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1 Uvod

Pti pe€livém pozorovani svého okoli Clovek zjisti, ze kdmen, v tomto piipad¢ hlavné Sterk a pisek je
jeden z hlavnich vytvort ptirody, ktery je téméf nezbytny ke kazdodennimu Zivotu. Nejéastéjsi uziti
tohoto nerostu je v oblasti stavebnictvi. Je snad mozno si viibec piedstavit stavbu bez betonového
zakladu? Koupelnu bez dlazby a obkladi? Cestovani vlakem bez fadného podlozi? To co zde bylo
pravé vyjmenovano, je jen mald ¢ast toho, kde vSude lze kdmen uplatnit. At’ si to nechceme mozna
pripustit a zni to neuvctitelné, tak jsme na ném do znacné miry zavisli. AvSak s rostouci zivotni
urovni chceme vic stavét, vic vlastnit a proto potiebujeme vice materidlu, vice frakei, vice druhd. To
se vSak neobejde bez podstatného odvétvi a to strojirenstvi.

Pokud se nechceme dfit ru¢né, jako stari fecti kamenici a chceme pracovat mnohem produktivnéji,
tak je zapotiebi vyuziti techniky. V tomto ptipad¢ velmi tézké techniky a to pievazné stroju, které
jsou schopné rozd€lovat rtizné velikosti zrn kameniva na pozadovanou hranici. V dnes$ni dobé
neexistuje spolehlivéjsi feseni, nez pouziti mechanickych zatizeni a to tfidicui.

Lze se na to podivat i z druhé stranky. Cim vice se zdokonaluje technika, technologie, néstroje,
nafadi a jiné potfebné véci k procesu zpracovani kamene, tim méné je zapottebi lidského faktroru.
Pribyvéa novych technologii, ale ubyva starych dobrych kamennikd. Ale co kdyz jednou nastane
chvile, ze uz nebude mozno stroje pouzivat? Budeme pak viibec schopni Zzit, jelikoz jsme jiz na
néco zvykli, na jednoduchost a komfort a jak je dobie znamo, tak ¢lovek si téZko odvyka. Ano vim,
je to feceno s nadsazkou, ale zamysleme se.

2 Podstata prace

Predmétem prace je feSeni projektu vyrobniho systému tfidéni v provozovné Halamky. Linka je
momentaln€ zalozena na Ctyt tfidi¢ich, na nichz se dosahne maximalné péti frakci, pfi cemz jedna
je odpad. Pod frakci si pfedstavme velikostni hranici zrna, kterou je tieba co nejpresnéji oddé€lit od
celku, ktery je tvofen smési zrn riznych velikosti. Jako odpad je uvazovano vse, co je pro vyrobce
nepouzitelné. V tomto pfipadé se jedna o vSe nad velikost zrna 22 [mm]. Neznamena to vSak, Ze se
odpad neda vyuzit pro jiné ucely. Vyuziti kameniva je velmi rozmanité. V tomto ptipadé je ale
pfiblizné procentudlni zastoupeni odpadu tak nizké, jak bude feceno v nésledujicich kapitolach, ze
nema cenu se o odpad zajimat.

Je tieba tfidici systém zrekonstruovat tak, aby bylo mozno pracovat maximalné€ na tfech tfidi¢ich a

s nimi  dosdhnout sedmi frakci vcetné odpadu. Soucasti stavajiciho stavu je dehydrator
(odvodiiovac), ktery se ma na dale vyuzivat i v nové koncepci linky. Toto zatizeni oddéluje vodu od
kameniva. Voda se dostavd do kameniva pii t€zbé a souCastné i pti mokrému procesu tfidéni a
nejvice mokra je vzdy nejmensi frakce (0 — 4 [mm]). Voda ma na kamenivo spoustu negativnich
ucinkd. Jeden z nejvétSich problému je hmotnost, nebot’ ¢im vys$si ma kamenivo hmotnost , tim je s
zrn, zmensuje se tfeni a tim 1 pevnost. Dale pii dopravé mokrého kameniva mize dochazet k
vytraceni vody, ¢imz se zne¢ist'uji dopravni komunikace. Voda o kter¢ je feceno neni ¢ista, ale mize
byt znecisténa hlinou, jilem, ¢i jinymi nevyzadujicimi latkami, které ndsledné¢ zmenSuji hodnotu
kameniva. Skladovani mokrého kameniva také neni vzdy bezproblematickd zalezitost. A
nejpodstatnéjsi je vlhkost kameniva pfi prodeji. Pripustna vlhkost kameniva je dana normou, jelikoz
¢im je kamenivo vlh¢i, tim stoupa jeho hmotnost.
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Vstupnim materidlem je pisek a zivec, ktery je san sacim bagrem a nasledné dopravovan, pomoci
pasového dopravniku az na samotnou linku. Mnozstvi materidlu na vstupu se pohybuje kolem
250 [t/hod]. Rozsah zrnitosti je 0 — 160 [mm]. Sezona, po kterou je linka v provozu, trva priblizné
osm mésict. Predpoklad celkového mnozstvi vstupni suroviny pro tfidéni je 536 000 [t/rok]. Pro
ttidéni je pouzit mokry zplsob, kde se pohybuje hranice zrn s max. podsitnym do 10 %. Pod
pojmem podsitné je mySlen hmotnostni podil zrn, propadajici sitem. Opakem podsitného je
nadsitné, coz je hmotnostni podil zrn, ktery sitem nepropadne. Tlakova voda je pIné k dispozici s
maximalnim pritokem 180 [m’/h] pfi tlaku piiblizn& 5 [bar]. Vy§ka vstupu materidlu do budovy
ttidéni je asi 30 metr nad terénem. Pro instalaci tfidicl je k dispozici n€kolik pater. Pojmem patro
je myslena kazda vyskova uroven, ve které se nachazi rizna zafizeni, slouzici k provozu tézby.
Jejich podrobnému popisu se vénuje analyza soucastného stavu.

3 Analyza soucasného stavu

Tato kapitola je velice dulezitd k pochopeni chodu tridici linky a celkového stavajiciho procesu.
Budou zde probrana zatfizeni, kterymi lom disponuje a bude zde probrana cesta materialu od
tezaf'ské oblasti az po sbérnou haldu.

Obec Halamky se nachazi v JihoGeském kraji v okrese Jindfichtiv Hradec t&sné na hranici Ceské
Republiky a Rakouska. Prvni zminka o této obci, v niz se nachézi stejn€ pojmenovany lom je z roku
1770. Tato oblast je velmi bohatd na piskovec a zivec a to diky fece Luznici, ktera v minulosti
dosahovala mnohem vétsich rozmérii a diky tomu po ni zistaly mnohé naplaveniny. V okoli je diky
tomuto ukazu mnoho tézatskych oblasti.

Samotna provozovna Halamky je v provozu od 70. let. V této dobé byl hlavnim produktem tézby
Zivec. Zivec je nezbytnou surovinou pro vyrobu skla. Obor sklaistvi zadal bohuZel upadat a pozdé&ji
se zivec zacal ptidavat do keramiky. Nejvétsi podil t€zby vSak neobsahuje zZivec. Z celkové tézby
ma nejvetsi podil pisek. Udavané ptiblizné mnozstvi t€zby je 17 % Zivce a 83 % pisku. Témito
udaji se ale momentalné nezabyvejme, jelikoZ o nichZz bude zminka nize v jinych a postatnéjSich
souvislostech.

Tézba v Halamkach je rozdélena do dvou zakladnich druhti. Prvni druh téZby je tzv. t€zba od stény.

Obr. 1 Satelitni p a tm’ st Halamky (vytvoreno pomoci mapy.cz)
2



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaléiska prace, akad.rok. 2013/2014
Katedra technologie obrabéni

Obr. 2 Sact bagr
jednom konci napojen na tézebni nadrz a
druhym koncem Ttsti v tfidici lince. V tomto
piipadé€ je jiz pouzit druhy druh t&ézby, a to
sanim materiald ze dna. Tim se dostdvame
k hlavnimu vstupu materidlu této tézebni
linky.

Hlavnim zafizenim, které Cerpa material ze
dna nadrze je saci bagr, ktery je vidén na
na konci plovouci ptistupové rampy , jehoz
pozice je na Obr. 1 znaroznéna zelené.
Tento bagr dokéze plout po hlading a ustalit
se na jednom urCitém misté. Je to v
podstaté jakasi lod’. Bagr disponuje sacim
Cerpadlem, které¢ dokaze sat 250-300 tun
materialu za hodinu. Saci kapacita je
z&visld na hloubce sani. Je vSak mozno

2 -

Obr. 4 Detail na koreéek

il
\

Jakub Czinner

Momentalné tézba probiha v ptirodni vodni
nadrzi A, kterd je zobrazena na Obr. 1 . Od
stény znamend, ze se t€zi na hranici vodni
nadrze, ¢imz vSak dochazi k jejimu
" zvétSovani. Jak je mozno vidét, tak po
| obvodu jedné casti nadrze vede silnice E 49,
kde dle ptedpisti musi byt dodrzeno ochrané
pasmo 50 metrd. Ochrané pasmo je
vzdalenost mezi hranou tézebniho prostoru a
hranou silnicni komunikace. Je velice
dilezité, aby bylo dodrZeno, nebot miize
kviali otfesim pii tezbé a erozi dojit k

poruseni silnice. Na opacném biehu vodni
' nadrze vede podél cesty pasovy dopravnik
(na obrazku zvyraznény zluté), ktery je na

(5

RIDICI|PRACOVISTE

Obr. 3 Koreckovy dehydrdtor(popis zdkladnich
casti)

odebirat material z hloubky az 26 metrid. Material
je san z vodni nadrze, tudiz obsahuje vodu. Podil
vod a pisku je 1:5, coz znamena, Ze na jeden dil
vody ptipada 5 dilt pisku. Vodu je nutno pokud
mozno co nejvice z materidlu odseparovat. K
tomuto procesu slouzi koreckovy dehydrator
(odvodnovac; Obr. 3 ), ktery je dalsi dulezitou
sloucasti linky (na Obr. 1 znazornén modre).
| NatéZeny material i s vodou je od saciho bagru
cerpan do van dehydratoru. Hlavni odvodnovaci
c¢asti dehydratoru je soustava korecek
ptihrnovaci $nek. Korecek je nddoba, jejiz dno v
tomto piipad€ neni plné, nybrz je opatieno sitem.
Sito oddéli od materidlu vodu a zcezeny material
se vhazuje z koreCku pifimo na dopravnikovy pas.
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Zaroveni se smérem ke korecku otaci ptihrnovaci
Snek, ktery hrne Castice, které se usazuji na dné ke
korecku. Cely dehydrator v tomto piipadé je
sloZzen ze Ctyt sestav korecek — piihrnovaci $nek.
Oddélena voda od materidlu se nasledné odvadi
pod tlakem zpét do nadrze. Velice zajimavé je
vyfeSeny zplsob piemistovani dehydratoru. Na
dolni ¢asti rdmu u zem¢ jsou ukotveny lyziny,
diky nimZ je moZno zafizeni pouze zapfihnout &
napt. za traktor a posunout na pozadované misto FHES
budouci t¢zby.

Jak jiz bylo zminéno, tak material padéa z kore¢ku
na dopravnikovy pés. Pro lepsi pfedstavu, jak
vlastn¢ tedy korecek vypada a jak vypadava Dot
material na dopravnik, poslouzi Obr. 4. ST AR N
Obr. 5 Prekladaci stanice

V Halamkach probiha hlavni tfidéni v budové, coz

znamena, ze tridici linka neni mobilni.
Soucasti linky je sice momentalné¢ jeden
mobilni tfidi¢, ale ten je v podstaté az na
dotfidéni. Dnesni vzdalenost od vstupu
materialu az do tfidici linky ¢ini 2,5 [km]. Jak
bylo jiz uvedeno, pouzivaji se k dopravé
materidlu dopravnikové pasy. Tyto pasy jsou
elektricky pohanény. Zajimavosti je, Ze se
nejedna o jeden 2,5 km dlouhy pas, nybrz o
nékolik past, které jsou sefazené za sebou a
spojené¢ pomoci prekladacich stanic, jak je
vidét na Obr. 5. Divodem je, ze kdyz si
piedstavime 2,5 kilometru dlouhy pas, na
' : L kterém je dopravovan materidl o hustoté
Obr. 6 Pohled na dopravnik na vstupu materialu kolem 1600 kg/m’, tak celkova hmotnost na
pasu bude zna¢né vysoka, coz by vyzadovalo
znacné€ silny pohon. Mimo to instalace tak rozmérného zafizeni v terénu, a navic ptipadnd zména
polohy by byly nanejvys naro¢né a v neposledni
fad¢ 1 udrzba ¢i naopak poruchovost takového
systému by byly problematické. Pasy jsou proto
od sebe oddéleny na jednotlivé useky po cca
300 metrech, a kazdy je samostatné pohanén. V
tomto pfipadé¢ se uziva trojvaleckového
mechanismu, kdy je jeden valecek na stfedu
pasu a dal$i dva na hranach pod ur¢itym thlem,
¢imz vznikne jakési koryto.
Po dvouaptlkilometrové cesté¢ vSak materil
neputuje piimo do tiidici budovy, ale na
hromadu v jeji blizkosti. Z této hromady se

Obr. 7 Nasypka s vystupy
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teprve material dopravuje spodnim odbérem do
tridici linky (Obr. 6). Spodni odbér probiha tak,
ze pod hromadou je zabudovana Sachta. Tato
Sachta mé& ve své horni ¢asti hydraulicky
uzavér, ktery bud’ material nad Sachtou necha
propadavat, nebo se da& naopak zavtit. Pod
uzavérem je jiz dopravnikovy pés, ktery
materidl dopravuje do tfidici linky. Vyhodou
tohoto systému je, ze lze z hromady odebirat 1
ve chvili, kdy neprobihd tézba. Napt. pfi
udrzb¢ dehydratoru, opravach pasl, zmény
polohy tézby a pod.

Nyni bude zaméfena pozornost na prvni velmi
Obr. 8 Pevny rost (100 — 160 mm) dilezity problém. Vyska vstupu materialu je

cca 30 metrt. Jak je z Obr. 6 patrné, tak
dopravnikovy pas ke vstupu je dlouhy, ale
hlavné je pod sklonem. Uhel sklonu v tomto
ptipad€ je jiz kriticky. Jako kriticky uhel
skolnu je povazovan thel o hodnoté 23° a
vice. Vezme-li se v tivahu sklon dopravniku,
hmotnost materidlu a klimatické podminky,
vznikd problém pii dopravé materidlu na
vstup. V pfipad¢ desté, nebo mrazu se
zmeSuje  koeficient tfeni a material
prokluzuje. Tento problém by bylo mozné
vytesit zastfeSenim, ale v pfipadé poruchy,
jako napf. roztrzeni pasu by bylo toto feSeni S
nevyhodné.

Pomoci dopravnikového pasu je materidl Obr. 9 Nasypka pod obloukovym sitem
dopravovan do samotné linky. Budova je

slozena z nékolika pater. V bézném jazyce srozumitelny pojem ,,patro" bude vSak v této praci
vhodné nahradit v oboru bézné pouzivanym odbornym terminem ,,aroven" s tim, ze prvni troven
bude nejvyssi provozni vyskova uroven v
budové. V této urovni se nachazi vstup. Zde je
ulozen velky elektromotor s pfevodovou skiini,
ktery pohani dopravnikovy péas na vstupu.
Bohuzel se nepodarilo fadné zjistit o jakou skiin
se jedna, vyrobena viak byla v dob& CSR. Odtud
pada material z dopravnikového pasu do druhé
d urovné do nédsypky. Tato ndsypka je uvniti osové
rozdélena dvéma skluzy, takze ma dva vystupy
(Obr. 7). Z vystupi padd material na kratké
dopravnikové pasy a z téchto pasi pada material
do tieti irovné na pevné rosty. Pasy jsou navic
na konci optafeny jednouduchym mechanismem,
ktery je opatien mechanickou klapkou, diky

Obr. 10 Zasobnik pro tri tridice
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které je moZzno regulovat mnozstvi dale
predavaného materidlu. Pevné rosty (Obr. 8)
slouzi k oddéleni toho nejvétsiho kameniva v
materidlu, ktery je povazovan v tomto ptipad¢ za
odpad, nevyuzitelny k dal§$imu provozu. Tyto
kameny, které se odtfidi na pevném roStu, jsou
manuélné za pomoci ruéniho naradi odstrafiovany.
V této Casti linky se do procesu zapojuje vodni
proud ve formé¢ vody, kterd mirn¢ vytéka z hadic, o
ktery slouzi k ocisténi materidlu a zaroven k

¢isténi roStu samotného, jelikoz rost je zanasen
¥ prachem, jilem a jinymi necistotami.
Je také vhodné zminit, Ze se v této Urovni také
nachazi velici fidici pracovisté. Celd linka je
opatiena kamerovym systémem a vSe je tedy
mozné sledovat z velina, ze kterého je mozné v
pfipad€ nutnosti linku zastavit. Neni tedy nutné,
B aby se v kazdé Grovni nachazel pracovnik, ktery
s B 5 by hlidal a kontroloval provoz linky. Prace v
Obr 11 Pohled na tridic takovém prostiedi ma negativni vlastnosti na
zdravi pracovnika.

Pod pevnymi rosty se ve ¢tvrté urovni nachazeji obloukova sita, ktera maji oddélitelnost frakce do
4 [mm]. Obloukovy tvar je vhodny pro
rovnomérny odvod nadsitného materialu do
nasypky Obr. 9, kterd se nachdzi pod témito sity.
Slozky které pies toto sito propadnou (podsitné), ==
putuji do dehydratoru, ktery se nachazi v
posledni urovni.  Tato frakce ma vyrobni Wi
oznaceni 0,4 A. Pismenko A vyjadiuje, ze se
jedna o mokry proces. Je dulezité upozornit na

e, )
Obr. 14 Odtridenda frakce, ktera je dale
dopravovana na venkovni tridic (7. uroven)

detail, ze na obloukovych sitech se neodttididi
kompletn¢ frakce 0,4 A. Slouzi pouze pro prvni

: odtiidéni této frakce. Slozky, které sitem nepropadnou

br. 13 Venkovni tiidic
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(nadsytné), obsahujici stale frakci 0,4 A, putuji pomoci ndsypky do velkého zasobniku (Obr. 10) v
paté trovni. Tento zasobnik je nejvétsim zasobnikem v celé lince a zasobuje tfi tfidice, které se
nachazeji pod nim v Sesté urovni.

Sesta Groveti by mohla byt ozna¢ena, jako "srdce" téidici linky. Tvoii ji tfi totozné vibraéni sitové
ttidice (Obr. 12), kde kazdy mé dvé sita. Hlavni nosnou ¢asti tohoto tfidi¢e jsou bo¢ni stény, které
jsou vzajemng spojeny pfi¢nou vyztuhou. Na sténdch bo¢nic jsou upevnény nosniky sitovych ploch.
K zajisténi plného vyuziti sitové plochy slouzi podévaci stil. Ten je pfipevnén na hornim okraji
skiing tfidice. Do této kazety, jak se jinak podavaci stil nazyva, se nasypava material a zaroven se
rozprostira do celé Sifky sita. Sito, které je vidéno na Obr. 11 se zdé byt celistvé, ale neni tomu tak.
Jedna se o n€kolik mensich sit, kterd jsou za sebou naskladana. Diky tomu je mozné v ptipadé
potfeby vyménit pouze tu €ast sita, kterou je zapotiebi a ne zbyte¢né sito celé. Dale je vidét, ze v
procesu tfidéni ma dilezitou roli voda, ktera je pod tlakem vstfikovana na sito. Proces, kdy se sitova
plocha sprchuje vodou, se nazyva mokrym tiidénim. U&el mokrého tfidéni je prosty. Pisobenim
tlaku vody na material se sm¢s kvalitnéji odtiidi a navic se material zbavuje nezadoucich necistot.
Pouzita voda je pitna voda, kterd se Cerpa z nadrze B na Obr. 1. Vibraéni pohyb zajistuje
excentricky mechanismus pohanény elektromotorem. Pii rozkmitani takového stroje je nutné
dostatecné odizolovani vibraci do nosné konstrukce budovy. V 5. urovni je na nosniku uloZena
pruzina, kterd je spojena ocelovym lanem se skiini tfidiCe. Pruzina zajistuje kmitani skiin¢ a
zéaroveni odizolovani vibraci do nosné konstrukce. Na odizoizolovani se podili v malé ¢asti samotné
ocelové lano, které¢ ma také svoji elasticitu. Jak jiz bylo zminéno, tak je kazdy tfidi¢ opatien dvémi
sity a to propadu 6,3 [mm] a 4 [mm)].

V prvni fazi se matrial tfidi na situ 6,3 [mm]. Nadsitné z toho sita putuje za pomoci dopravnikovych
pasti na venkovni tfidi¢ (Obr. 13), kde je dale dotfidovano na frakce 10 — 22[mm], jejiz vyrobni
oznadeni je Z 75 a na 6,3 — 10 [mm)], jejiz vyrobni oznaGeni je Z 65. Pismeno Z oznaduje Zivec.
Frakce 22 — 100 [mm)], ktera je nadsitnym prvniho sita se povazuje jako odpad.

Legenda

. Réam

. Material na vstupu

. Obloukové sito

. Material (nadsitne) - smér zasobnik

. Material (podsitné 0-4 mm) - smér
dehydrator

b WN =

Obr. 15 Princip obloukového sita
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Materidl, ktery propadne sitem 6,3 [mm] je nasledné tfidén na situ 4 [mm]. Nadsitné tohoto sita tfidi
tedy frakci 4 — 6,3 [mm]. Vyrobni oznaéeni této frakce je Z 50. Ve co propadne sitem 4 mm, tudiz
podsitné o frakci 0 — 4 [mm] je pouze pisek. Jelikoz je pouzito mokré tfidéni, je tedy nutné opét
odstranit pokud mozno co nejvice vody z materidlu. K tomuto tkolu opét slouzi koreckovy
dehydrator, ktery se nachazi v posledni osmé trovni. Zde se uz jen pouze odvodiiuje pisek.
Odvodnény material je z koreCku vyhazovan na dopravnikovy pas a nasledné¢ dopravovan na
ptislusnou haldu. Kazdy pas ma sviij samostatny motor a je mozno se po celé jeho délce pohybovat
v zon¢ k tomu urcené. Samoziejme je u pasu urcita bezpecnostni zona, ktera je zajisténa tenkym
lankem a v pfipad¢ jeho vychyleni se linka zastavi, takZe pfi pohybu na dopravnikovém pésu je
nutnd maximalni ostrazitost. VeSkeré odplavitelné ¢astice z dehydratoru putuji do kalového pole.
Kalové pole je nadrz, ve které se uchyti veskeré jily, apod. a voda odtéka zpét do jezera. Ve chvili,
kdy se kalové pole zaplni, je nutné jej vybagrovat a vyjmuty material odvézt na skladku. Tim je
proces tridéni u konce.
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3.1 Schéma soucasného stavu

Jakub Czinner
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Obr. 16 Schéma soucasného stavu
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3.2 Soucasny stav tézby

Jak bylo vySe jiz zminéno, tak pfiblizné mnozstvi vstupu materialu do vyroby je o hmotnosti
536 000 tun za rok. Tabulka 1. udavd momentalni ptiblizné mnozstvi jednotlivych frakci, které je v
soucasné dobé mozné¢ rozttidit. Odpad se v tomto ptipadé momentalné zanedbava.

Jak je z tabulky viditelné, tak nejvétsi podil na tézbé ma pisek 0,4 A. Pro lepsi piedstavivost o jakou
¢ast z celku se jedna poslouzi Graf 1.

FRAKCE | [%] [t]
[mm]

0-4(0,4A) 83 444880
4-6,3(50 | 9,35 | 50116

. 04 A
7) ;
m50Z
63-10(65| 17 | 9112 ' 652
Z) 757
10-22(75 | 595 | 31892

Z)
> - 100 | 536000

Tabulka 1 Mnozstvi soucasné tézby

Duvodt k rekonstrukei je mnoho. Jak bylo z fotografii stavajiciho stavu viditelné, tak konstrukce je
jiz velmi stard, korodujici a v dneSni dobé pro kontrola v podstaté nevyhovujici ze statického
hlediska. Dale jsou zde jiz pfiliz staré elektrické rozvody, coz je v tomto provozu velmi podstatné,
nebot’ dnes je v podstaté vse fizeno elektronicky a pfi dynamicky namahaném a mokrém provozu
muize snadno vzniknout havarie. Hlavni divod je vSak potfeba zdokonaleni tfidéni, jelikoz jsou
neustale vetsi a vétsi naroky odbérateld.

10
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4 Reserse technickych reseni

4.1 Normalizace

Vlastnosti kameniva urcuji normy. V této oblasti je to dulezite, nebot’ jak jiz bylo feCeno, tak
nejCastejsi vyuziti kameniva je v oboru stavitelstvi. Nejpodstatn€jsi normou je norma CSN 72 1511
KAMENIVO PRO STAVEBNI UCELY, ktera byla vydéana 26.10.1966.

Tato norma udava napftiklad, ze jakost kameniva musi byt kontrolavana predepsanymi zkouskami v
laboratofi. Popisuje jednotlivé zkousky, kterymi neni nutné se v této praci zabivat. Udava dale, ze
kamenivo se rozd¢luje do péti zdkladnich jakostnich tiid A, B, C, D a E z nichz lze tfidu A
povazovat ze nejkvalitnéj$i. Neni vSak nutné s témito tiidami souhlasit, nebot’ zalezi individualng
na kazdém uZivateli, co je pro né&j nejlepsi a co je jeho hlavnim kritériem. Norma se také zabyva
technickymi pozadavky. Tyto pozadavky maji dvoji charakter. Jedny sleduji fyzikdln¢ mechanické
vlastnosti horniny, ze které se kamenivo vyrabi. Tyto vlastnosti nelze nijak upravovat. Jiné utvaiuji
technologické postupy vyroby v upravné¢ kameniva. N&které tyto pozadavky, jako napftiklad
nadsitné, podsitné, cizorodé castice jsou vSak casteéné ovlivnitelné. Jako neovlivnitelné
povazujeme napiiklad mrazuvzdornost, obsah siry, nebo trvanlivost.

V ramci Evropské unie jsou vSak normy sjednoceny a vypracovany normy nové (Evropské normy
EN). Toto sjednoceni vypracovala Evropskd komise pro normalizaci (CEN) se sidlem v Bruselu.
Norma CSN 72 1511 pfenormovani neunikla, jeji podstata ale zistala stejna. Od 1. dubna 2004 je
vSak neplatna a je nahrazena normami:

— CSN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci,
letiStnich a jinych dopravnich ploch

— (SN EN 12620 Kamenivo do betonu
— CSNEN 13139 Kamenivo pro malty

— (SN EN 13242 Kamenivo pro nesmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro
inZzenyrské stavby a pozemni komunikace

— (SN EN 13055-1 Pérovité kamenivo — Cast 1: Porovité kamenivo do betonu, malty a
injektazni malty

- CSN  EN 13450 Stavebni kamenivo
Kamenivo pro TéZené kamenivo Drcené kamenivo

TN Drobné kameniwo (pisky) | Hrubé kamenivo Drté Stérkodrté

kolejové loze 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
Tyto normy maji rozdilné 22/32 mm 8/11 mm 16/22 mm
fyZlkélll’lé mechanické 32/63 mm 11/22 mm 22/32 mm
vlastnosti,  jakostni  tfidy, 63/125 mm 22/32 mm 23 gg mm
~ ’ v mm
predepsape ’zkusk’yi atd. podvl,e 63/90 mm
toho, k jakému ucelu slouzi, 90/125 mm

frakci
zakladni

ale co se
kameniva,

tyké

pozadavky jsou stejné a to dle Tabulka 2.
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Pro tuto praci je smérodatné rozdéleni frakci pro t€zené kamenivo. Z Tabulka 2 je ale viditelny
rozdil mezi téZenym a drcenym kamenivem. Zakladni rozdil je v tom, Ze kamenivo drcené ma
jemnéjsi podily frakci nez kamenivo téZené.

V praxi jsou tyto frakce pouze orientacni. Ve skuteCnosti si totiz kazdy podnik zhotovuje frakce dle
pozadavkl zdkaznika, které jsou mnohem odlisné od zdkladniho rozdéleni, nebot’ toto rozdéleni
nabizi velmi omezené moznosti. Vyjimkou je drobné kamenivo, kde délat jest€¢ jemnéjsi rozdéleni
je zbytecné a v podstaté neredlné z divodu malych rozmért.

4.2 Obchodni a marketingova strategie podniku

Podnikatelskym zamérem v ramci provozovny Halamky pti t¢zb¢, zpracovani a prodeji je vyhovét
pozadavkiim zakaznika. JelikoZ se pozadavky neustale zvysuji, je nutné provést jisty krok k rozvoji
a sice roz$ifit sortiment frakci pfi zachovani ¢i zvySeni kvality a produktivity. Pozadavek, ktery
Halamkami kladen, je rozepsan v Tabulka 3.

Na vystupu procesu jsou dva druhy kameniva. Pisek a zivec. Odbératelem pisku jsou betonarky a
jiné stavebni segmenty, pro které je pisek dilezity. Je ale nutno zminit, Ze velkym odbé&ratelem
pisku je 1 provozovna Nova Ves, kterd se zabyva vyrobou stavebnich hmot (maltovych smési,
stavebnich lepidel, apod.). Tato provozovna je vzdéalena od provozovny v Haldmkach vzduSnou
¢arou skoro 2 kilometry. Provozovny jsou vzajemné spojeny lanovym dopravnikovym pasem, takze
je mozné neustale dodavat material, ktery je na dopravnik dopravovan spodnim odbérem z haldy
pisku. Odbératelem zivce jsou pravazné podniky, plisobici v keramickém primyslu, které jej dale
zpracovavaji pro svoji vyrobu, jako napiiklad vyrob¢ keramiky, nebo glazur.

Frakce [mm] Druh [%] [t]

0-4 pisek 78 (az 88) 420290
4-6,3 Zivec 10,2 54500
6,3-8 Zivec 3,4 18000
8-14 Zivec 4,7 25000

14 -18 Zivec 1,3 7000

18 -22 Zivec 0,7 3500

22 - 160 odpad 1,8 7704

Tabulka 3 Pozadavek podniku pro budouci provoz

Tyto hodnoty byly ziskany na zakladé rozboru zrnitosti a zrnitostni kiivky. Tento rozbor se provadi
nasledujicim zptisobem.

Ze soucasné t€zebni oblasti se odebere z riznych mist nékolik vzorkill. Tyto vzorky jsou smichany a
je znich odebrdn jeden zkuSebni vzorek. Tento vzorek se prosévd na normovanych kontrolnich
ocelovych sitech. Velikost propadu sit 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 prosevani na kazdém sité je 1 hodina. Vzorek se
proséva nékolikrat (¢im vice proseti tim presnéjsi kiivka) a zapisuji se hodnoty maximélniho a
minimalniho propadu na kazdém situ. Z téchto hodnot se spocitaji aritmetické priméry a z nich je
zkonstruovana kiivka zrnitosti, kde na ose x je zastoupena velikost zrn v milimetrech a na ose y
procentudlni mnozstvi . Z kitivky se da tedy vycist v kolika procentech, je zastupena urcita
pozadovana frakce. Tyto udaje vSak nejsou stoprocentné presné. Zde ve skladbé horniny sice Casto
plati, Ze v nejvysSich vrstvach je jemna hornina, zatim co s piibivajici hloubkou hrubne, ale pfi
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tézbé od stény se sténa sesouva, takze se odebirdné kamenivo stejné namichava.

Pti porovnani vymodelované kiivky experimentalniho zjisténi obsahu frakci v suroviné a ktivky
pozadavku investora by nemély byt velké odchylky. Ktivka pozadavku je totoznd, jak je viditelné
na Grafu 1. s kfivkou experimentu. Jedina velkd odchylka je v oblasti 0 — 4 [mm], kde tato odchylka
vznikla tim, ze body jsou spojeny linearné, kdyby bylo spojeni a tim i celd kiivka exponencidlni,
kiivky by témét splyvaly.

100% Graf 1. Pozadavek a experiment

90%
80%
70%
60%
50% —¥— Experiment
40%
30%
20%
10%
0%

012345672829 101[1 12]13141516171819202122232425
mm

—— Pozadavek

4.2.1 Graf distribucni funkce analyzovaného pisku

Jedna se o graf, ktery se v oboru nevyuziva, ale mohl by mit pfinos pro provoz. Jeho vyuziti spo¢iva
ve zjisténi, s jakou pravdépodobnosti se nam urcitd frakce ve vzorku objevi je pouzit diagram
rozdéleni frakci. Tento diagram piimo ukazuje podil jednotlivych frakci. Tato kfivka vznikne
derivaci distribu¢ni fukce. Ktivka distibu¢ni fuknce je v podstaté totozna s kiivkou experimentalng
zjisténého zastoupeni frakci v suroving.
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Graf 2. distribu€ni funkce frakci analyzovaného pisku
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Vzorec této distribu¢ni funkce je 1—e a jeho naslednou derivaci se ziska 0,38-¢ ,Z

¢ehoz se dad vymodelovat kiivka rozd¢leni frakci.

Kdyz bude vyty€en interval mezi dvéma body, potom mnozstvi téch zrn v ndhodném vzorku
(pravdépodobnost vyskytu) odpovidd ploSe pod touto kiivkou rozd€leni frakci ve vytyCeném
intervalu. Pravdépodobnost tedy odpovida plose, ale samotnd vyska kiivky odpovida jen hustoté
pravdépodobnosti.

4.3 SWOT analyza stavajiciho stavu podniku

SWOT analyza je takova analyza, jejiz vysledkem je mozné zlepsit strategii podniku. Princip je
takovy, ze se zaméfuje na silné stanky, prilezitosti, slabé stranky a hrozby podniku. Tyto kategorie
se zapisuji do tabulky (Tabulka 4) pro snadnéjsi pfedstavivost. Snahou by mélo byt silné stranky a
ptilezitosti uskuteciiovat a slabé stranky a hrozby naopak eliminovat. Po zpracovani této analyzy
bude zjisténo, zda se neobjevi néco, co nebylo v investorové pozadavku a co by bylo mozno pro
rozvoj firmy vylepsit, nebo naopak eliminovat. V tomto ptipad€ nebude analyza zamétena pouze na
podnikovou stranku, ale také na provoz linky, protoze se jedna o relativné malou provozovnu, které
je zéavisla hlavné na strojich nutnych k jejimu provozu.
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SWOT
Silné stranky Slabé stranky
- velky zdroj materialu - maly sortiment frakci
- zkuSenosti - stara konstrukce budowy
- spoluprace s Nowu Vsi - nespolehlivost (stafi) tridicu

- Fidici pracovi§té + kamerowy systém
- kvalifikovany personal
- kvalitni (Cista) surovina

Pfilezitosti Hrozby

- zlepSeni kvality tfidéni - rist cen energii

- zwS8eni sortimentu -kontrola statika (zakaz Cinnosti)
- posileni pozice na trhu - konkurence

Tabulka 4 SWOT analyza stavajiciho podniku

Po rozepsani nasleduje vyhodnoceni. Tato metoda se nedd vyhodnocovat zddnym matematickym
zpuisobem. Je to tvir¢i ¢innost, u které je nutné uvazovat, pfemyslet nad tim co je k dispozici v
daném problému a najit si pro a proti. Spatnou anlyzou je mozné také naopak ztratit, nez ziskat. Jak
je z tabulky viditelné, tak kladné stranky pievySuji ty zaporné. Vezme-li se v tivahu pozadavek
investora, ktery znamena rekonstukci tfidici linky, v ¢emz je zahrnuta i rekonstrukce budovy, ktera
vSak neni pfedmétem této prace a zvySeni poctu frakci. Tim se odstrani z hrozeb maly sortiment
frakci, stara konstrukce budovy a spolehlivost (stafi) tfidici. Uskutecni se zlepSeni kvality tfidéni,
zvyseni sortimentu a posileni pozice na trhu, ¢imz se uskute¢ni mozné pfilezitosti. Nevyhovéni
pozadavkim kontrolora ve hrozbach rekonstukci budovy odpadne. S ristem cen energii neni mozné
nic udé€lat, nebot’ tento faktor neni ovlivnitelny podnikem, je pouze mozné sledovat ceny rtiznych
dodavatelll energii. Na druhou stranu mohou ceny energii také klesat, coz je pro podnik naopak
piijemné. Hrozba konkurence na trhu je a bude neustéle, zalezi na firmé, jak zajimavé budou jeji
nabidky pro zakaznika.

Pozadavek investora na rekonstrukci by mél byt tedy dle SWOT analyzi dobrym krokem do
budoucna, jelikoz rekonstukce by odstranila slabé stranky, snizila by hrozby a uskute¢nila mozné
piilezitosti podniku.

4.4 Vybér dodavatele

V této kapitole bude rozhodnuto o vybéru firmy, ktera bude svym sortimentem realizovat
rekonstrukei tfidici linky. Jsou vybrany 3 firmy, zabyvajici se problematikou v oblasti t€zebnich
stroji. Bude se jednat o BINDER+CO, TEREX FINLAY a TRIO. Zminované podniky budou
ptredstaveny, bude feeno nékolik kladli a zaporti a na zavér bude jedna z téchto firem vybrana na
zékladé bodovaci metody (Tabulka 5) . Firem zabivajicich se touto tématikou je samoziejmé vice,
byli v§ak vybrany tak, aby se dali jasn€ rozpoznat zakladni parametry pro vybér.

4.4.1 BINDER + CO

Binder + Co je v dne$ni dobé povazovan za $picku v oboru. Tato

rakouska firma ma velmi bohatou histroii, ktera zaCina v roce =
1894. V roce 1954 byl vyvinut prikopnicky "Binder systém", coz b [ nd er+cao

byl pocatek tiidici technologie. Dlouhé plsobeni znamena Obr 17 Logo firmy
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zkuSenosti a ty tahle firma skute¢né¢ ma. Firma disponuje vysokou technickou Uirovni a ma jedny z
nejlepSich zkuSenosti v oboru. Sortiment nabizi v§e pro tézbu nutné. DrtiCe, tfidice, dehydratory a
jiné potiebné stroje jsou zastoupeny v Sirokém spektru. Navic je firma schopna zkonstruovat
celkové komplexni feseni fidiciho systému.

Zakladni zastoupeni operuje v Rakousku, ale firma je zastoupena i u nas v CR. Kvalita se bohuzel
projevuje na cené¢ a Binder nepatii mezi cenové nepfiznivéj$i a to nejen u ceny stroju, ale i
nahradnich dilt a servisnich sluzeb. Dodaci lhity se pohybuji kolem 12ti tydnd. Na stroje a
nahradni dily se vztahuje zaruka pouhych 12 mésicti a vSak bez ohedu na pocet odpracovanych
motohodin.

4.4.2 TEREX FINLAY

Tato firma nema jiz tak bohatou minulost jako pfedchozi Binder,

ale nedé se fict, ze by byla na trhu novackem. Pocatek firmy TEREX’ FlNL AY
zaCind v roce 1958, kdy John Finlay postavil prvni blok na

vyrobl t&Zebnich strojii a v roce 1961 piedstavil svoji prvni Obr. 18 Logo firmy

mobilni tfidici jednotku. Firma je pod kiidly svétoznamého

koncernu Terex z Irska, ale zastoupeni ma i u nas v CR. Velkou vyhodou je spolehliva dodavka
nahradnich dild a servisnich sluzeb. Technicka rovneni firmy je vice nez uchézejici a to véetné
technické podpory a poprodejniho servisu. Déle firma ve spolupraci s némeckym SPALECK vyviji
univerzalni tfidi¢e. Zaruka na produkty je 24 mésicti bez omezeni poctu motohodin

Firma nedispunuje pfiliz Sirokym sortimentem, neda se ale fict, Ze by nebylo z ¢eho vybirat. V celé
CR je pouze jedno servisni stfedisko v Chlumci nad Cidlinou. Produkty jsou pievazné orientovany
na mobilni provedeni a firma ma tedy mensi zkuSenosti s dodavkou staciondrni technologie, ale tim
se neda fici, ze by zkuSenosti nebyli Zzadné. Omezenim je velikost zatizeni a to jak velikostné, tak
kapacitné. Firma konstruuje tfidice do délky 6ti metrt.

4.4.3TRIO

Firma jejiz sidlo je v USA, disponuje §ifi svého sortimentu a .
zamefuje se 1 na provoz v extrémnich podminkach. Navic . 797, 90 firmy

strategii firmy pfi konstruovani stroje neni vytvofit jeden velky

celek, ale spiSe naopak jakysi stavebnicovy (modularni) systém, kde je kazdy uzel semimobilni a
umoziiuje komponenty libovolné poskladat dle potfeby. Technicka troven je tedy v tomto ptipadé
velmi vysoka a tim i kvalita produktt.

Trio mé regulérni zastoupeni po celém svété pouze 6ti pobotkami a zadna neni v CR. Nejblizsi
pobocka je ve Velké Britanii z ¢ehoz se odviji dostupnost a cena nahradnich dil a servist.
Technickd podpora v Ceském jazyce neexistuje a ceny az piiliz odpovidaji kvalité, jedna se tedy
cenove o narocnou kategorii. Zaruka v tomto piipade¢ je 12 mésicti popt. 2000 motohodin.

4.5 Bodovaci metoda

Zde bude pomoci bodovaci metody vyhodnocen nejvice vyhovujici kandidat. Firmy budou
hodnoceny podle stanovenych vlastnosti body od 1 — 5. Cim vice vyhovujici podminky budou, tim
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vétsi bude hodnoceni. Na zavér se hodnoceni secte a firma s nejvétSim poctem bodi by méla
nejvice vyhovovat projektu rekonstrukce v Haldmkach.

BINDER + CO |TEREXFINLAY TRIO

Technicka Uroven
Zastoupeni

Nahradni dily a senis
Site sortimentu
Zaruka

Cena

> 24 27 18
Tabulka 5 Bodovaci metoda

[N SENE N 4]
[6)K6) RECPES; RN,

NIWOAN=O

4.5.1 Vysledek bodovaci metody a nasledny vybér

Jak je z bodovaci metody viditelné, tak s celkovym poctem 27 bodi je upfednostiiovana firma Terex
urovenl neni tak vysokd jako u ostatnich dvou dodavatell, ale pro realizaci rekonstrukce je
dostacujici. Podstatnymi kriterii je zastoupeni, ndhradni dily a servis, zaruka a v hlavnim ptipadé
cena, v ¢emz Finlay z vySe vybranych znacek nema konkurenta. Z toho ale nevyplyva, ze by tomu
tak bylo v kazdém piipadé. Stadilo by napiiklad, aby se nejednalo o nabidku z CR, ale nabidku z
USA a hodnoceni by se pfiklanélo k varianté Trio.

Bylo zminéno, Ze ma firma mensi zkuSenosti s nestacionarnimi technologiemi, ale pro tento ptipad
jsou zkuSenosti vyhovujici. Navic neni zapotiebi robustnich a silnych tfidict. Terex Finlay tedy
vyhovuje a bude se pocitat se zafizenimi této firmy pii rekonstrukei.

5 Navrh novych agregatu

Pti navrhu novych agregatl lze vychazet ze dvou variant. Bud’ podle empericky danych vzorcii a
nebo dle katalogovych udaju. Pfi tfidéni je nejpodstatnéjsi sitova plocha, coz je plocha slozena ze
sit, na které proces tfidéni probiha. Jsou dostupné literatury, jak tuto sitovou plochu spocitat. V
dne$ni dob¢ se vSak tato metoda nepouziva. Na velikost konkrétni sitové plochy by byla nucena
udélat univerzalni konstrukce tfidi¢e. Timto neni vylouceno, ze by nebylo mozné tfidi¢ vyrobit, ale
jeho cena od katalogovych tfidi¢t by byla podstatné vyssi, proto se dnes pracuje pouze s tim
sortimentem, jaky firma nabizi.

Vypocet plochy tridice

Pro vypocet plochy tfidi¢e existuje velké mnozstvi metod. Vysledky jsou ale v kazdé¢ metodé
mnohdy velmi odli$né, Ze neni jistota o jejich spravnosti. Z toho diivodu jsou ttidice bud’ zbyte¢né
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pfedimenzované, nebo naopak poddimenzované a konstrukce jsou ¢asem poruseny.

Nejjednodussi z vypoctovych vztahd, ktery se stal velmi oblibeny pro jeho jednoduchost a
piehlednost se stal vztah od americké firmy Allis Chalmers. Tato metoda se da aplikovat, pokud
jsou znamé udaje jako:

— mnozstvi materialu pfivadéného za jednotku ¢asu
— druh materialu

— zrnitostni kiivka materialu

— hmotnost materialu

— pozadované frakce pii odtfidéni

— vlhkost

— provozni podminky

Fe 0 kde:
A*V+*H*xK* X *S§
Rovnice 1: Vypocet
plochy tridice metodou
Allis Chalmers

F — plocha sita [mm?]

Q — vykonnost sitové plochy [t . h']

A —bazicka vykonnost [t . m™ . h™]

V — soucinitel obsahu nadsitného (tabulkova hodnota)

H — soucinitel obsahu podsitného (tabulkova hodnota)

K — opravny soucinitel (tabulkovéa hodnota)

X — soucinitel typu tfidi¢e vyjadiujici sklon sitové plochy (tabulkova hodnota)
S — soucinitel polohy sitové plochy (tabulkovéa hodnota)

Toto je nejpouzivan€j$i metoda pro vypocet sitové plochy. Ze sitové plochy se dale dopocitava
optimalni délka a Sitka tfidiCe. Tyto vztahy ale uz nebudou v praci zmitlovany, jelikoz jak bylo
feceno vyse, tak tato metoda se nepouziva, jelikoz dnes je uzivan pouze sortiment vyrobce.

Nejpodstatnéjs§im vstupnim faktorem je pocet tun materidlu, ktery do linky vstupuje za jednu
hodinu. Tento udaj se vypocitava z odhadovaného mnozstvi tézby za rok a piepokladané doby t&ézby
behem roku ve dnech (pfepocteno na hodiny). Ze zadani investora vyplyva, ze prepokladana tézba
za hodinu se pohybuje okolo 250 tun, coz je hlavnim tdajem pro katalogovou volbu agregatt.

Dalsi podstatny faktor je dispozice agregati. Tridice lze skladat sériové, ale mohou byt skladany
také paralelné. Projektant musi tedy usoudit jak tfidice poskladat a jaka sita zvolit, nebot” je velmi
dilezité si uvédomit to, ze neni pravidlem velikost ok sit poskladat od nejvétsiho propadu az po ten
nejmensi, ale Ze lze sita kombinovat tak, aby byl systém co nejjednodussi a diky tomu i
nejekonomictéjsi, coz se z hlediska poskladani sit nemusi na prvni pohled zdat. Pro tuto operaci je
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dilezité znat priblizné mnozstvi kazdé frakce, kterd se ve vstupnim matridlu vyskytuje, coz je pro
tuto praci znamy uda;.

Rekonstrukce v Halamkach bude probihat v celém rozsahu, nebot’ jak jiz bylo zminéno, tak v blizké
dob¢ by budova pfii kontrole statika navyhovéla, takze pole piisobnosti v navrhu varianty je velmi
rozmanité, nebot’ stdvajici nosnd konstrukce bude z velké Casti vyménéna a tudiz lze ménit i
dispozici zafizeni v budové samotné. V této praci budou navrzeny dvé varianty. Prvni bude
stacionarni varianta pro provoz budové. Druhd varianta bude mobilni sestaveni tfidici linky, nebot’
toto sestaveni obnasi mnoho vyhod. O vyhodach a nevyhodach jednotlivych variant bude pojednéno
nize.

5.1 Stacionarni varianta

5.1.1 Vlastni zadani

Z navstévy Halamek byl vyvozen dilezity poznatek. Dispozice zafizeni v budové je chaoticka.
Né&které tirovné obsahuji jednoducha zafizeni, nebo pouze skluzy a nic vice, ¢imz je zbyte¢né
mnoho nevyuzitého prostoru. Z té€chto poznatkll bylo vyvozeno, navrhnout dispozici tak, aby
nevyuzitého prostoru bylo co nejméné a zaroven se dispozici snizila vyska budovy, diky ¢emuz se
zmensi kriticky uhel dopravnikového pasu, ktery dopravuje material z haldy do linky samotné. Pied
navrhem dispozici celé linky bude navrzena samotna tfidici jednotka tak, aby pokud mozno odpadly
pevné rosty ve tfeti urovni, obloukova sita ve ¢tvrté urovni a velky zasobnik z paté tirovné. Dnesni
stroje a zafizeni dokazi funkci téchto soucasti stavajici linky nahradit a tim tedy i1 eliminovat. Pokud
by tyto soucasti byli eliminovany, doslo by k vyraznému snizeni budovy, tedy linky samotné.

5.1.2 Tridici sita

Aby bylo mozné navrhnout tfidici jednotku, je nejrozumnéjsi si nejdfive navrhnout poskladani
tiidicich sit Obr. 22. Jak bylo feceno vyse, tak neni pravidlem, aby oka sit byla fazena od nejvétsiho
po nejmensi dle pozadovanych frakci. Dale je mozné nettidit na jedné sitové ploSe pouze jednu
frakci, ale lze rozdélit sitovou plochu naptiklad na ptl a na kazdém tuseku instalovat jina sita s
jinymi propady. Zavedeni takto délenych sit do provozu, ale vyZzaduje zna¢né znalosti a zkusSenosti
v oboru. Nelze nijak spocitat optimalni pomér dvou sit riznych propadi na jedné sitové plose. V
ptipad€ Spatné instalace by hrozilo nekvalitni odtfidéni.

Pro provoz v Halamkéch pfipadaji v tvahu dva druhy tfidicich sit. Bud’to sita kovova Obr. 20, nebo
sita nekovova, konkrétné polyuretanova Obr. 21. Skala druht sit je velmi rozmanita, ale pro t¥idéni
pisku a drobnych ¢asti jsou tyto dva druhy nejoptimalngjsi. Vyhodou kovovych sit je jejich
relativné nizka potfizovaci cena. Jednd se o draténa sita s Ctvercovymi oky z otéruvzdorné,
pruzinové oceli. Sita se ale Casto zanasi, coz by vSak nebyl v Haldmkach problém, jelikoz se
uvazuje se sprchovanim tfidici plochy.

Polyuretanova sita jsou podstatné drazsi, ale maji mnoho vyhod. Vyrabi se na miru dle tfidiciho
zafizeni, materidl ma samocistici efekt, otvor byva konického tvaru, coz zabraiiuje moznému ucpani
sita a navic maji tato sita minimalni hlu¢nost. Rozhodujici parametr je ale trvanlivost. Trvanlivost
ocelovych sit by v tomto provozu byla cca 2 tydny. Oproti tomu sita vyrobena z palyuretanu vydrzi
az cca trictvrté roku. Polyuretanova sita jsou podstatné drazsi, nez sita ocelova, ale pfi porovnani
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trvanlivosti se vyplati vice. Dilezity parametr je také ucinnost propadu, kterd je u polyuretanového
sita niz§i. To je zaptiCené tim, ze na draténych sitech je vice ok, nez na sitech polyuretanovych z
divodu tlustéjsi st€ény mezi oky. Pfi procesu tfidéni se ale pocitd se sprchovanim materidlu na

ttidicich sitech, diky tomu G¢innost na polyuretanovych sitech tfidéni stoupne.

Obr: 21: Poluretanové sito

Na Obr. 22 je vidét hruby navrh sitovych ploch. Barevné ¢ary naznacuji sita o propadu, jehoz
hodnota je uvedena vzdy pted Carou. Hodnoty zvyraznéné zluté jsou jiz ziskané pozadované frakce.
Jak je z obrazku viditelné, tak nejspodné;jsi sito je rozdéleno na dva riizné propady. Prvni sito, které
tfidi frakci 0 — 4 [mm] je instalovano jiz vySe, zde ma funkci hlavniho tfidéni. Pdl sita v
nejspodng;jsi Casti slouzi na dotfidéni materialu, ktery se nestihl odtfidit vySe. Tato operace je nutna,
jelikoz frakce 0 - 4 [mm] je ve materialu nejvice. Oproti tomu frakce 4 — 6,3 [mm] a 6,3 — 8 [mm]
jsou zastupeny minimalné€, neni tedy nutnosti vénovat jim jednu celou sitovou plochu. Pfi tfidicim
procesu se pocita se sprchovanim sit, ¢imz stoupa jistota kvalitniho tiidéni.
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5.1.3 Tridici agregat (Dernaseer — 1,8 x 6,1 THREE DECK IWS)

Jako pouzity agregat pro stacionarni variantu je zvolen tiidi¢ od firmy Dernaseer, kterd je jiz ptes
dvacet let dodavatelem rliznych komponentl a uzll pro firmu Finlay. Dernaseer se na trhu zamétuje
hlavné na stacionarni varianty a ma dlouholeté zkuSenosti v oboru.

Hlavni divod vybéru tohoto tfidi¢e (konkrétn€ 1,8 [m] x 6,1 [m] THREE DECK INCLINED
WASHING SCRENN) je jeho rozmér. Oproti firm¢ Finlay, kterda velmi podobnym tfidicem
disponuje je totiz SirSi, coZ znamend, Zze ma v&tsi sitovou plochu. Nékladové se dé tento tridi¢
potidit ptiblizn¢ za stejnou cenu (dle nabidky), coz je samoziejm¢é vyhodn&;si.

Specifikace tfidice

vykon 250 [t/hod]

— sitova plocha 1,8 [ m] x 6,1 [m] (3 sitové plochy)

— hmotnost 9500 [kg]

— excentricky hiidelovy vibra¢ni mechanismus

— clektromotor 22 [kW]

— femenovy pohon s krytem

— upinaci desky

— tézky pozinkovany nosny ram s pristupovym schodistém

— kompletni sprchovaci zafizeni s vyménitelnymi mosaznymi tryskami (spotfeba vody min 1,5
[m? pfi tlaku 2 [bar])

Z vyse uvedené specifikace jsou pro
praci nejpodstatnéjsi dva udaje. Vykon
stroje dokéaze splnit pozadavek 250
[t/hod] a spotieba vody je min 1,5 [m’!
pti tlaku 2 [bar], kdy k dispozici v
Halamkach je prutok podstatné vyssi.

Sou€asny piikon elektromotoru v
soucasném tiidi¢i v Haldmkach je
mensi. Domnivam se ale, ze ptikon je
umérny s velikosti tfidice a nepovazoval
bych to jako divod, pro¢ nepouzit ve
varianté tento tiidic.

Zaruka stroje je 12 mésicli, nebo 2000

motohodin, zalezi na tom, ktery €asovy op, >3 Saciondrni tridic Dernaseer
interval probéhne dfive. Je nutné
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zddraznit, Ze zaruka se na stroj vztahuje v ptipadé¢, kdy neni do jeho konstrukce néjak zasazeno. V
praxi to totiz ve skutecnosti funguje tak, ze byva nutné néjaké "vylepseni", které v konkrétnim
provozu zajisti kvalitnéjsi chod linky. Toto vylepSeni ale ¢asto zasdhne do samotného stroje.

5.1.4 Navrh stacionarni varianty

Navrh stacionarni varianty bude ztvarnén na dvou vykresech. Prvni vykres bude obsahovat pohled
na bokorys linky a druhy vykres bude ptidorys linky. Kopletni vykresy budou uloZeny v pfiloze.

Materidl na vstupu budovy, ktery je dopravovan plnicim dopravnikem pada do déliciho skluzu.
Tento skluz déli vstupujici material a posilé jej na dva totozné tiidice Dernaseer.

Prvni sito o propadu 22 [mm] odd¢luje frakci, ktera je pro provozovnu povazovana jako odpad.
Tedy vSe o rozméru 22 [mm] a vice. Jelikoz jsou tfidi¢e dostate¢né velké a mnozstvi odpadu je
nizké, tak neni potfeba hrubych rostl, které jsou v soucasné lince. Polyuretanova sita maji dobrou
pevnost a nehrozi jejich poskozeni. Druhé sito o propadu 18 [mm] odd¢luje frakci 18 — 22 [mm],
ktera je pozadovana v zadani od investora.

Tteti sito je nastaveno na propad 4 [mm]. Pod timto sitem je umisténa sbérné vana, do které¢ pada
podsitné 0 — 4 [mm]. Vana by mcla byt zhotovena z nerezové oceli a méla by mit dobrou
otéruvzdornost. Z této vany je veden svod piimo do koreckového dehydratoru, kde je odseparovano
co nejveétsi mozné mnozstvi vody a za pomoci haldovaciho pasu je frakce dopravovana piimo na
sbérnou haldu. Nadsitné o frakci 4 — 18 [mm] je posilano pomoci spojené¢ho skluzu na jeden tridi¢
Dernaseer, ktery se nachazi o uroven nize.

Prvni sito spodniho tfidice o velikosti propadu 18 [mm] odtiidi frakci 14 — 18 [mm)].
Druhé sito o propadu 8 mm odtfidi dal$i pozadovanou frakci 8 — 14 [mm)].

Posledni tfeti sitova plocha je rozdé€lena na dvé €asti. Prvni polovina plochy mé propad 4 [mm)].
Material, ktery propadne touto plochou propadne opét do sbérné vany, ktera se nachazi pouze pod
plochou sita 4 [mm]. Z této vany je opét vyveden skluz, ktery posila materidl do dehydratotu a z néj
nasledovné na haldu. Nadsitné putuje na druhou polovinu sitové plochy, kde je sito o propadu
6,3 [mm]. Podsitné propadd do sbérné vany instalované pod sitem 6,3 [mm], ze které je odvadéno
na haldu frakce 4 — 6,3 [mm]. Nadsitné tvoii zbylou posledni pozadovanou frakci 6,3 — 8 [mm)].

Sito o propadu 4 [mm] je na spodnim tfidi¢i umisténo z divodu velkého mnozstvi frakce 0 — 4
[mm], kdy se da pfedpokladat, Zze prvni dva ttfidice nad nim nebudou schopny odseparovat veskeré
mnozstvi. Frakce 4 — 6,3 [mm] a 6,3 — 8 [mm] je zastoupena v malém mnozstvi. Sitova plocha pro
jejich kvalitni odtfidéni bude tedy stacit.

Matematicky vychazi, Zze kdyZ je tok materalu 250 [t/hod] rozdé€len na dva tfidiCe, tak na kazdy
ttidi¢ vstupuje materal o toku 125 [t/hod]. Teoreticky by nemuseli byt navstupu dva tridice, ale
staCil by pouze jeden, jelikoz vykon jednoho ttidi¢e je 250 [t/hod]. Je dulezité brat ale velky zietel
na to, ze se jedna o tfidéni drobnych zrn, kde téch nejdrobnéjSich je nejvétsi mnozstvi. Pro
roztiidéni zrn v pozadované kvalit€¢ je vhodné poslat materdl na dva tfidi¢e a neriskovat
nedostate¢né odtiidéni frakce 0 — 4 [mm]. Na spodni t¥idi¢ neni z hlediska mnozstvi frakci nutny
vysoky vykon tiidice, jako je na vstupu. Linka je tedy pon€kud pifedimenzovand. Na druhou stranu
je ale vhodné uvazovat do budoucna, kdy muize produkce t€Zby stoupnout, nebo miize byt tfidic
nainstalovan v jiné provozovng¢.

Vsechny tfidice jsou sprchovany. Diky této operaci je zajiSténo kvalitn€jsi odtiidéni a ocisténi
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materidlu od ptipadnych nezadoucich necistot.

Z vykresu bokorysu je patrné, Ze vyska vstupu materidlu do linky klesla. Odpadl velky zasobnik pro
tiidiCe, jelikoz je zbytecné, aby material padal do zasobniku, kdyZz mize byt pomoci délici skluzu
odveden rovnou na tfidici plochy. Obloukova sita nebudou z hlediska vykonnosti tfidi¢i nutna a
ro$t na odtfidéni vétSich kament a toho co je povazovano za odpad nebude také potieba, jelikoz
prvni sita na prvnich dvou paraleln¢ fazenych ttidi¢ich si s touto operaci poradi.

Vyska vstupu budovy klesne z 30 na piibliznych 20 metrd. Coz znamend, Ze thel dopravnikového
pasu klesne o jednu tretinu. Uhel tedy nebude uz kriticky a odpadne spousta obtizi pii dopravovani
materidlu do budovy tfidéni za nepfiznivych povétrnostnich podminek. Pro jesté vyssi zkvalitnéni
dopravy by bylo vhodné pouzit pasy s tvarovymi prvky.
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Obr. 24: Stacionarni varianta (bez popisu)
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Na Obr. 24 je obrazek stacionarni varianty bez popisu. Jedna se pouze o grafické predstaveni k textu
vyse. Kompletni vykresy jsou v ptilozené ptiloze.

Vykresy uvedené v pfiloze se povazuji ve své podstaté za orientacni, jak by méla linka po
rekonstrukci vypadat, uvedené rozméry jsou tedy piiblizené a proto jsou kotovany pouze celkové
rozméry. Je nutné spocitat statické a dynamické zatizeni nosné konstrukce, na kterou budou tfidice
instalovany. Kazdy tfidi¢ ma sviij ram a tento ram se pfimontovava na hlavni nosnou konstrukei.

Pti navrhu konstrukce budovy je dilezité, aby se na ni podileli jak projektant navrhu linky, tak
architekt (statik) , jehoz ukolem bude tuto budovu, v tomto piipad¢ pouze rekonstrukci, navrhnout.
Déle je vhodné aby se na navrhu podilel i vedouci provozu, ktery svymi poznatky dopomize k
tomu, aby byla linka v co nejlepsim chodu. Toto je fakt, na ktery se ¢asto zapomina. Jelikoz vedouci
provozu a ostatni pracovnici jsou ti, ktefi znaji nejvice kladii a zaporli soucasného stavu. Uz
nckolikrat se stalo, Ze linka sice byla zrekonstruovana a zmodernizovana, ale pro zaméstnance byl

vvvvvvvvvvvv

5.2 Mobilni varianta

Mobilni varianta nebyla v zadani prace a pravdépodobné nebude toto feSeni pro provozovnu v
Halamkach rozhodujici. Je ale povazovano za diilezité tuto variantu navrhnout. Mobilni tfidéni totiz
ukryva spoustu vyhod, nad kterymi by bylo dobré se zamyslet. V oboru se mobilni varianty uzivaji
Castéji. Pouze v ptfipad¢ opravdu velkych provozoven, kde se materidl dale zpracovava (napft. tvorba
maltovych smési) se vice vyplati mit variantu stacionarni, jelikoz podnik ma pohromadé¢ a
zastfeSenou celou linku.

Jako prvni se opét navrhnou sitové plochy. Z tohoto navrhu sitovych ploch se vybere vhodny
agregat, ktery se bude pouzivat vicekrat, nebo naopak nékolik rGznych agregati. Nasledné se
vytvoii orientaéni vykres pro popis linky.

5.2.1 Navrh sitovych ploch

Barevné ¢ary opét naznacuji jednotliva sita, kde kazdé je urcitého propadu, ktery je udan vzdy pred
carou. Vysledné frakce jsou vyznaceny Zlut€. Velkym rozdilem oproti varianté staciondrni je to, Ze
budeme vyuzivat i dvousitnych tfidi¢l. V oboru se vyuzivaji jednositné, dvousitné a tfisitné tfidice.
V nékterych piipadech se vyjmecné objevuji i Ctyfsitné, ale to je opravdu jen ziidka. Zalezi hlavné
na provozu a druhu tfidéného materialu..

Pti tfidéni po rekonstrukci se poc€itd opét s mokrym procesem. Je ale nutno vzit na védomi, ze do
mobilni linky se pfivadi voda urcend ke sprchovani haf, nez do linky stacionarni. Ve stacionarni
lince jsou pfedem dané vodovodné instala¢ni sit€. Oproti tomu mobilni varianta méni svoji polohu,
jinak tfeceno se od zdroje vody vzdaluje, ¢i naopak ptiblizuje, coz ma za nasledek napojovani a
rozpojovani hadic, sniZeni tlaku, apod. Bylo by tedy dobré v navrhu zvézit, zda je nutné sprchovat
vSechna sita.

Opét budou pouzita polyuretanova sita pro jejich dlouhodobou zivotnost. Zde se Zivotnost
polyuretanovych sit oproti kovovym zvysuje. Jelikoz sita jsou vystavovana povétrnostnim vliviim a
polyuretan je podstatné odolnéjsi, nez sito draténé.
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Obr. 25: Navrh sitovych ploch mobilni varianty
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5.2.2 Tridici agragat (FINLAY 390 RINSER MK 2 DECK/3DECK)

Jelikoz Finlay se specializuje na mobilni tfidice, je vybran tiidi¢ pfimo z jejich sortimentu. Jedna se
o kompletni mobilni tfidici zafizeni s dvouploSinovym nebo tfiploSinovym vibracnim,
sprchnovanym nebo nesprchovanym tfidicem. Tento mobilni t¥idi¢ disponuje vlastnim podvozkem a
elektro/hydraulickym pohonem.

U mobilnich tfidich je podstatné vice dilezitych udajl, které zékaznika zajimaji. Na prvnim misté je
vykon tridice. Ttidi¢ v mobilnim provozu musi byt schopen jednoduchého piesunu. M¢l by mit
vstupni nasypku. Pasovy podavac¢ vedouci z nasypky, ktery dopravuje material do tfidi¢e samotného
by mél mit regulovatelnou rychlost. Ttidi¢ by m¢lo byt mozno naklanét dle provozni potieby a mél
by mit pfipojky na piipadny mokry proces. DalSimi dualezitymi parametry jsou rozméry. U
mobilniho tfidice se uvazuji dva. Provozni rozmér je takovy, ktery ma tfidi¢ za chodu pfti praci a
transportni rozm¢r, kterého se dosédhne pfi slozeni tfidice pro jeho moznou transportaci.

Specifikace ttidice
— vstupni nasypka o objemu 8 [m’!
— péasovy podavac, rychlost posuvu Ize plynule regulovat 0 — 16 [m/min]
— sprchovany vibracni tfidi¢ 3,66 x 1,52 [m]
— vykon 250 [t/hod]
— systém vodnich trysek, rozmisténo nad kazdou sitovou plochou (neni podminkou)
— hydraulicky stavitelny skol tfidie v rozmezi 18° — 39°
— pogumovana sbérnd vana pod tfidicem

— zaruka stroje 24 mésicti bez omezeni poc¢tu motohodin

Zakladni rozméry

— provozni/transportni d¢lka.....20,7 [m] / 13,5 [m]
— provozni/transportni vyska.....6,25 [m] / 4, 00 [m]
— provozni/transportni §itka.....2,5 [m]

— hmotnost 17 500 kg
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Obr. 26: Mobilni t}‘l’i F iny 90 (v popredi koreéovy dehydrator 150E)

5.2.3 Navrh mobilni varianty

Orientacni vykres mobilni varianty bude pouze ve tvaru padorysném. Kreslit vykresy bokorysu by v
piipadé mobilni casti bylo obtizné a hlavné neptehledné. Pro zakresleni problematiky bude
pudorysna cast dostacujici. Dale bude nakreslen vykres dvousitného ttidice, ze kterého bude
pochopitelné, jak celkova sestava vypada. VSechny vykresy jsou piilozeny v piiloze.

Prvni hlavni rozdil od stacionarni varianty vznika jiz na vstupu materidlu do linky. Materiadl neni
dopravovan pasem ze spodniho odbéru, ale mobilnim nakladacem, ktery jej nabird z haldy a
dopravuje do nasypky. Tato nasypka je standartné opatfena pevnym roStem o propadu 100 mm. Tim
se odtiidi ¢ast nejvyssi frakce, kterd je stejn€ povazovana za odpad a zkvalitni se proces tfidéni na
prvnim ttidici.

Prvni tfidi¢ je sprchovany dvousitny. Prvni sito o propadu 22 [mm] odtfidi zbyly odpad (+22
[mm]). Druha sitova plocha odtfid’'uje kamenivo pomoci sita o propadu 4 [mm]. Pod timto sitem je
umisténa vana a pomoci skluzl je podsitné 0 — 4 [mm] odvadéno do dehydratoru a nasledné na
haldu. Nadsitné, které tvoii frakci 4 — 22 [mm] je posilano na dal$i mobini tfidic.

Tento tfidi€ je opét sprchovany, ale tentokrat tfisitny. Prvni sitova plocha o propadu 18 [mm] odtfidi
frakci 18 — 22 [mm]. Druh4 sitova plocha, jejiz propad je nastaven na 14 [mm] odtiidi frakci v
rozmezi 14 — 18 [mm]. Posledni (tfeti) sito je opét z divodu nejvétsiho podilu frakce 0 — 4 [mm]
nastaveno na propad 4 [mm]. Podsitné putuje opét do sbérné vany a z t&€ pomoci skluzi do
dehydratoru a nasledné po separaci vody na sbérnou haldu. Nadsitné 4 — 14 [mm] je pomoci skluzu
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poslano do néasypky posledniho ttidice.

Tieti  tfidic je  dvousitny a
nesprchovany, proces tfidéni tedy
probihd na sucho. Materidl je
dostatecné osprchovan z predchozich
dvou tfidicl, tato operace tedy neni
nutnd a uSetii se vodnich zdroji.
Prvni sito o propadu 8 [mm] odtiidi
nadsitné 8 — 14 [mm]. Podsitné
tohoto sita a nadsitné sita druhého o
propadu 6,3 [mm] odtfidi frakci o
rozméru 6,3 — 8 [mm]. Zbyla frakce,
ktera je podsitnym druhého sita pada
do sbémé vany, odkud je pomoci
dopravnikového pasu dopravovana na
sbérnou haldu.

Na sbémé haldy jsou pomoci
dopravnikovych pastt dopravovany

Jakub Czinner

R

i |
Obr. 27: Pohled na tridici skiin mobilniho tridice

vSechny frakce. Vezme-li se v tvahu, ze pisku bude opravdu cca 80 [%] celkové tézby, tak ostatni
haldy budou malé, jelikoz tvoti kazda malé, nékteré az velmi malé procento celkové Castky. Proto
bude sestaveni hald (poloha dopravnikll) feSena az pfimo na pracovni plose. Nejv¢Etsi halda bude
muset byt tvarovana do tzv. ledviny, ktera vznika specifickym pohybem dopravnikového pasu v
horizontalnim sméru. Tento pohyb je zprostfedkovan pomoci natoc¢eni kol dopravniku. Jelikoz se
haldy tvofi v blizkosti tfidi¢l, je nutné je pomoci nakladact, naklad’akd, ¢i jinych mobilnich
zafizeni pfesouvat na hlavni sbérné haldy.

Halda natézené¢ho (neroztiidéného) materidlu by méla byt co nejblize od vstupu materidlu do
mobilni linky. Vezme-li se v tivahu, Ze naklada¢ musi za hodinu navozit 250 tun materialu a do 1Zice
nalozi 4 tuny, tak by nesméla doba vzdalenosti pfesunu piesdhnou cca 80 vtetin. Poptipadé by
mohli praci vykonavat dva nakladace. Tyto detaily se fesi ale az pfi samotném chodu linky.
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Obr. 28: Dispozice mobilni varianty a vykres tridice bez popisu
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5.3 Porovnani variant

Tato prace by neméla slouzit jako reklama. Nebudou v této kapitole tedy udavany zadné penézni
castky. Samoziejmé se da najit obecné spousta kladl a zapori jak pro stacionarni, tak i pro mobilni
varianty. Ve finale zalezi na investorovy, jakou variantu zvoli a jaka je pro jeho provoz optimalni.
Momentalni zhodnoceni se bude vztazeno ke konkrétnimu problému v Halamkéach.

Stacinarni varianta je v budové, je tedy zastfeSend a tim odizolovdna od povétrnostnich vlivi. Z
hlediska pravidelnych nakladi a nakladi na udrzbu je podstatné jednodussi, nez linka mobilni.
Navic v pfipad¢ udrzby v nevyhovujicim pocasi je délnik schovan, nepracuje tedy v nevyhovujicich
podminkach, které¢ mohou vyvolat stres a ptipadné nekvalitné odvedenou praci. Na druhou stranu je
touto variantou provozovna zavislad pouze na tom, ¢im staciondrné disponuje. Do pevné konstrukce
se velmi obtizn¢ zasahuje a v pifipad¢ vymény, nebo reklamace tfidi¢e je kolikrat nutné rozebrat
pulku linky, ¢imZ se zastavi provoz a tim klesd produktivita. Nevyhodou mohou byt i pravidelné
statické kontroly, které si musi podnik hradit sdm. V rdmci evropské unie jsou kontroly neustale
piisngjsi a neni vzdy jednoduché vyhovét pozadavkiim kontrolora. Pfi navrhu nové budovy je nutné
obstarat pfesné vykresy, vypocCty statika a veSkerou stavebni dokumetaci, coz stoji spoustu financi a
Casu.

Mobilni varianta je naopak velice vystavovana povétrnostnim vlivim. Coz znamena, Ze stroje
pottebujou kvalitngj$i a Cast¢jSi udrzbu. Nékteré Casti Casto koroduji a mize tedy dochazet k
porucham. V zimnich obdobich hrozi pfimrzani stroje k zemi a piesun je kolikrat bez jetabu
nemozny. Mobilni varianta tedy neni vhodna pro celoro¢ni provoz. Oproti tomu mobilni varianta
neni zavisla na poloze saciho bagru, nebot’ se miize pohybovat s nim, nebo se mize naopak saci
bagr pohybovat s linkou. Koncepce dopravnikovych past je jednodussi. Haldy mohou byt
koncepovany libovolné, jelikoz musi byt dodatecné dovazeny na sbérnou haldu, jejiz pozice je
pfedem dana. Nevyhodou je pravé tedy nutnost odvazeni hald na hlavni sbérné haldy. Velkou
vyhodou muize byt povazovana pruznost procesu, kdykoliv je mozné vymeénit, nebo pfidat jiny
tfidi¢, ¢i jin zafizeni, jako napf. drtice, dehydratory, apod. Navic v pfipad¢ spousténi nové linky je
mozno tfidi¢ jednoduse slozit a pfevézt jej na jiné misto. Pro mobilni variantu neni nutné zadné
stavebni povoleni, ani pravidelné kontroly statika. Ma-li tedy investor lom, sta¢i aby si pouze
poftidil mobilni tfidi¢ a povoleni pro tézbu. Pro pfistaveni mobilni varianty nejsou nutné zaklady,
staci pouze rovny a pevny povrch, ktery je vzdy mozné vytvofit pomoci bagru nebo nakladace,
které jsou nezbytnou soucasti v kazdé tézbé.

Je pouze na investorovy, ktera varianta je pro jeho provoz zajimavéjsi.

5.4 Kombinovana varianta

Dalsi moznosti je varinaty kombinovat. Tento proces by byl také mozny. Jeho realizace by mohla
byt nasledujici.

Materidl by byl vytéZen a naCerpan do koreCkového dehydratoru. Z dehydratoru by byl material
dopravovan na mobilni sprchovany tfidi¢, ktery by mél za tkol odtiidit ty frakce, kterych je v
materidlu nejméné. Zbyly neroztiidény material by pokracoval do stacionarni linky, ktera by mohla
byt zalozena pouze na dvou tfidi¢ich, kde by byl nasledovné material roztiidén a dopravovan na
sbérné haldy.
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6 Zakresleni materialovych toku

Zakreslovani materidlovych toki v pfipadé¢ tfidéni nebyva zpravidla tak pfesné a konkrétni, jako pti
zakreslovani tokll v provozovnach, kde se pracuje na presny pocet kusu.

Od investora jsou zadany piedpoklddané procentudlni hodnoty frakci z kterych se bude pfi
zakreslovani tokll vychazet, tyto hodnoty jsou ale velmi ptiblizené a neni pravidlo, Ze v hodinové
davce 250 tun bude presné procentualni mnozstvi jednotlivych frakci. Je ale mozno spocitat alespon
ptiblizné mnozstvi v tunach za hodinu pro jednotlivé vysledné frakce. Tyto idaje budou vychazet z
mnozstvi materidlu na vstupu (250 [t/hod]) a procentudlniho mnozstvi jednotlivych frakei z
experimentu. Hodnoty jsou uvedeny v Tabulka 6.

Frakce [mm] Druh [%] [t/hod]

0-4 pisek 78 (az 88) 194,75
4-6,3 Zivec 10,2 25,5
6,3-8 Zivec 3,4 8,5

8-14 Zivec 4,7 11,75
14 -18 Zivec 1,3 3,25
18 - 22 Zivec 0,7 1,75
22 - 160 odpad 1,8 4,5

Tabulka 6: Hodnoty materalového toku pro jednotlivé frakce v
tunach za hodinu

Muze byt povazovano za zbytecné, pocitat a zakreslovat materialové toky, kdyz jsou jejich hodnoty
pouze piiblizné. Ale i pfiblizné hodnoty maji sviij vyznam a mohou byt uzitecné.

Diky pfibliznému 1daji toku hmotnosti materidlu za jednotku Casu lze piedbézné dimenzovat
dopravnikové pasy, které dopravuji vyslednou frakci na sbérnou haldu. Miize byt tedy zabranéno
pofizovani zbyte¢né vykonnych zafizeni a pfedimenzovani velikosti pasti. Neni ale pravidlo, Ze by
se vzdy podle téchto udaji vychazelo pii navrhli jednotlivych dopravnikovych past. VétSina
provozoven pofizuje pasy jednotné a to pouze takové, které jsou schopné transportovat nejvetsi
pfedpokladany materidlovy tok na lince. V ptipadé poruchy neni tedy provozovna odkazana pouze
na jednotlivé druhy past pro konkrétni frakce a lze vzdy pouzit dopravnikovy pas z jiné frakce,
popf. pas rezervni, pokud jim podnik disponuje.

Déle budou v jednotlivych kapitolach nize grafickd schémata v kterych budou jednotlivé
materidlové toky zakresleny. Na téchto schématech pfi porovnani se schématem stavajiciho
stavu(Obr. 16), je patrné viditelné zjednoduSeni linky. Hodnoty podtrzeny ¢ervené jsou materialoveé
toky jednotlivych vyslednych frakei.

6.1 Stacionarni varianta

Hodnota vstupu materialu do linky za jednu hodinu je 250 tun. Toto mnozstvi je sypano do nasypky,
ktera materidl oddé€luje na dva totozné tiidi¢e. Materidlovy tok na kazdy tiidi¢ je tedy ptiblizné 125
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[t/hod]. Z tabulky 6. vyplyvaji hodnoty toku frakei 22 -160 [mm] a 18 —22 [mm].

Problém nastava v mnozstvi toku z téchto dvou tfidi¢l na situ o propadu 4 [mm], ktera odtfid’'uje
frakci 0 — 4 [mm]. Této frakce je v materidlu nejvetsi mnozstvi a je jistota, ze na téchto dvou
ttidi¢ich nebude odtfidéna dokonale. Jedind moznost, jak tento tdaj zjistit je jej odhadnout a nebo
az métenim pii provozu. Metoda odhadu vyzaduje znacnou praxi, zkuSenosti v oboru a znalost

chovani konkretniho materidlu na tfidicim situ. V tomto ptipadé bude uvazovan celkovy propad na
obou tfidi¢ich frakce ptiblizné 90 [%]. Pfi seCteni hodnot materidlovych tokid z prvnich dvou tfidica
a odecteni této hodnoty od hodnoty toku na vstupu linky vychdzi kolika tunami za hodinu bude
zatizen posledni tfidi€. Hodnoty toki jednotlivych frakei jsou opét vidény v tabulce vyse.

Hodnota materialového toku frakce 0 — 4 [mm] muZze byt rozhodujici pro vybér, popt. nastaveni
vykonu dehydratoru.

Déle je dobré upozornit na skutenost, ze nov¢ navrhnuty stav stacionarni varianty nepotiebuje jiné
dopravnikové pésy, nez ty, které transportuji findlni frakce. Veskery presun materialu uvnitt linky je
zajistén piirozenou cestou. Neni tedy zapotiebi zadnych zafizeni, které by méli vliv na spotiebu
energie, popf. palivovych hmot.
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Obr. 29: Materialové toky - stacionarni varianta
35



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok. 2013/2014
Katedra technologie obrabéni Jakub Czinner

6.2 Mobilni varianta

Hodnoty materidlovych tokl pro vysledné frakce budou stejné jako ve varianté stacinonarni a jsou k
vidéni v Tabulce 6.

Hodnota na vstupu je 250 tun za hodinu. Na prvnim tfidi¢i je op&t nutné odhanout ptiblizné
mnozstvi odttidéné frakce 0 — 4 [mm]. Nejprve se odtfiduje odpad, jehoz hodnota za hodinu je 4,5
tuny. To znamena, sito 4 [mm] prvniho tfidic¢e je zatéZovano tokem 245,5 tun za hodinu. D4 se tedy
s jistotou fici, Ze sito odtfidi méné materialu, nez sita prvnich dvou tfidi¢ ve varianté stacionarni.
Procetudnli hodnota se bude pohybovat okolo 70 [%].

Sita druhého tfidie odtiidi frakce 14 — 18 [mm], 18 — 22 [mm] a zbytek frakce 0 — 4 [mm]. Pii
secteni vSech vyslednych hodnot odtfidéni a odecteni od hodnoty na vstupu vychézi zatizeni
posledniho tridice.

Zde by se z udajli toku mezi jednotlivymi tfidi¢i mohli dimenzovat dopravnikové pasy dopravujici
materidl z tfidiCe na tfidi¢. Tento krok by se aplikoval v ptipad€, pokud by zédkaznik nepozadoval
pasy, které mohou byt v cen¢ kompletu tfidice. Padsy v kompletu byvaji dimezovany tak, aby
odpovidaly hodnot¢ vykonu tfidice.

Z udaju materidlovych tokl finalnich frakci lze také vyvodit, jak rychle se budou plnit haldy
finalnich frakci z ¢ehoz se d4 navrhnout orientacni plan transportu jednotlivych hald na haldy
sbérné. V tomto planu musi byt zahrnuty udaje, jako vzdalenost mobilni linky od sbérnych hald,
pocet stroji dostupnych pro pfevoz materialu, hodnoty maximalniho mozného nakladu jedotlivého
stroje, rychlosti pfesunu pfi zatizeném a nezatizeném stavu. VSechy tyto udaje je nutné predem brat
na védomi a pocitat s jistymi rezervami, jelikoz pii Spatném naplanovani stai pouze porucha
jednoho nakladace a miize byt zastavena cela linka, coz zapfi€ini ztraty.

36



, akad.rok. 2013/2014

4

a prace

r

Bakalarsk

Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Katedra technologie obrab

Jakub Czinner

éni

([poys1] s£'1)
ww zz - 8T

([poy/a] 6°c7) ww g9 - ¢

([poy/a] s6T) Wwwi -0

([poy/a] sz'€)
e wuw 3T - +T
([roy/s] s's) ww g - €9 i
: ([poy/3] 585)
: £9 wwi-0
([Poy/a] S£TT) ww p1 - 8 & 8 IS
([pou/3] sL*st) ww T - k
i
81
¢ (Ipou/] s'9€T)
wuw 7 - 0
([poy/a] 60T) Ww 22 -
([poy/3] s¥) ww 0ot - 22 ' 17
T [44
JojelpAyaq - ¢
(Auenoyoadsau feys g) 21p1IL - €
(Auenoyouds ‘eys €) 21p1IL- T
(Auenoyoads ‘ens z) 21pL - T [pou/a] osz

epuaga

Obr. 30: Materialové toky - mobilni varianta
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7 Zaver
Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout feSeni pro rekonstrukei tfidici linky v Haldmkach. Byli
zadany podminky, které by méla rekonstrukce splnit a udaje o stavajicim stavu.

V préaci je nejprve podrobné rozebrana situace stavajiciho stavu, kde jsou popsana jednotliva
zafizeni, jejich funkce a chod samotné linky. V textu je vysvétlovana terminologie vyskytujici se v
tomto oboru.

Déle jsou zminény normy pro tento obor, které vSak nejsou pro feSeni problému pftiliz smcérodatné.

Je popsédna ochodni strategie podniku, je zde vystizen jeden ze zdkladnich pozadavki a je vytvorena
SWOT analyza, ktera zjist'uje, jak nejlépe smérovat strategii podniku do budoucnosti.

Nasledn¢ jsou vybrani tii potenciondlni dodavatelé a je vytvotena bodovaci metoda jednotlivych
aspektl, ktera se po vyhodnoceni ptiklaiuje k firmé¢ Terex Finlay.

Jsou popsany metody, dle kterych je vybran agregat a hlavni aspekty pro volbu typu tfidicich sit.

V préci jsou vytvoieny dv¢ varianty, stacionarni a mobilni a je uvedena zminka o jejich mozné
kombinaci. Tyto varianty jsou podrobn¢ popsany, jsou vytvoieny vykresy (viz pfiloha) a na zavér
jsou vzajemné& porovnany a vyhodnoceny jejich klady a zapory pro provoz v Halamkach.

Na zav¢r jsou vytvofeny materidlové toky.
Cile prace byly splnény a vysledné navrhy obsahuji vSe, co zadavatel pozadoval.

Bé&hem zpracovanani nebylo narazeno na zZadné potize a prace by mohla byt pouzita jako vzor pro
rekonstrukci v ttidici lince Halamky.
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