teno na hodiny). Ze zadání investora vyplývá, že p epokládaná t žba
za hodinu se pohybuje okolo 250 tun, což je hlavním údajem pro katalogovou volbu agregát . 

Další podstatný faktor je dispozice agregát . T ídi e lze skládat sériov , ale mohou být skládány
také paraleln . Projektant musí tedy usoudit jak t ídi e poskládat a jaká síta zvolit, nebo  je velmi
d ležité si uv domit to, že není pravidlem velikost ok sít poskládat od nejv tšího propadu až po ten
nejmenší,  ale  že  lze  síta  kombinovat  tak,  aby  byl  systém  co  nejjednodušší  a  díky  tomu  i
nejekonomi t jší, což se z hlediska poskládání sít nemusí na první pohled zdát. Pro tuto operaci je
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d ležité znát p ibližné množství každé frakce, která se ve vstupním matriálu vyskytuje, což je pro
tuto práci známý údaj.

Rekonstrukce v Halámkách bude probíhat v celém rozsahu, nebo  jak již býlo zmín no, tak v blízké
dob  by budova p i kontrole statika navyhov la, takže pole p sobnosti v návrhu varianty je velmi
rozmanité,  nebo  stávající  nosná  konstrukce  bude  z  velké  ásti  vym n na  a  tudíž  lze  m nit  i
dispozici  za ízení  v  budov  samotné.  V  této  práci  budou  navrženy  dv  varianty.  První  bude
stacionární varianta pro provoz budov . Druhá varianta bude mobilní sestavení t ídicí linky, nebo
toto sestavení obnáší mnoho výhod. O výhodách a nevýhodách jednotlivých variant bude pojednáno
níže.

5.1 Stacionární varianta

5.1.1 Vlastní zadání
Z návšt vy Halámek byl  vyvozen d ležitý poznatek. Dispozice za ízení  v  budov  je  chaotická.
N které  úrovn  obsahují  jednoduchá za ízení,  nebo  pouze  skluzy a  nic  více,  ímž  je  zbyte n
mnoho  nevyužitého  prostoru.  Z  t chto  poznatk  bylo  vyvozeno,  navrhnout  dispozici  tak,  aby
nevyužitého prostoru bylo co nejmén  a zárove  se dispozicí snížila výška budovy, díky emuž se
zmenší kritický úhel dopravníkového pásu, který dopravuje materiál z haldy do linky samotné. P ed
návrhem dispozicí celé linky bude navržena samotná t ídicí jednotka tak, aby pokud možno odpadly
pevné rošty ve t etí úrovni, oblouková síta ve tvrté úrovni a velký zásobník z páté úrovn . Dnešní
stroje a za ízení dokáží funkci t chto sou ástí stávající linky nahradit a tím tedy i eliminovat. Pokud
by tyto sou ásti byli eliminovány, došlo by k výraznému snížení budovy, tedy linky samotné.

5.1.2 T idicí síta
Aby bylo  možné navrhnout  t ídicí  jednotku,  je  nejrozumn jší  si  nejd íve navrhnout  poskládání
t ídicích sít Obr. 22. Jak bylo e eno výše, tak není pravidlem, aby oka sít byla azena od nejv tšího
po nejmenší dle požadovaných frakcí. Dále je možné net ídit na jedné sítové ploše pouze jednu
frakci, ale lze rozd lit sítovou plochu nap íklad na p l a na každém úseku instalovat jiná síta s
jinými propady. Zavedení takto d lených sít do provozu, ale vyžaduje zna né znalosti a zkušenosti
v oboru. Nelze nijak spo ítat optimální pom r dvou sít r zných propad  na jedné sítové ploše. V
p ípad  špatné instalace by hrozilo nekvalitní odt íd ní.

Pro provoz v Halámkách p ipadají v úvahu dva druhy t ídicích sít. Bu to síta kovová Obr. 20, nebo
síta nekovová, konkrétn  polyuretanová Obr. 21. Škála druh  sít je velmi rozmanitá, ale pro t íd ní
písku  a  drobných   ástí  jsou  tyto  dva  druhy  nejoptimáln jší.  Výhodou  kovových  sít  je  jejich
relativn  nízká  po izovací  cena.  Jedná  se  o  drát ná  síta  s  tvercovými  oky  z  ot ruvzdorné,
pružinové oceli.  Síta  se ale  asto  zanáší,  což  by však nebyl  v  Halámkách  problém, jelikož  se
uvažuje se sprchováním t ídicí plochy.

Polyuretanová síta jsou podstatn  dražší, ale mají mnoho výhod. Vyrábí se na míru dle t ídicího
za ízení, materiál má samo istící efekt, otvor bývá kónického tvaru, což zabra uje možnému ucpání
síta a navíc mají tato síta minimální hlu nost. Rozhodující parametr je ale trvanlivost. Trvanlivost
ocelových sít by v tomto provozu byla cca 2 týdny. Oproti tomu síta vyrobená z palyuretanu vydrží
až cca t i tvrt  roku. Polyuretanová síta jsou podstatn  dražší, než síta ocelová, ale p i porovnání
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trvanlivosti se vyplatí více. D ležitý parametr je také ú innost propadu, která je u polyuretanového
síta nižší. To je zap í ené tím, že na drát ných sítech je více ok, než na sítech polyuretanových z
d vodu tlust jší  st ny mezi  oky.  P i  procesu  t íd ní  se ale  po ítá  se sprchováním materiálu na
t ídicích sítech, díky tomu ú innost na polyuretanových sítech t íd ní stoupne.

Na  Obr.  22 je vid t  hrubý návrh sítových ploch.  Barevné áry nazna ují  síta o  propadu, jehož
hodnota je uvedena vždy p ed arou. Hodnoty zvýrazn né žlut  jsou již získané požadované frakce.
Jak je z obrázku viditelné, tak nejspodn jší síto je rozd leno na dva r zné propady. První síto, které
t ídí  frakci  0  –  4  [mm] je  instalováno  již  výše,  zde  má  funkci  hlavního  t íd ní.  P l  síta  v
nejspodn jší ásti slouží na dot íd ní materiálu, který se nestihl odt ídit výše. Tato operace je nutná,
jelikož frakce 0 - 4 [mm] je ve materiálu nejvíce. Oproti tomu frakce 4 – 6,3 [mm] a 6,3 – 8 [mm]
jsou zastupeny minimáln , není tedy nutností v novat jim jednu celou sítovou plochu. P i t ídicím
procesu se po ítá se sprchováním sít, ímž stoupá jistota kvalitního t íd ní.
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5.1.3 T idicí agregát (Dernaseer – 1,8 x 6,1 THREE DECK IWS)
Jako použitý agregát pro stacionární variantu je zvolen t ídi  od firmy Dernaseer, která je již p es
dvacet let dodavatelem r zných komponent  a uzl  pro firmu Finlay. Dernaseer se na trhu zam uje
hlavn  na stacionární varianty a má dlouholeté zkušenosti v oboru.

Hlavní  d vod výb ru  tohoto  t ídi e  (konkrétn  1,8  [m] x 6,1  [m] THREE DECK INCLINED
WASHING  SCRENN)  je  jeho  rozm r.  Oproti  firm  Finlay,  která  velmi  podobným  t ídi em
disponuje je totiž  širší,  což znamená, že má v tší  sítovou plochu. Nákladov  se dá  tento t ídi
po ídit p ibližn  za stejnou cenu (dle nabídky), což je samoz ejm  výhodn jší.

Specifikace t ídi e

výkon 250 [t/hod]

sítová plocha 1,8 [ m] x 6,1 [m] (3 sítové plochy)

hmotnost 9500 [kg]

excentrický h ídelový vibra ní mechanismus

elektromotor 22 [kW]

emenový pohon s krytem

upínací desky

t žký pozinkovaný nosný rám s p ístupovým schodišt m

kompletní sprchovací za ízení s vym nitelnými mosaznými tryskami (spot eba vody min 1,5
[m3] p i tlaku 2 [bar])

Z  výše  uvedené  specifikace  jsou  pro
práci  nejpodstatn jší  dva údaje.  Výkon
stroje  dokáže  splnit  požadavek  250
[t/hod] a spot eba vody je min 1,5  [m3]

p i  tlaku  2  [bar],  kdy  k  dispozici  v
Halámkách je pr tok podstatn  vyšší. 

Sou asný  p íkon  elektromotoru  v
sou asném  t ídi i  v  Halámkách  je
pravd podobn  nižší, jelikož t ídi e jsou
menší.  Domnívám se  ale,  že  p íkon je
úm rný s velikostí t ídi e a nepovažoval
bych  to  jako  d vod,  pro  nepoužít  ve
variant  tento t ídi .

Záruka stroje je 12 m síc ,  nebo 2000
motohodin, záleží na tom, který asový
interval  prob hne  d íve.  Je  nutné
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zd raznit, že záruka se na stroj vztahuje v p ípad , kdy není do jeho konstrukce n jak zasaženo. V
praxi to totiž ve skute nosti  funguje tak,  že bývá nutné n jaké ''vylepšení'',  které v konkrétním
provozu zajistí kvalitn jší chod linky. Toto vylepšení ale asto zasáhne do samotného stroje. 

5.1.4  Návrh stacionární varianty
Návrh stacionární varianty bude ztvárn n na dvou výkresech. První výkres bude obsahovat pohled
na bokorys linky a druhý výkres bude p dorys linky. Kopletní výkresy budou uloženy v p íloze.

Materiál  na vstupu budovy,  který je dopravován plnícím dopravníkem padá do d lícího skluzu.
Tento skluz d lí vstupující materiál a posílá jej na dva totožné t ídi e Dernaseer. 

První síto o propadu 22 [mm] odd luje frakci, která je pro provozovnu považována jako odpad.
Tedy vše o rozm ru 22 [mm] a více. Jelikož jsou t ídi e dostate n  velké a množství odpadu je
nízké, tak není pot eba hrubých rošt , které jsou v sou asné lince. Polyuretanová síta mají dobrou
pevnost  a nehrozí jejich poškození. Druhé síto o propadu 18 [mm] odd luje frakci  18 – 22 [mm],
která je požadována v zadání od investora.

T etí síto je nastaveno na propad 4 [mm]. Pod tímto sítem je umíst na sb rná vana, do které padá
podsítné  0  –  4 [mm].  Vana  by  m la  být  zhotovena  z  nerezové  oceli a  m la  by  mít  dobrou
ot ruvzdornost. Z této vany je veden svod p ímo do kore kového dehydrátoru, kde je odseparováno
co nejv tší možné množství vody a za pomocí haldovacího pásu je frakce dopravována p ímo na
sb rnou haldu. Nadsítné o frakci 4 – 18 [mm] je posíláno pomocí spojeného skluzu na jeden t ídi
Dernaseer, který se nachází o úrove  níže.

První síto spodního t ídi e o velikosti propadu 18 [mm] odt ídí frakci 14 – 18 [mm].

Druhé síto o propadu 8 mm odt ídí další požadovanou frakci 8 – 14 [mm].

Poslední t etí sítová plocha je rozd lena na dv  ásti. První polovina plochy má propad 4 [mm].
Materiál, který propadne touto plochou propadne op t do sb rné vany, která se nachází pouze pod
plochou síta 4 [mm]. Z této vany je op t vyveden skluz, který posílá materiál do dehydrátotu a z n j
následovn  na haldu. Nadsítné putuje na druhou polovinu sítové plochy,  kde je síto  o  propadu
6,3 [mm]. Podsítné propadá do sb rné vany instalované pod sítem 6,3 [mm], ze které je odvád no
na haldu frakce 4 – 6,3 [mm]. Nadsítné tvo í zbylou poslední požadovanou frakci 6,3 – 8 [mm].

Síto o propadu 4  [mm] je na spodním t ídi i umíst no z d vodu velkého množství frakce 0 – 4
[mm], kdy se dá p edpokládat, že první dva t ídi e nad ním nebudou schopny odseparovat veškeré
množství. Frakce 4 – 6,3 [mm] a 6,3 – 8 [mm] je zastoupena v malém množství. Sítová plocha pro
jejich kvalitní odt íd ní bude tedy sta it.

Matematicky vychází, že když je tok materálu 250  [t/hod] rozd len na dva t ídi e, tak na každý
t ídi  vstupuje materál o toku 125  [t/hod]. Teoreticky by nemuseli být  navstupu dva t ídi e,  ale
sta il by pouze jeden, jelikož výkon jednoho t ídi e je 250 [t/hod]. Je d ležité brát ale velký z etel
na  to,  že  se  jedná  o  t íd ní  drobných  zrn,  kde  t ch  nejdrobn jších  je  nejv tší  množství.  Pro
rozt íd ní  zrn  v  požadované  kvalit  je  vhodné  poslat  materál  na  dva  t ídi e  a  neriskovat
nedostate né odt íd ní frakce 0 – 4  [mm]. Na spodní t ídi  není z hlediska množství frakcí nutný
vysoký výkon t ídi e, jako je na vstupu. Linka je tedy pon kud p edimenzovaná. Na druhou stranu
je ale vhodné uvažovat do budoucna, kdy m že produkce t žby stoupnout, nebo m že být t ídi
nainstalován v jiné provozovn .

Všechny t ídi e  jsou  sprchovány.  Díky této  operaci  je  zajišt no  kvalitn jší  odt íd ní  a  o išt ní
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materiálu od p ípadných nežádoucích ne istot. 

Z výkresu bokorysu je patrné, že výška vstupu materiálu do linky klesla. Odpadl velký zásobník pro
t ídi e, jelikož je zbyte né, aby materiál padal do zásobníku, když m že být pomocí d lící skluzu
odveden rovnou na t ídicí plochy. Oblouková síta nebudou z hlediska  výkonnosti t ídi  nutná a
rošt na odt íd ní v tších kamen  a toho co je považováno za odpad nebude také pot eba, jelikož
první síta na prvních dvou paraleln  azených t ídi ích si s touto operací poradí.

Výška vstupu budovy klesne z 30 na p íbližných 20 metr . Což znamená, že úhel dopravníkového
pásu klesne o jednu t etinu. Úhel tedy nebude už kritický a odpadne spousta obtíží p i dopravování
materiálu do budovy t íd ní za nep íznivých pov trnostních podmínek. Pro ješt  vyšší zkvalitn ní
dopravy by bylo vhodné použít pásy s tvarovými prvky.
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Obr. 24: Stacionární varianta (bez popisu)
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Na Obr. 24 je obrázek stacionární varianty bez popisu. Jedná se pouze o grafické p edstavení k textu
výše. Kompletní výkresy jsou v p iložené p íloze.

Výkresy  uvedené  v  p íloze  se  považují  ve  své  podstat  za  orienta ní,  jak  by  m la  linka  po
rekonstrukci vypadat, uvedené rozm ry jsou tedy p ibližené a proto jsou kótovány pouze celkové
rozm ry. Je nutné spo ítat statické a dynamické zatížení nosné konstrukce, na kterou budou t ídi e
instalovány. Každý t ídi  má sv j rám a tento rám se p imontovává na hlavní nosnou konstrukci. 

P i návrhu konstrukce budovy je d ležité,  aby se na ní podíleli jak projektant návrhu linky, tak
architekt (statik) , jehož úkolem bude tuto budovu, v tomto p ípad  pouze rekonstrukci, navrhnout.
Dále je vhodné aby se na návrhu podílel i vedoucí provozu, který svými poznatky dopom že k
tomu, aby byla linka v co nejlepším chodu. Toto je fakt, na který se asto zapomíná. Jelikož vedoucí
provozu  a  ostatní  pracovníci  jsou  ti,  kte í  znají  nejvíce  klad  a  zápor  sou asného  stavu.  Už
n kolikrát se stalo, že linka sice byla zrekonstruována a zmodernizována, ale pro zam stnance byl
provoz chaoti t jší a obtížn jší než d íve. 

5.2 Mobilní varianta
Mobilní  varianta nebyla  v zadání práce a pravd podobn  nebude toto ešení pro provozovnu v
Halámkách rozhodující. Je ale považováno za d ležité tuto variantu navrhnout. Mobilní t íd ní totiž
ukrývá spoustu výhod, nad kterými by bylo dobré se zamyslet. V oboru se mobilní varianty užívají
ast ji. Pouze v p ípad  opravdu velkých provozoven, kde se materiál dále zpracovává (nap . tvorba
maltových  sm sí)  se  více  vyplatí  mít  variantu  stacionární,  jelikož  podnik  má  pohromad  a
zast ešenou celou linku.

Jako  první  se op t  navrhnou sítové  plochy.  Z tohoto návrhu  sítových  ploch se  vybere  vhodný
agregát,  který  se  bude  používat  vícekrát,  nebo  naopak  n kolik  r zných  agregát .  Následn  se
vytvo í orienta ní výkres pro popis linky.

5.2.1 Návrh sítových ploch
Barevné áry op t nazna ují jednotlivá síta, kde každé je ur itého propadu, který je udán vždy p ed
arou. Výsledné frakce jsou vyzna eny žlut . Velkým rozdílem oproti variant  stacionární je to, že
budeme využívat i dvousítných t ídi . V oboru se využívají jednosítné, dvousítné a t ísítné t ídi e.
V n kterých p ípadech se vyjme n  objevují i ty sítné, ale to je opravdu jen z ídka. Záleží hlavn
na provozu a druhu t íd ného materiálu..

P i t íd ní  po rekonstrukci se po ítá op t s mokrým procesem. Je ale nutno vzít na v domí, že do
mobilní linky se p ivádí voda ur ená ke sprchování h , než do linky stacionární. Ve stacionární
lince jsou p edem dané vodovodné instala ní sít . Oproti tomu mobilní varianta m ní svoji polohu,
jinak e eno se od zdroje vody vzdaluje, i  naopak p ibližuje, což má za následek napojování a
rozpojování hadic, snížení tlaku, apod. Bylo by tedy dobré v návrhu zvážit, zda je nutné sprchovat
všechna síta.

Op t  budou  použita  polyuretanová  síta  pro  jejich  dlouhodobou  životnost.  Zde  se  životnost
polyuretanových sít oproti kovovým zvyšuje. Jelikož síta jsou vystavována pov trnostním vliv m a
polyuretan je podstatn  odoln jší, než síto drát né.
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Obr. 25: Návrh sítových ploch mobilní varianty
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5.2.2 T ídicí agragát (FINLAY 390 RINSER MK 2 DECK/3DECK )
Jelikož Finlay se specializuje na mobilní t ídi e, je vybrán t ídi  p ímo z jejich sortimentu. Jedná se
o  kompletní  mobilní  t ídicí  za ízení  s  dvouplošinovým  nebo  t íplošinovým  vibra ním,
sprchnovaným nebo nesprchovaným t ídi em. Tento mobilní t ídi  disponuje vlastním podvozkem a
elektro/hydraulickým pohonem. 

U mobilních t ídi  je podstatn  více d ležitých údaj , které zákazníka zajímají. Na prvním míst  je
výkon t ídi e. T ídi  v mobilním provozu musí být schopen jednoduchého p esunu. M l by mít
vstupní násypku. Pásový podava  vedoucí z násypky, který dopravuje materiál do t ídi e samotného
by m l mít regulovatelnou rychlost. T idi  by m lo být možno naklán t dle provozní pot eby a m l
by  mít  p ípojky  na  p ípadný  mokrý  proces.  Dalšími  d ležitými  parametry  jsou  rozm ry.  U
mobilního t ídi e se uvažují dva. Provozní rozm r je takový, který má t idi  za chodu p i práci a
transportní rozm r, kterého se dosáhne p i složení t ídi e pro jeho možnou transportaci.

Specifikace t ídi e

vstupní násypka o objemu 8 [m3] 

pásový podava , rychlost posuvu lze plynule regulovat 0 – 16 [m/min]

sprchovaný vibra ní t ídi  3,66 x 1,52 [m]

výkon 250 [t/hod]

systém vodních trysek, rozmíst no nad každou sítovou plochou (není podmínkou)

hydraulicky stavitelný skol t ídi e v rozmezí 18° – 39°

pogumovaná sb rná vana pod t ídi em

záruka stroje 24 m síc  bez omezení po tu motohodin

Základní rozm ry

provozní/transportní délka.....20,7 [m] / 13,5 [m]

provozní/transportní výška.....6,25 [m] / 4, 00 [m]

provozní/transportní ší ka.....2,5 [m]

hmotnost 17 500 kg
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5.2.3 Návrh mobilní varianty
Orienta ní výkres mobilní varianty bude pouze ve tvaru p dorysném. Kreslit výkresy bokorysu by v
p ípad  mobilní  ásti  bylo  obtížné  a  hlavn  nep ehledné.  Pro  zakreslení  problematiky  bude
p dorysná  ást  dosta ující.  Dále  bude  nakreslen  výkres  dvousítného  t ídi e,  ze  kterého  bude
pochopitelné, jak celková sestava vypadá. Všechny výkresy jsou p iloženy v p íloze.

První hlavní rozdíl od stacionární varianty vzniká již na vstupu materiálu do linky. Materiál není
dopravován  pásem ze  spodního  odb ru,  ale  mobilním  naklada em,  který  jej  nabírá  z  haldy a
dopravuje do násypky. Tato násypka je standartn  opat ena pevným roštem o propadu 100 mm. Tím
se odt ídí ást nejvýšší frakce, která je stejn  považována za odpad a zkvalitní se proces t íd ní na
prvním t ídi i.

První  t ídi  je  sprchovaný dvousítný.  První  síto  o  propadu 22  [mm] odt ídí  zbylý odpad  (+22
[mm]). Druhá sítová plocha odt i uje kamenivo pomocí síta o propadu 4 [mm]. Pod tímto sítem je
umíst na vana a pomocí skluz  je podsítné  0 – 4  [mm] odvád no do dehydrátoru a následn  na
haldu. Nadsítné, které tvo í frakci 4 – 22 [mm] je posíláno na další mobiní t ídi .

Tento t ídi  je op t sprchovaný, ale tentokrát t ísítný. První sítová plocha o propadu 18 [mm] odt ídí
frakci  18 – 22  [mm]. Druhá sítová plocha, jejíž propad je nastaven na 14  [mm] odt ídí frakci v
rozmezí  14 – 18 [mm]. Poslední (t etí) síto je op t z d vodu nejv tšího podílu frakce 0 – 4 [mm]
nastaveno  na  propad  4  [mm]. Podsítné  putuje  op t  do  sb rné  vany  a  z  té  pomocí  skluz  do
dehydrátoru a následn  po separaci vody na sb rnou haldu. Nadsítné 4 – 14 [mm] je pomocí skluzu
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Obr. 26: Mobilní t ídi  Finlay 390 (v pop edí kore kový dehydrátor 150E)
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posláno do násypky posledního t ídi e. 

T etí  t ídi  je  dvousítný  a
nesprchovaný,  proces  t íd ní  tedy
probíhá  na  sucho.  Materiál  je
dostate n  osprchován z p edchozích
dvou t ídi ,  tato  operace  tedy není
nutná  a  ušet í  se  vodních  zdroj .
První síto o propadu 8  [mm] odt ídí
nadsítné  8  –  14  [mm]. Podsítné
tohoto síta a nadsítné síta druhého o
propadu  6,3  [mm] odt ídí  frakci  o
rozm ru 6,3 – 8 [mm]. Zbylá frakce,
která je  podsítným druhého síta padá
do  sb rné  vany,  odkud  je  pomocí
dopravníkového pásu dopravována na
sb rnou haldu.

Na  sb rné  haldy  jsou  pomocí
dopravníkových  pás  dopravovány
všechny frakce. Vezme-li se v úvahu, že písku bude opravdu cca 80 [%] celkové t žby, tak ostatní
haldy budou malé, jelikož tvo í každá malé, n které až velmi malé procento celkové ástky. Proto
bude sestavení hald (poloha dopravník ) ešena až p ímo na pracovní ploše. Nejv tší halda bude
muset být  tvarovaná do tzv. ledviny, která vzniká  specifickým pohybem dopravníkového pásu v
horizontálním sm ru. Tento pohyb je zprost edkován pomocí nato ení kol dopravníku. Jelikož se
haldy  tvo í  v  blízkosti  t ídi ,  je  nutné  je  pomocí  naklada ,  nákla ák ,  i  jiných  mobilních
za ízení p esouvat na hlavní sb rné haldy. 

Halda  nat ženého (nerozt íd ného)  materiálu  by  m la  být  co  nejblíže  od vstupu  materiálu  do
mobilní linky. Vezme-li se v úvahu, že naklada  musí za hodinu navozit 250 tun materiálu a do lžíce
naloží  4 tuny,  tak by nesm la doba vzdálenosti  p esunu p esáhnou cca  80 vte in.  Pop ípad  by
mohli práci vykonávat dva naklada e.  Tyto detaily se eší ale až p i samotném chodu linky.
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Obr. 27: Pohled na t ídicí sk í  mobilního t ídi e



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní                            Bakalá ská práce, akad.rok. 2013/2014
Katedra technologie obráb ní Jakub Czinner

31

Obr. 28: Dispozice mobilní varianty a výkres  t ídi e bez popisu
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5.3 Porovnání variant
Tato práce by nem la sloužit jako reklama. Nebudou v této kapitole tedy udávány žádné pen žní
ástky. Samoz ejm  se dá najít obecn  spousta klad  a zápor  jak pro stacionární, tak i pro mobilní
varianty. Ve finále záleží na investorovy, jakou variantu zvolí a jaká je pro jeho provoz optimální.
Momentální zhodnocení se bude vztaženo ke konkrétnímu problému v Halámkách.

Stacinární varianta je v budov , je tedy zast ešená a tím odizolována od pov trnostních vliv . Z
hlediska pravidelných náklad  a náklad  na údržbu je  podstatn  jednodušší,  než  linka mobilní.
Navíc v p ípad  údržby v nevyhovujícím po así je d lník schován, nepracuje tedy v nevyhovujících
podmínkách, které mohou vyvolat stres a p ípadn  nekvalitn  odvedenou práci. Na druhou stranu je
touto variantou provozovna závislá pouze na tom, ím stacionárn  disponuje. Do pevné  konstrukce
se velmi obtížn  zasahuje a v p ípad  vým ny, nebo reklamace t ídi e je kolikrát nutné rozebrat
p lku linky, ímž se zastaví provoz a tím klesá produktivita. Nevýhodou mohou být i pravidelné
statické kontroly, které si musí podnik hradit sám. V rámci evropské únie jsou kontroly neustále
p ísn jší a není vždy jednoduché vyhov t požadavk m kontrolora. P i návrhu nové budovy je nutné
obstarat p esné výkresy, výpo ty statika a veškerou stavební dokumetaci, což stojí spoustu financí a
asu.

Mobilní  varianta  je  naopak  velice  vystavována  pov trnostním  vliv m.  Což znamená,  že  stroje
pot ebujou  kvalitn jší  a  ast jší  údržbu.  N které  ásti  asto  korodují  a  m že  tedy  docházet  k
poruchám.  V zimních  obdobích  hrozí  p imrzání  stroje  k  zemi  a  p esun  je  kolikrát  bez  je ábu
nemožný. Mobilní varianta tedy není vhodná pro celoro ní provoz. Oproti tomu mobilní varianta
není závislá na poloze sacího bagru, nebo  se m že pohybovat s ním, nebo se m že naopak sací
bagr  pohybovat  s  linkou.  Koncepce  dopravníkových  pás  je  jednodušší.  Haldy  mohou  být
koncepovány libovoln ,  jelikož musí  být  dodate n  dováženy na sb rnou haldu,  jejíž pozice je
p edem dána.  Nevýhodou je  práv  tedy nutnost  odvážení  hald  na  hlavní  sb rné  haldy.  Velkou
výhodou m že být  považována pružnost  procesu,  kdykoliv  je  možné vym nit,  nebo p idat jiný
t ídi , i jiná za ízení, jako nap . drti e, dehydrátory, apod. Navíc v p ípad  spoušt ní nové linky je
možno t ídi  jednoduše složit a p evézt jej na jiné místo. Pro mobilní variantu není nutné žádné
stavební  povolení,  ani  pravidelné  kontroly statika.  Má-li  tedy investor  lom,  sta í  aby si  pouze
po ídil mobilní t ídi  a povolení pro t žbu. Pro p istavení mobilní varianty nejsou nutné základy,
sta í pouze rovný a pevný povrch, který je vždy možné vytvo it pomocí bagru nebo naklada e,
které jsou nezbytnou sou ástí v každé t žb .

Je pouze na investorovy, která varianta je pro jeho provoz zajímav jší. 

5.4 Kombinovaná varianta
Další možností je varinaty kombinovat. Tento proces by byl také možný. Jeho realizace by mohla
být následující. 

Materiál by byl vyt žen a na erpán do kore kového dehydrátoru.  Z dehydrátoru by byl materiál
dopravován na mobilní  sprchovaný t ídi ,  který by m l  za úkol odt ídit  ty frakce,  kterých  je v
materiálu nejmén . Zbylý nerozt íd ný materiál by pokra oval do stacionární linky, která by mohla
být založena pouze na dvou t ídi ích, kde by byl následovn  materiál rozt íd n a dopravován na
sb rné haldy.
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6 Zakreslení materiálových tok
Zakreslování materiálových tok  v p ípad  t íd ní nebývá zpravidla tak p esné a konkrétní, jako p i
zakreslování tok  v provozovnách, kde se pracuje na p esný po et kus . 

Od  investora  jsou  zadány  p edpokládané  procentuální  hodnoty  frakcí  z  kterých  se  bude  p i
zakreslování tok  vycházet, tyto hodnoty jsou ale velmi p ibližené a není pravidlo, že v hodinové
dávce 250 tun bude p esné procentuální množství jednotlivých frakcí. Je ale možno spo ítat alespo
p ibližné množství v tunách za hodinu pro jednotlivé výsledné frakce. Tyto údaje budou vycházet z
množství materiálu  na  vstupu  (250  [t/hod])  a  procentuálního  množství  jednotlivých  frakcí  z
experimentu. Hodnoty jsou uvedeny v Tabulka 6.

M že být považováno za zbyte né, po ítat a zakreslovat materiálové toky, když jsou jejich hodnoty
pouze p ibližné. Ale i p ibližné hodnoty mají sv j význam a mohou být užite né.

Díky  p ibližnému  údaji  toku  hmotnosti  materiálu  za  jednotku  asu  lze  p edb žn  dimenzovat
dopravníkové pásy, které dopravují výslednou frakci na sb rnou haldu. M že být tedy zabrán no
po izování zbyte n  výkonných za ízení a p edimenzování velikosti pás . Není ale pravidlo, že by
se  vždy  podle  t chto  údaj  vycházelo  p i  návrh  jednotlivých  dopravníkových  pás .  V tšina
provozoven po izuje pásy jednotné a to pouze takové, které jsou schopné transportovat nejv tší
p edpokládaný materiálový tok na lince. V p ípad  poruchy není tedy provozovna odkázána pouze
na jednotlivé druhy pás  pro konkrétní frakce a lze vždy použít dopravníkový pás z jiné frakce,
pop . pás rezervní, pokud jim podnik disponuje.

Dále  budou  v  jednotlivých  kapitolách  níže  grafická  schémata  v  kterých  budou  jednotlivé
materiálové  toky  zakresleny.  Na  t chto  schématech  p i  porovnání  se  schématem  stávajícího
stavu(Obr. 16), je patrn  viditelné zjednodušení linky. Hodnoty podtrženy erven  jsou materiálové
toky jednotlivých výsledných frakcí.

6.1 Stacionární varianta
Hodnota vstupu materiálu do linky za jednu hodinu je 250 tun. Toto množství je sypáno do násypky,
která materiál odd luje na dva totožné t ídi e. Materiálový tok na každý t ídi  je tedy p ibližn  125
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Tabulka 6: Hodnoty materálového toku pro jednotlivé frakce v 

tunách za hodinu

Frakce [mm] Druh [%] [t/hod]
0 – 4 písek 78 (až 88) 194,75

4 – 6,3 živec 10,2 25,5
6,3 – 8 živec 3,4 8,5
8 – 14 živec 4,7 11,75
14 – 18 živec 1,3 3,25
18 – 22 živec 0,7 1,75
22 – 160 odpad 1,8 4,5
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[t/hod]. Z tabulky 6. vyplývají hodnoty toku frakcí 22 -160  [mm] a 18 – 22 [mm]. 

Problém nastává v množství toku z t chto dvou t ídi  na sítu o propadu 4 [mm], která odt i uje
frakci  0 – 4 [mm]. Této frakce je v materiálu  nejv tší  množství  a je  jistota,  že na t chto dvou
t ídi ích nebude odt íd na dokonale. Jediná možnost, jak tento údaj zjistit je jej odhadnout a nebo
až m ením p i provozu. Metoda odhadu vyžaduje zna nou praxi, zkušenosti v oboru a znalost 

chování  konkretního materiálu na t ídicím sítu. V tomto p ípad  bude uvažován celkový propad na
obou t ídi ích frakce p ibližn  90 [%]. P i se tení hodnot materiálových tok  z prvních dvou t ídi
a ode tení této hodnoty od hodnoty toku na vstupu linky vychází kolika tunami za hodinu bude
zatížen poslední t ídi . Hodnoty tok  jednotlivých frakcí jsou op t vid ny v tabulce výše.

Hodnota materiálového toku frakce 0 – 4 [mm] m že být rozhodující pro výb r, pop . nastavení
výkonu dehydrátoru.

Dále je dobré upozornit na skute nost, že nov  navrhnutý stav stacionární varianty nepot ebuje jiné
dopravníkové pásy, než ty, které transportují finální frakce. Veškerý p esun materiálu uvnit  linky je
zajišt n p irozenou cestou. Není tedy zapot ebí žádných za ízení, které by m li vliv na spot ebu
energie, pop . palivových hmot.
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Obr. 29: Materiálové toky - stacionární varianta
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6.2 Mobilní varianta
Hodnoty materiálových tok  pro výsledné frakce budou stejné jako ve variant  stacinonární a jsou k
vid ní v Tabulce 6. 

Hodnota  na  vstupu  je  250  tun  za  hodinu.  Na  prvním t ídi i  je  op t  nutné  odhanout  p ibližné
množství odt íd né frakce 0 – 4 [mm]. Nejprve se odt i uje odpad, jehož hodnota za hodinu je 4,5
tuny. To znamená, síto 4 [mm] prvního t ídi e je zat žováno tokem 245,5 tun za hodinu. Dá se tedy
s jistotou íci, že síto odt ídí mén  materiálu, než síta prvních dvou t ídi  ve variant  stacionární.
Procetuánlí hodnota se bude pohybovat okolo 70 [%]. 

Síta druhého t ídi e odt ídí frakce  14 – 18 [mm], 18 – 22 [mm] a zbytek frakce 0 – 4 [mm]. P i
se tení  všech  výsledných  hodnot  odt íd ní  a  ode tení  od  hodnoty  na  vstupu  vychází  zatížení
posledního t ídi e.

Zde by se z údaj  toku mezi jednotlivými t ídi i mohli dimenzovat dopravníkové pásy dopravující
materiál z t ídi e na t ídi . Tento krok by se aplikoval v p ípad , pokud by zákazník nepožadoval
pásy,  které  mohou  být  v  cen  kompletu  t ídi e.  Pásy v  kompletu  bývají  dimezovány tak,  aby
odpovídaly hodnot  výkonu t ídi e.

Z  údaju  materiálových  tok  finálních  frakcí  lze  také  vyvodit,  jak  rychle  se  budou  plnit  haldy
finálních  frakcí  z  ehož  se dá navrhnout  orienta ní  plán  transportu jednotlivých hald  na haldy
sb rné. V tomto plánu musí být zahrnuty údaje, jako vzdálenost mobilní linky od sb rných hald,
po et stroj  dostupných pro p evoz materiálu, hodnoty maximálního možného nákladu jedotlivého
stroje, rychlosti p esunu p i zatíženém a nezatíženém stavu. Všechy tyto údaje je nutné p edem brát
na  v domí  a  po ítat  s  jistými  rezervami,  jelikož  p i  špatném naplánování  sta í  pouze  porucha
jednoho naklada e a m že být zastavena celá linka, což zap í iní ztráty.
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Obr. 30: Materiálové toky - mobilní varianta
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7 Záv r
Cílem této bakalá ské práce bylo navrhnout ešení pro rekonstrukci t ídicí linky v Halámkách. Byli
zadány podmínky, které by m la rekonstrukce splnit a údaje o stávajícím stavu.

V práci  je  nejprve  podrobn  rozebrána  situace  stávajícího  stavu,  kde  jsou  popsána  jednotlivá
za ízení, jejich funkce a chod samotné linky. V textu je vysv tlována terminologie vyskytující se v
tomto oboru.

Dále jsou zmín ny normy pro tento obor, které však nejsou pro ešení problému p íliž sm rodatné.

Je popsána ochodní strategie podniku, je zde vystižen jeden ze základních požadavk  a je vytvo ena
SWOT analýza, která zjiš uje, jak nejlépe sm rovat strategii podniku do budoucnosti.

Následn  jsou vybráni t i potencionální dodavatelé a je vytvo ena bodovací metoda jednotlivých
aspekt , která se po vyhodnocení p ikla uje k firm  Terex Finlay.

Jsou popsány metody, dle kterých je vybrán agregát a hlavní aspekty pro volbu typu t ídicích sít.

V práci jsou vytvo eny dv  varianty,  stacionární a mobilní a je uvedena zmínka o jejich možné
kombinaci. Tyto varianty jsou podrobn  popsány, jsou vytvo eny výkresy (viz p íloha) a na záv r
jsou vzájemn  porovnány a vyhodnoceny jejich klady a zápory pro provoz v Halámkách.

Na záv r jsou vytvo eny materiálové toky.

Cíle práce byly spln ny a výsledné návrhy obsahují vše, co zadavatel požadoval.

B hem zpracovánání nebylo naraženo na žádné potíže a práce by mohla být použita jako vzor pro
rekonstrukci v t ídicí lince Halámky.
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