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Abstrakt

Tato diplomovad prace je zaméfena na inovaci vykladaci stanice pro tuhd
alternativni paliva zadané spolednosti Beumer Group Czech Republic a.s. Z inova&nich
navrht byl pomoci rozhodovacich kritérii vybran vitdzny navrh, ktery byl podrobngji
zpracovan ve vypoctove zprave a zpracovana ve vykresové dokumentaci.
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Abstract

This Diploma These is focused on innovation of Unloading Station for Solid
Alternative Fuels assigned by Beumer Group Czech Republic a.s. By the decision-making
criteria the winning proposal was selected and was further elaborated in the calculation
report and developed in the drawing documentation.
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Seznam pouzitych symboli

Symbol Jednotky Vyznam symbolu

B mm Sitka pasu

b mni VyuZitelna §itka pasu

b i Vnitini $itka Fetézu

b, mm Zaobleni zubu

by mm Sitka zubu

D mm Priimér roztetné kruznice

D, mm Primeér hlavové kruZnice

Dy mm Primér patni kruZnice

D, mm Nejveétdi primér vénce

d; mm Promér Cepu fetézu

ds mm Vné&j¥ primér kladky

F N Maximalni zatézujici sila fetézu
Fg N Sila potfebna k pfetrZeni fetézu
Fy - Soutinitel provozu

Fup N Unosnost pasu

F, - Souéinitel rychlosti

f mm Rozdil polomé&ri rozteéné kruznice a vénce
I - Souéinitel t¥eni

Hy m Vyskovy rozdil

i - Prevodovy pomér

k - Soudinitel bezpednosti proti pfetrzeni fetézu
L m Osova vzdalenost

Ly m Celkova délka Yetdzu

Ly, m Dopravni vzdalenost

Mp N-m Brzdny moment

My N-m Jmenovity vykon
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Hmotnost pasu

Otacky fetézoveého kola

Otacky elektromotoru

Vystupni otacky

Hmotnost fetézu

Hmotnost dopravovaného materialu |
Rozted fetézu

Vykon hnaciho elektromotoru

Vykon elektromotoru DRS 13284 BES
Hmotnostni priitok

Hmotnostni pritok pasového dopravniku
Hmotnostni pratok fet€zo-pasového dopravniku
Objemovy pritok

Objemovy priitok pasového dopravniku
Objemovy priitok fetézo-pasového dopravniku
Hmotnost fetézu vztazena k 1 m délky
Polomér zaobleni zubu

Pevnost pasu

Smluvni mez kluzu

Polomér boku zubu

Polomér dna zubni mezery

Priifez naplné

Horizontalni tahova sila

Tahov4 sila v §ikmé vétvi

Rychlost

Rychlost pasového dopravniku

Rychlost fetézo-pasovych dopravniki
Pocet zubu fetézového kola

Skion dopravniku
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N-mnt

Dovolené napéti
Sypn4 hmotnost
Uhel otevfeni zubové mezery

Sypny thel
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

CEN Furopean Committee for Standardization
{Evropsky vybor pro normalizaci)

CSN Ceska (Ceskoslovenska) statni norma

DIN Deutsches Institut fiir Normung

EHK Evropska hospodafska komice

FIFO First In, First Qut

IEA International Energy Agency
(Mezinarodni energetickd agentura)

ISO International Organization for Standardization
{Mezindrodni organizace pro normalizaci)

K¢ Koruna Ceska

TAP Tuhé alternativni palivo

TNI Technické normalizaéni informace
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Inovace vykladaci stanice pro tuhd alternativni paliva

Uvod

Diplomova prace se zabyva inovaci vykladaci stanice na tuh4 alternativni paliva, V
soutasné dobg, kdy se stile hledaji nové moZnosti uspory fosilnich paliv z
neobnovitelnych zdrojd, zaCinaji byt tuha alternativni paliva vyrobena z odpadii popt.

zmetkovych vyrobkd velmi Zadanou komoditou. Tento jev ma za nasledek stile se
zvEtSujici poptavku po dopravnich zafizenich uréenych pravé pro tuha alternativni paliva.

Spolegnost Beumer Group Czech Republic a.s., md mnohaleté zkuSenosti s
dopravnimi zafizenimi razného typu a zadala podnét k vypracovini této diplomové price
na téma inovace vykladaci stanice pro tuhd alternativni paliva. Snahou inovace tohoto
zatizeni je dosaZeni co nejefektivnéjdich piepravnich parametro.

-12 -



Inovace vykladaci stanice pro tuha alternativni paliva

1 Beumer GROUP

Beumer GROUP je nezavisla rodinnd spole¢nost, vlastnénd a ftizena jiz tieti
generaci. Spole¢nost byla zaloZena roku 1935 se sidlem v némeckém Beckumu. K
dnednimu dni plsobi spoletnost Beumer GROUP pomoci pfidruZenych spoleénosti,
prodejnich agentur a vlastnich dcefinych spole¢nosti ve vice nez 70-ti zemich svéta a
zamé&stnava na 3000 lidi.

Vyrobnim portfoliem spoleénosti Beumer GROUP jsou dopravni technologie,
nakladaci technologie, paletizaéni technologie, balici technologie, letiitni systémy pro
zavazadla a logistické systémy.

Obrazek 1.:  Beumer Group ve svété

1.1 Spoleénost Beumer GROUP Czech Republic a.s.

BEUMER Group Czech Republic a.s. je akciovou spolegnosti se stoprocentnim
vlastnictvim matefské spoleénosti BEUMER Group se sidlem v Usti nad Labem.

Hlavni Cinnosti spoletnosti je projektovd a inZenyrskd &innost, dodavky a
kompletace dopravnich a manipulaénich technologii pro rtiznd primyslova odvétvi. Je
kompetencnim centrem pro technologie trubkovych dopravnikéi v ramei skupiny
BEUMER Group.

<13



Inovace vykladaci stanice pro tuhd alternativnf paliva

2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo provést inovaci vykladaci stanice pro tuh4 alternativni
paliva. Snahou inovace je optimalizace celé koncepce vykladaci stanice, tak, aby co nejvice
spliiovala poZzadavky, které jsou na tyto vykladaci stanice kladeny.

Popis soucasného stavu vykladaci stanice s pohledu vyhod a nevyhod. Déle, pak popsat
JjiZ znadma fefeni vykladacich stanic s uvedenim jejich vyhod resp. nevyhad.

Vykladaci stanice fadime do sekce dopravnich zafizeni. Zakladnimi parametry téchto
zafizeni jsou objemovy a hmotnostni priitok, dale pak vynasect vyika a materidl, pro ktery jsou
uréeny. Pravé vynadeci pfeprava tuhych alternativnich paliv mé sva specifika a to pravé diky
Jjejich materidlovym vlastnostem.

Tuha alternativni paliva se vyznaduji nizkou sypnou hmotnosti, velkym sypnym thlem,
velkou pradnosti a nehomogenitou. Nehomogenita je vysiedkem vyroby tuhych alternativnich
paltv, které obsahuji rizné druhy materidiu napf. plasty, papir, dievo, pry¥ apod.

Dald{ velmi podstatnou vlastnosti tuhych alternativnich paliv je jejich zapach a
zapfi¢inénf chemické koroze. Z téchto, diivodu musi byt samotna konstrukce vykiddaci stanice
uzpiisobena k pfepravé takového materidlu, coZ znamend umoZnéni ptepravy nehomogenniho
materidlu, odolnost vi&i chemické korozi, zabezpeeni bezprainého provozu popt.
minimalizace (niku zépachu do okoli.

Daldim podstatnym cilem prace je navrhnout vykladaci stanici tak, aby bylo mo#né
piijimat rizné typy ndkladnich automobil resp. jizdnich souprav. Jizdni soupravou se mysli
souprava tvofena sedlovym tahatem navésu a ndvésem s riznymi typy nastaveb jako napi.
sklopna nastavba popf. skiffiovd néstavba s pohyblivou podlahou tzv." Walkig-Floor-Trailer”,
Z toho poZadavku plyne na vykladaci stanici ndrok nejen na dostatedny jiz Zminovany
objemovy a hmotnostni pritoku ale i na velikost vnitfniho vstupniho otvoru. Pro samotny
vynaseci dopravnik z vy¥e uvedendho plyne poZadavek na moZnost vytvofeni uréité zasoby
materidlu na samém poddtku dopravniku pro urychleni vykladky jizdni soupravy s navésem
vybavenym sklopnou nistavbou.

Veskeré pozadavky na konstrukci a parametry vyklddaci stanice piehlednd udava
nasledujici tabulka.

Pomoci modernich metod inovagniho inZenyrstvi definovat inovaéni zamér a vysvétlit
postup inovaéniho procesu, naplanovat projekt inovace vyklddaci stanice pro tuh4 alternativni
paliva a pii samotném navrhu projektu vyuZit software MS Office Project pro Fzeni projektt a
s jeho pomoci sestavit &asovy harmonogram projektu.

-14 -



Inovace vykladaci stanice pro tuha alternativni paliva

Tabulka 1: Tabulka pozadovanych parametri

Parametr (poZadavek) Hodnota
Objemovy priitok 600 m™h*
Hmotnostni pritok 120 t-h
Dopravni vySka 5,7m

Pfeprava nehomogenniho materiélu
Eliminace prasnosti
Odolnost proti chemické korozi

MozZnost vykladani riznych typt nékladnich
automobild resp. jizdnich souprav

Eliminace zapachu

Nasledné pomoci metod pro kreativni feSeni problémi navrhnout novad moZnéa feseni.
Na danou inovaci nahlizet pfedeviim z pohledu bezpecnosti a zdrovei také z pohledu
proveditelnosti konstrukce. Kazdé inovativni feSeni struén& popsat a znazornit pomoci skici
popf. hrubého 3D modelu zhotoveného pomoci CAD softwaru.

Z navrZzenych konceptil inovovanych vykladacich stanic pro tuha alternativni paliva
vybrat nejvhodnéjsi variantu. Pro vybér nejvhodngjsi varianty pouzit rozhodovaci tabulku. U
veskerych hodnoticich se parametrli vysvétlit jejich vyznam a zdivodnit jejich hodnoceni.

Pro hlavni prvky vitézného konceptu provést pottebné vypoéty. Vhodng zvolenym
softwarem provést pevnostni analyzu vybrané souéésti.

Zkonstruovat podrobny model a vytvofit vykresovou dokumentaci sestavy a vybranych
dilci. Ke zpracovani vykresové dokumentace pouzit vhodny CAD software.

V neposledni fadé provést srovnani vitézného navrhu vykladaci stanice, s jiz zZnamymi
provedenimi stanic z hlediska finanénich pofizovacich nékladi.

V zavéru prace provést zhodnoceni pfinosu inovovaného vyrobku, coZ znamens, jestli
bylo nalezeno feSenf spliiujici viechny pfedem stanovené pozadavky.
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Inovace vykladaci stanice pro tuha alternativni paliva

3 Tuha alternativni paliva

V soucasné dob& je vyvijeno velké usili na hledani novych alternativnich zdrojt
energie. Svétova poptavka po energii bude vzrustat ve viech regionech. Dle Mezinarodni
energetické agentury (IEA) vzroste spotieba energie v Evrop& mezi roky 2005 - 2030
bezmala o 15%. Zavislost na fosilnich zdrojich energie je vysoka a v dobg, kdy diky
vysoké poptdvce neustédle roste i jejich cena, nuti tato skute¢nost spole¢nost k hledéni
novych alternativnich zdroji energie.

Samotné tuhé alternativni palivo (dale jen "TAP") je definovéano jako tuhé palivo
vyrobené z jiného neZ nebezpeéného odpadu (resp. z odpadu neklasifikovanych jako
nebezpetne¢), urCené k energetickému vyuZiti a zuZitkovéni ve spalovnach (spalovacich
zafizeni) nebo zafizenich pro spolu spalovani a splfiujici pozadavky na t¥idéni a
specifikaci, stanovené v CEN/TS 15359. [1]

odsouhlasend kritéria specifické poZadaviy
Difjatelnosti zakaznika
viToba a obchod s tuhymi pouZiti
! alternativnimi palivy t¥idéného paliva
misto primu misto'dodivky
l . CEN.TC 343 . |

Obrazek 2.:  Spojeni mezi vybranymi ndzvy v oblasti odpadii

Technicky standard TNI 83 8302, popisuje tiidici systém a $ablonu, zahrnujici
tfidu, pivod a fyzikalné-chemické parametry, pro specifikaci jejich vlastnosti. Technicka
specifikace slouZi jako néstroj, umoZiujici efektivni obchodovéni s "TAP", zajist'uje jejich
pfijatelnost na trhu s palivy a zvySeni divéry vefejnosti. UmoZfiuje i porozuméni mezi
prodavajicim a nakupujicim, usnadiiuje nakup, pouZiti a kontrolu, i dobrou komunikaci s
vyrobci spalovacich zafizeni. [2]

Tabulka 2: Tridy TAP

Tridici viastnost Statistickd mira Jednotka :
1 - 3 4 5
Vyhfevnost (NCV) | stiedni hodnota (aritmeticky primér) | Mifkg (ar) 225 220 215 =10 23
Vchior (Cl) stfedni hodnota (artmeticky primar) | % (m/m) d £0,2 <0,6 51,0 $15 3
— il mg/Ml (ar) | <0,02s | <0,03< | <0085 | <0,155 | <0,50<
ut (Hg) medidn 80. pertencil mg/MI (ar) | 0,04 0,06 0,16 0,30 1,00

-16 -



Inovace vykladaci stanice pro tuhd alternativni paliva

Obvyklé poZadavky na TAP jsou nasledujici [2]:
* zZrnitost
- granulometricky rozmér drté max. 30 x 30 mm
~ méma hmotnost po vystupu min 200 kg/ma3
* obsah vody, popela a hoilavin
- obsah vody max. 20% predpoklad 0 — 16%
— obsah popela max. 22% piedpoklad 0 — 10%
— obsah spalitelnych latek min. 60%
* teplota vzniceni, vyhfevnost
— teplota vzniceni cca 300 °C
- vyhfevnost min. 15 MJ/kg pfedpoklad 23 — 32 MJ/kg
* obsah siry a chloridl
- Cl max. 1% pfedpoklad do 0,5%
= S max. 8% ptedpoklad 0 ~ 3%
» obsah t&7kych kovi a dal$ich zneist'ujicich latek
— PCB max. 30 ppm (stanovuje se 4x roéné)
= TI max. 10 ppm
— Hg max. 2 ppm
- Pbmax. 0,2 %

- Znmax. 1%
Pro vyrobu TAP se obvykle vyuziva vice druhti odpaddi napt.:

¢ smésné plasty {70%),

e papir, kartony (20%),

o textil, textilni viakno, koberce,
¢ pryZz, pneumatiky,

¢ dievo, dievotiiska

Neékteré slozky komundlniho odpadu disponuji vysokym energetickym obsahem.
Nasledyjici tabulka zobrazuje zakladni parametry nékterych druhlG odpadd, které jsou
vyznamné pro posuzovani vhodnosti jejich energetického vyuziti:

Tabulka 3: Vyhievnost materidli

Druh materidlu \'_\Sli:/;;;)st 0"5{22] CL

Papir suchy 17 0.04
Pryi 35 0.3
PET Ldfive 23 0.07
Plast z tfidéni v obcich 25 0.3
Plastova folie 2 < 0.01
Plast tvrdy 34 0,12
Textil smiSeny 20 0.06
Dieve suche 17 < 0.01
Kifize, boty, kompozimi mate. 19 0.13
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4 Popis dopravniho systému TAP

Celkovy proces od vykladky aZ po samotnou dodavku TAP do spalovaciho zatizeni
je znaln& sloZity. Nasledujici kapitoly bliZe popisuji jednotlivé faze celého dopravniho
systému TAP.

4.1 Proces vykladky

Prvni fazi celého dopravniho systému je proces vykladky, kdy jdou TAP dopraveny
k odbératelim od dodavateli prostfednictvim nékladnich automobild resp. jizdnich
souprav.

4.1.1 Na&akladni vozidla

Jedna se zpravidla o ndkladni automobily kategorie N3 dle technickych pfedpist
EHK s rtznym uspofadanim pohonu napf. 6x4, 8x4 atd. Vozidla zpravidla disponuj
sklap&ci nastavbou o objemu 16 — 30 m3. Nastavba musi byt vybavena kryci plachtou
popf. pevnou stiechou, aby nedochézelo k tniku "TAP" pfi pfepravé do okoli a té2 slouzila
Jako ochrana "TAP" pfed nep¥{znivymi pov&trnostnimi podminkami.

Obrazek 3.:  Ndkladni automobil s pohonem 8x4 se sklopnou ndstavbou
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4.1.2 Jizdni soupravy

Jizdni soupravy jsou sloZeny z tahace ndvésu a navésu nebo nakladniho vozidla s
piivésem. Tahale ndvésh patif dle technickych pfedpisd EHK do stejné kategorie N3 jako
nakladni automobily, ndvésy jsou zatlenény v kategorii O4. [3]

U navésové techniky se lze, tak jako u nakladnich vozidel setkat s rliznymi
modifikacemi. V dneSni dob& se pro dopravu TAP nejéastéji vyuziva navEsova jizdni
souprava se skfiflovym ndv€sem s posuvnou podlahou tzv. "Walking-Floor-Trailer",
jejichZ velkou vyhodou je snadné vyloZeni nakladu bez nutnosti zvedani nastavby a
fizenou rychlosti vykladky. Tyto navésy jsou také vybaveny kryci stfe¥ni plachtou a zadni
¢ast mizZe byt tvofena dvoukifdlimi vraty nebo hydraulicky ovladanym vyklopnym &elem
{obr. €. 4).

Celkovy objem téchto navésh se pohybuje kolem 90 m?. Minimdlni &as potiebny
na vyloZeni celého nav&su uddvany vyrobei se pohybuje kolem 10 - 15 minut. [4)

Obrdzek 4.:  Jizdni souprava s ndvésem "Walking-Floor"

4.2 Magneticky bubnovy separator

Magnetické bubnové separdtory (obr. ¢, 5), jsou ur€eny pro kontinudlni separaci
cizorodych magnetickych ¢astic ze suchych sypkych materiéléi malé zrnitosti. PouZivaji se
viude tam, kde hrozi riziko po¥kozeni nebo neZddouctho ovlivnéni nasledujicich
technologickych procestt vlivem piitomnosti magnetickych &astic v zakladnim materialu,
nebo tam, kde je separace magnetickych a nemagnetickych &astic pimo soudasti
technologie z toho vypliva, e tyto separdtory mohou, ale nemusi byt soudésti dopravniho
systému TAP.
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Obrdazek 5.:  Magneticky bubnovy separdtor

4.3 Davkovaci vaha

Davkovaci véha (obr. €. 6), je zafizeni pro kontinualni vaZeni a ddvkovani sypkych
hmot a je pfevazné urfeno pro davkovani riznych druhi alternativnich paliv.

Davkovaci vdha vyvijend ve spoleénosti Beumer GROUP je vybavena dvojitym
davkovacim $nekem se dvéma odd&lenymi pohony.

Vyhodou tohoto feSeni je moZnost davkovani stiidavé pouze jednim z dvojice
Sneki, ¢imz lze sniZit davkovaci vykon na polovinu a tim témaF zdvojnésobit projektovany
regulaéni rozsah.

Obrdazek 6..  Ddvkovaci vdaha

=20 -



Inovace vykladacf stanice pro tuha alternativni paliva

4.4 Pneumaticky dopravnik

Pneumaticky dopravni systém je zaloZeny na jednoduchém principu pfenosu
materialu. Hlavnim pfepravnim médiem je stlaeny vzduch. K prepravé materialu
vyuzZivime uzaviené soustavy, nejlast€ji potrubi, kde je stlatenym vzduchem material
pohanén v poZadovaném sméril.

Vyhodou pneumatickych dopravnich systém@ je moZnost pouZiti automatizalni
techniky, kterd slouzi ke snadné kontrole rychlosti a mnoZstvi pfepravovaného materiatu.

Obrazek 7.:  Pneumaticky dopravnik
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5 Soucasny stav

wroor

Vykladaci stanice (obr. &. 9) vyuZivana v cementarné je jiZ v havarijnim stavu.
Provozovatel této vykladaci stanice s portdlovym nakladadem roéné vynakladd nemalé
finanéni prostfedky pro udrZeni stanice v provozu. Nejvét§im problémem je spodni voda
prosakujici do zasob "TAP" coZ zpusobuje nemalé problémy v nésledujicich procesech
dopravy. Dalsi nevyhodu pfedstavuje portalovy jefdb (obr. &. 8) slouZici jako davkovac
"TAP". Tento jefab je pro provoz znaéné nevyhodny s ohledem na dplné vyuZiti zésob v
zasobniku. 8 timto portdlovym nakladacem se bohuzel nedocili 100 % vy€isténi skladovact
plochy, ¢imz vznikaji dal8i naklady spojeny s jejim ¢iSténim a sloZité naprogramovani
nakladate pro GCely davkovani. Posledni nevyhodu této stanice piedstavuje absence
systému FIFOQ (First In, First Out), voiné pfeloZeno jako prvni dovnitf a prvni ven, coz v
praxi znamend, 7e se u tohoto uspofddani stanice mlZe stat pfi delSich intervalech mezi
Cisticimi pracemi, Ze material pfivezeny pred mésicem &i dfive bude neustdle zasypavan
novymi dodavkami materidlu. 7 této skuteénosti mizZe dojit ke zhorSeni pozadovanych
vlastnosti paliva (napf. zvySeny obsah vody, zvySeni zapachu atd.). Naopak velkou vyhodu
tohoto uspofddéni vyklddaci stanice piedstavuje moZnost pouZiti jizdni soupravy se
sklopnym nédvésem a jeho rychlym vyloZenim.

Obrdzek 8.:  Nakladaé

Obrdzek 9.;  Schéma vykldadaci stanice
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5.1 Predmeét inovace

Pifedmétem inovace je vykladaci stanice na "TAP", fadici se mezi dopravni
zaffzeni urdené k pfijeti a nasledné dopravé potfebného paliva ke spalovacimu procesu. S
timto zafizenim se v dnedni dobé setkdme v cementérnach a spalovnach.

5.2 Inovacni zamér

Navrhnout vykladaci stanici, pro vykladku nakladnich vozidel resp. jizdnich
souprav. NavrZena stanice musi splfiovat veSkera technicky pfipustna fedeni a zohledtujici
poZadavky zdkaznika, Velky diraz ze strany zdkaznikl je kladen na environmetélni
poZadavky a rychlost vyloZeni nédkladniho automobilu resp. jizdni soupravy. Z této
skute¢nosti plyne poZadavek na objemovy pritok stanice, ktery by mél byt minimalné
600m3-h™! tento tudaj vyjadfuje soudin objemu jizdni soupravy (90m3) a &asu
potfebného k vyloZeni (cca. 10 — 15 min) s 10% rezervou.

5.3 Casovy harmonogram

Vytvofeni ¢asového harmonogramu zobrazuje logicky sled krokh pfi zpracovani
koncepéniho navrhu s dilezitymi Gdaji napf. terminy odevzdani nebo doba potiebna na
splnéni daného 1koly. K vytvofeni harmonogramu byl pouZit program Microsoft Project,
ktery je v soudasné dobé& nejroziifendjiim softwarem pro fizeni projektli. Casovy
harmonogram projektu inovace vykladaci stanice zobrazuje (obr. &. 10 a pfiloha &. 1). {5}
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Obrdzek 10.: Casovy harmonogram projektu
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6 Prehled znamych fesSeni

Nejcastéji se v provozech vyuzivajicich TAP pouZivaji vykladaci stanice se
$nekovym dnem doplnény dal§im dopravnikem zaji§tujici dopravu TAP na urlené misto
(kap. &. 6.1). Velmi ¢asto pouZivané byly vykladaci stanice s fetézovymi dopravniky (kap.
¢. 6.2), které se k dopravé TAP moc neosvéd&ily. Méné€ obvyklé provedeni pfedstavuje
hydraulickd vykladact stanice (kap. ¢. 6.3), popf. stanice kombinujici pasovy dopravnik s
koreCkovym elevitorem (kap. &. 6.4).

6.1 Vykladaci stanice se Snekovym dnem

Vykladaci stanice se $nekovym dnem (obr. & 11) pracuje se &tyfmi popt. péti
pfi¢né uloZenymi Snekovymi dopravniky. Dopravniky odebiraji dodavané TAP a dopravuji
je na fet€zovy popf. jiny druh dopravniku, ktery néasledné palivo dopravi do mista urdeni
napf. do sila.

Snekové dopravniky jsou v provedeni 2 + 2 resp. 2 + 3 s levotodivou resp.
pravotogivou Sroubovici. Toto uspofadani je nutné k tomu, aby byl material dopravovén do
stfedu Snekového dna a nedochézelo k jeho hromadé&ni po stranach krajnich Zlabd.

K ochrané Zivotniho prostfedi pfi samotné vykladce TAP jsou u nékterych typh
téchto vykladacich stanic pouZity pneumaticky ovladané t&snici pryZové listy, které ut&sni
prostor mezi sténou stanice a vykladacim vozidlem. Po dokondeni vykladky lze pracovni
prostor stanice uzaviit pomoci roletovych vrat.

K zdkladnimu vybaveni stanice patf{ vlastni hydraulickd jednotka nutna pro
obsluhu navésu s pohyblivou podlahou, pokud neni pfipojen k tahagi.

Obrdzek 11.: Vyklddaci stanice se $nekovym dnem
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Vyhody vykladaci stanice se Snekovym dnem:

uzavieny pracovni prostor
dopravni vykon

Nevyhody &nekové vykladaci stanice:

velké opotfebeni $neku vlivem tfeni

déika 3neku max. 10 m

stoupani max. 10°

velkd energeticka narofnost

nutnost dal$iho dopravniku pfi vynadeni materidiu do sila

nutnost hlubSiho uloZeni $neku pod Groveil terénu pfi dodivce materidlu sklipécim

navésem (plati u podélné uloZenych 3nekii)

technicky néro¢né uzavfeni vstupu Sneki pro umoZnéni vstupu obsluhy stanice k

otevieni vrat navésu

Dalsi nevyhodou je nutnost stinf vozidla popf. ndvésu u vyklddaci stanice po celou
dobu vynaSectho procesu, nelze vyloZit vie najednou, dochazelo by totiz k velkému tfend
p#i brodéni Sneku materidlem. Z tohoto diivodu jsou vétinou kviili plynulosti dodavek tyto
stanice opatfeny dvojim stanim, coZ je z ekonomického hlediska nevyhodné.

6.2 Vykladaci stanice s fetézovym dopravnikem

Retézovy dopravnik tzv. "redler" (obr. & 12), patfi mezi mechanické hrnouci
dopravniky. Hmouci dopravnik znamend, Ze na rozdil od dopravnik &lankovych neni
material nesen organy pfipevnénymi k ta’nému elementu, ale je posouvan spodni vétvi
fetézu s unaSeti v plechovém Zlabu o prifezu vétS§im, ne? je &elni plocha unédSede.
Hlavnim taZnym a nosnym prostfedkem je jiZ zmifiovany specidlni nekonetny fetsz Tesp.
dva a vice fetézil, s unadedi vedeny v kluznych profilech pfes hnané napinaci fetézové

kladky.

Vyhody redlerové vykladaci stanice:

* uzavieny pracovni prostor
» pieprava horkych materiald do teploty 300°C
* moznost dopravy ve stoupani

Nevyhody redlerové vykladaci stanice:

o brodéni obou vétvi unafedd materidlem
* moznost zahlceni dopravniky
* neni mozné vytvoteni vét§f zdsoby TAP v samotném dopravniku
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AT
Obrdzek 12.: Retézovy dopravnik

6.3 Hydraulicka vykladaci stanice

Hydraulicka vykladaci stanice (obr. €. 13), je slozena z najezdové hydraulicky
zvedané ploSiny vybavené bezpecnostnimi prvky pro zajisténi vykladaného vozidla proti
pohybu pii néklonu ploSiny pii vykladce. Plodinu na obou stranach podpiraji hydraulické
teleskopické valce ukotvené mezi plo§inou a vn&j§im ramem stanice. Vné&j3i ram ukotveny
k betonovym zakladtim slouzi i pro uchyceni hydraulickych rozvoda.

Pies celkem jednoduchou konstrukci se tato stanice v cementarnach resp.
spalovnach vyuZivd minimalné z divodu sloZitého zakryti stanice va&i klimatickym
vlivim a nutnosti pouziti v kombinaci s dal$im dopravnim systém napf. pasovym
dopravnikem aby bylo mozné TAP dopravit do sila.

Vyhody hydraulické vykladaci stanice:

e jednoducha konstrukce
e jednoduchd montéz (jedina podminka betonova zakladova deska)

® moznost vykladani nakladnich vozidel popf. jizdnich souprav bez sklopnych
nastaveb

Nevyhody hydraulicko-gravitaéni vykladaci stanice:

e nutnost dal3iho dopravniku pii dopravé materialu do sila

o slozité zakryti stanice

® nutna zvy3end kontrola hydraulickych komponenti

e odtokové kanaly se zasobnikem pro zachyceni hydraulického oleje pii havarii
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Obrazek 13.; Hydraulickd vyklddact stanice

6.4 Vykladaci stanice s kore¢kovym elevatorem

¥ o

Koreckové elevatory jsou dnes nejrozsitendj$i mechanické dopravniky. Hlavnim
taznym prostfedkem mfiZe byt pas pryZovy, PVC, pletivovy a sponovy nebo &lankovy
fetéz. Materidl je dopravovan pomoci kore¢kd, které jsou pfipevnény k taZnému
prostiedku. Koreckové elevatory jsou vhodné pro vertikdlni dopravu materialu
jemnozrnnych a drobn¢ kusovitych se sypnym thlem 15° + 60°. P¥i dopravé abrazivnich
materiald se pouziva jako tazného prostiedku fetézu.

Dopravni rychlosti fet€zovych elevatorii jsou od 0,315 do 1,6 m.s-1, u pasovych
dosahuji aZ 3,5 m.s-1. Dopravované mnoZstvi miiZe byt u pasovych elevatori a2 180 m3.h-
1, u fetézovych az 400 m3.h-1, v extrémnich ptipadech dosdhne dopravované mnoZstvi az
k 1000 m3.h-1. Pasové elevatory mohou dopravovat materidl az do vysky 35 m, fetézové
aZ do vysky 70 m. [6]

Vyhody vykladaci stanice s koreGkovym elevatorem:

® uzavieny pracovni prostor
* moznost dopravy ve stoupani
e {astedné samodidténi
Nevyhody vykladaci stanice s korekovym elevatorem:
s pracovni Sifka korec¢kd
» problémy s plnénim a vyprazdiiovanim koredkd (lehky material)
» nutnost dalSiho dopravniku pfi dopravé materialu do sila
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Obrdzek 14.: Kombinovand stanice s elevdtorem
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7 Konstrukéni inovaéni navrhy

Koncept, dale jen navrh je pfiblizny popis technologie, tvarl a funkénich principt
inovovaného vyrobku. Zpravidla ma formu skici ¢i hrubého 3D modelu véetné stru¢ného
popisu a obrazku.

V této Casti prace jsou zndzomeény skici vykladacich stanic, které spliiuji pozadavky
zakazniki uvedené v (kap. €. 5.2). Veskeré skici popi. hrubé 3D modely byly vytvoieny
pomoci softwaru AutoCAD® a AdvanceSteel® pro navrhovani a tvorbu vykresové
dokumentace.

7.1 Vykladaci stanice s fetézovym pasovym dopravnikem

¢. 1
Tento navrh vykladaci stanice je kombinaci fetézového resp. pasového dopravniku,
kde fetéz plni funkci tazného elementu a pas slouZi jen jako nosny element materialu.

Velky vstupni ram stanice umoZiluje snadné pfistaveni vozidla se sklopnou
nastavbou a nasledné vyloZeni. K omezeni pradnosti tvofi stanice jeden kompaktni celek,
coZ zabezpecuje co nejmensi vliv provozu na Zivotni prostiedi.
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Obrdazek 15.: Navrh vykladaci stanice ¢&. 1

Obrazek 16.: Vykladaci stanice - 3D model
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Vedeni fetézu, ktery je osazen na obou stranach pasu zajidtuji vzdy dva L-profily o
rozméru 50x50x5 usazené nad sebou a tvofici vodici drahu fetézu. Spojeni mezi fetézem a
pasem zajist'uji pficniky z L-profili o rozméru 60x40x5 a to jak na vné&jsi tak vnitini strané
pasu, spojené pomoci Sroubil. Spojovaci rouby jsou na koncich opatfeny pouzdry pro
valiva kulickova loZiska, kterd zabrartiuji vybo¢ovani pésu.

Retéz pohani rozetovd ozubend kola spojena hfideli, kterd je osazena
elektromotorem a pfevodovkou. Spravny chod fetézu zajidtuje napinani tvofené pruZzinou a
vodicim $roubem s okem.

Obrdzek 17.: Detail dopravniho Fetézu

Obrdzek 18.: Rez Fetézového kola

Velky vstupni rdm stanice umoZiiuje snadné pfistaveni vozidla se sklopnou
nastavbou a néasledné vyloZeni. K omezeni pra3nosti tvofi stanice jeden kompaktni celek,
coZ zabezpetuje co nejmensi vliv provozu na Zivotni prostiedi.
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7.2 Vykladaci stanice s retézovym pasovym dopravnikem
é’. 2
Tento navrh pfejiméd mnoho prvkl z vyse uvedeného ndvrhu. Rozdflem u tohoto

navrhu je pouZitf profilového padsu (obr. &. 19). Jednd se o pés, ktery je osazen pryZovymi
unadedi (lopatkami) o vy$ce 60 mm.

Obrdzek 19.: PryZovy pds s lopatkami

7.3 Vykladaci stanice s pasovym dopravnikem ¢. 1

Vykladaci stanice je tvofena pasovym dopravnikem s taZnym elementem. TaZnym

elementem je hladky pés, ktery je napnuty mezi dvéma bubny, z nichz jeden je pohénéci a
druhy vratny. Pds je po celé délce v nosné i ve vratné vétvi podpirén valeckovymi
stolicemi.

() ot Aef el
MR = N -0 S A P R R ) |

Obrdzek 20.. Ndvrh vyklddaci stanice & 3
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7.4 Vykladaci stanice s pasovym dopravnikem €. 2

Tento navrh ma oproti ndvrhu s pasovym dopravnikem pouZit nekoneény pas s

pryZovymi unaedi, které umoziiuji vy$si sklon dopravniku.

|

i

1

f:—‘:T

™

Obrazek 21.; Ndavrh vyklddaci stanice & 3
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8 Vybér optimalniho konstrukéniho navrhu

Z vy¥e uvedenych &tyf ndvrhd na vykladaci stanice s rliznymi typy dopravniki
bude pomoci rozhodovaci tabulky vybran ndvrh, ktery svymi technickymi parametry
pokryje co nejvétsi &ast pozadavkil zakaznika. Ke zjiSténi nejlepsiho ndvrhu bude pouZita
rozhodovaci analyza, coZ je metoda vhodnd k feSeni jednoduchych ¢i sloZit¢jsich
rozhodovacich problémd. Tato metoda hodnoti kazdy ndvrh fefeni na zakladé pfedem
stanovenych kritérii, ktera mohou mit rizné vahy podle toho, jak diileZita jsou jednotliva
kritéria pro danou spoleénost, pro kterou je tento vyrobek vyvijen. {6]

Na zakladé dlouholeté praxe spoletnosti Beumer Group Czech Republic as. a
pozadavkl zakaznikdll, byla pro zadané navrhy zvolena nejdtleZit&j${ kritéria s hodnotou
vahy. Véha pfidélena ke kritériu vyjadfuje jeho ddleZitost. Soudet vah dava dohromady

100%.

Tabulka 4: Zvolend kritéria a jefich vaha

Zvolend kritéria a jejich viha
Kritérium Viaha Kritérium Véha
Objemovy pritok .15,'09% |Teplota dopravovaného materidty 5,00%
Hmotnostni pritok 5,00% |Environmentalni aspekty 7.00%
Sklon dopravniku 9,_06% Skiadovi zésoba materidlu na dopravniku 5,00%
Dopravni vyika a vzdalenost S,Dﬁ%' Prostorovd narofnost 6,00%
Zrnitost materidlu 7,00% |Poufiti standartnich ditts 4,00%
Soudrinost materidlu 7.00% |Cisténi pasu 7,60%
Chovani materidlu béhem dopravy 7,{10% Cicténi dna dopravniku 7,80%

KaZdému navrhu a kritériu bude piidélena zndmka. Znamky jsou pfidélovany v
rozimezi od 1 do 5, kde 5 znamena nejlepsi hodnoceni a 1 nejhorii. P¥idélena zndmka bude
vynasobena vahou kritéria a sou€inem téchto hodnot bude vaZena hodnoty (déle jen VU).
Navrh s nejvy$sim souctern VU bude bran jako navrh vitézny. Vitézny navrh mél by
nejlépe splnit cile daného projektu. Ostatni navrhy zlistanou déle nefefeny a diplomova
préce se bude zabyvat jiz jen vitéznym konceptem.

Jednotliva kritéria budou popséna v nasledujicich kapitolach s pfesnym popisem,
pro€ byla zvolena a jaky dany névrh je vyhovujici popf. nevyhovujici. Kritéria, obsaZena v
kapitolach &islo 8.1 - 8.8 jsou zdkladnf kritéria potfebna pro nasledné urdeni, vhodnosti
dopravniho zafizeni. Dopliujici kritéria pro vykladaci stanici popisuji kapitoly &islo 8.9 -
8.14.
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Pfed zatitkem vlastntho hodnoceni kritérii vykladdacich stamic budou shrmuty
zakladni zadané parametry:

Objemovy priitok: @, = 600 m3 - h71

Vyskovy rozdil: H; = 5,7m

Pfepravovany material: TAP

Sypna hmotnost TAP: p = 0,1 — 0,3 t - m™? (dale po&itano s hodnotou 0,2)
Sypny dhel TAP: y = 70°

8.1 Objemovy pratok

Objemovy priitok znadeny jako @, udévany v jednotkach: [m®-h~1,m3-s71],
patii mezi hlavni parametry kazdého dopravniku udévajici pfepravované mnoZstvi
materialu. [6]

Pro objemovy priitok plati nasledujici vztah:
Qu=5"v 6y
kde S ... prifez naplng dopravniho zafizeni [m?],
v ... rychlost dopravniho zatizeni fm - s7].
Parametry dopravniki:
Rychlost pasovych dopravniki: v, = 1,0m 571,
Rychlost fet€zovy pasovych dopravnikii: v, = 0,3 m 571,

rychlosti dopravnikil byly zvoleny dle poznatki ziskanych v dopravé TAP.

Vzhledem k 3ffce navésu (2 550 mm), pracuji viechny navrhy s &ifkou pasu 2 800
mm. Z této podminky Ize dle CSN 1SO 5048 vypocitat vyuZitelnou §itku pasu:

B

b=09B-005m pro B= 2m
_b=B-025m proB=2m

¥

Obrdzek 22.: Vipocet vyusitelné §t¢ky pasu
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Vyuzitelng Sitka pasu:
b=B-025=28-025 (2)
b= 2,55m=2550mm

K vypoltu objemového pritoku je nutné znét prifez materilu na pasu.

Vypodet priifezu pasu:

S=1p2tgy )

Sl e

§==-2,552-tg70° = 2,97 m?

Na vystednou velikost prifezu pasu nemaji lopatky pdsu v navrzich 1,2 a 4 Zadny
vliv jelikoZ $i¥ka pdsu a sypny 1ihel materidlu je pro viechny varianty stejny.

Vypocet objemového prittoku:

Q=S-v="2b-h-v=2btgyv @)

- pro pasovy dopravnik:
Qup =2,97-1,0 =297m? 57!
Qup = 2,97-1,0-3600 = 10692 m* - ™1

- pro fetézovy pasovy dopravnik:
erp = 2,97 0,3 =10,273 m3 .51
Qm-p = 2;97 - 0,3-3600 = 3207,6 m3 -h~t

Z tohoto hlediska v3echny navrhy spltiuji pozadavek na objemovy pritok 600m3 -
h~1. PoZadovani hodnota zahmuje i potfebnou rezervu a tak jsou vSechny navrhy
oznamkovény hodnotou 3.
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8.2 Hmotnostni pratok

Hmotnostni pritok znadeny jako Q,,, udévany v jednotkach: [t- h7%, kg - h™1], atd.
Patfi tak jako hmotnostni pritok k hlavnim parametriim dopravniku, souhrnné jsou oba
zminéné pritoky nazyvany jako parametr dopravovaného mnoZstvi materialu. [6]

Vypodet hmotnostniho prittoku:
Om=0yp (5)

- pro pésovy dopravnik:

Qmp = 10692 0,2 = 2138,4t-h™t

- pro fetézo-pasovy dopravnik:

Qmp = 3207,6-0,2 =6415t-h7*

7 vypoltenych hodnot vypliva, Ze pasovy dopravnik je znatn& pfedimenzovan a
bylo by dobré zabyvat se zménou §ftky vlastniho pasu, coZ by mélo za nasledek kompletni
zménu vstupniho ramu stanice a nutnost vloZit do stanice zuZujici se nasypku ta ale neni
pro dopravu TAP vhodnd a proto zmé&na nebude akceptovana. V ptipadé dopravy TAP neni
hmotnostai priitok, tak dileZity jako u jinych materialéi. Hmotnost piného navésu o objemu
90 m? se pohybuje kolem 18 tun.

V3echny navrhy parametr hmotnostniho pritoku spliiuji s vyslednou znamkou 5.

8.3 Sklon dopravniku

Tento parametr uddvd, v jakém max. sklonu pro dany material miZe dopravnik

plnit svou pfepravni funkei. Dle poznatkd spoleZnosti Beumer Group jsou vhodné sklony
dopravnikl nasledujici:

- hladky pés g4, = 10°
- pas s lopatkami &,,4, = 38°

Dle tohoto parametru navrhy &islo 1,2 a 4 zna&ng prekra&uji moZnosti dopravniku s

hladkym pésem. Névrhy 1,2 a 4 jsou ohodnoceny znidmkou 5 a navrh &islo 3 obdr¥el
zndmku 1.
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8.4 Dopravni vySka a vzdalenost

Dopravni vyska a vzdalenost patfi také k zakladnim, tedy dileZitym parametrim
kazdého dopravniku. Udavéa, jaky vyskovy rozdil od mista nakladky do mista vykladky
musi dopravnik piekonat resp., jak dlouhou trasu musi pfekonat. Tyto parametry jsou ve
vzdjemném vztahu. [6]

Ze zadani resp. z kapitoly &. 7.3 jsou zndmy jak dopravni vyska resp. sklon
dopravniku. Z téchto hodnot 1ze vypoditat dopravni vzdalenost:

Dopravni vyska resp. vy$kovy rozdil Hy = 5,7 m,
Sklon dopravniku: - hladky pas gy, = 10°,

- pés s lopatkami g, = 38°,

Vypocet dopravni vzdalenosti:

- hladky pas
= Ha
Ln= 12 ©)
57
Ly = v 32,33m

- pas s lopatkami

— Ha
k™ tga
5,7
R = =73m
tg3s®

Z vysledkii vypoctu dopravni vzdélenosti vyplyva velka nevyhoda ndvrhu &islo 3, z
tohoto diivodu navrhy &islo 1,2 a 4 ziskavaji zndmku 5 a navrh &islo 3 ziskdva znamku 2.
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8.5 Soudrznost materialu

K zikladnim parametrim materialu patii jeho soudrznost. SoudrZnost je udavana
arabskymi ¢islicemi v tomto odstupfiovani:

1. material ve vzduchu se vznasejici a tekouci jako tekutina,

2. lehce tekouci material, sypny tihel mensi nez 30°,

3. normalné tekouci materiél, sypny tihel mezi 30 a 45°,

4. t€Zko tekouci se sypnym thlem mezi 45 a 60°,

5. soudrzny materidl, sypny thel vétsi nez 60°,

6. material netvofici skluzy, netekouci, se sklonem ke tvofeni kleneb a t&7ko od

sebe oddélitelny. [6]

TAP se fadi do skupiny &islo 5 a 6.

Nejhufe z tohoto porovnani vychdzi navrh &. 2 s plochym pasem. V krajnich
mezich miZe dojit k situaci, Ze vnitini tfeni v "TAP" bude tak velké, Ze pas bude

prokluzovat. Proto udélena zndmka 1. Ostatnim navrhim udé&lena znamka 5.

8.6 Zrnitost materialu

Zékladnim parametrem pfepravovaného materialu je jeho zrnitost. Jeden z navrhii
pro klasifikaci roztiidéni do skupin vytvofila FEM. Zrnitost je udavana dvéma znaky.
Prvni znak udava velikost, resp. rozmér zrna a je ozna¢en velkym pismenem A az K, které
se deli do deseti skupin podle (tab. &. 5): [6]

Tabulka 5: Zrnitost materidlu

Oznaéeni Vétiina zrn ma rozmnér (mm)
A do 0.4
B od0.4 do 1.0
e od 1 do 3
D od3 do 10
E od 10 do 25
F od 25 do 50
G od 50 do 75
H od 75 do 150
J od 150 do 300
K od 300 vyie
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Druhy znak oznaceny fimskymi ¢islicemi, udéva tvar zrna takto:

I. - Ostré hrany s pfiblizné stejnymi rozmeéry ve vSech dimenzich,

II. - Ostré hrany, u nichz je jeden rozmér zfetelné vétsi nez ostatni,

II1. - Ostré hrany, u nichZ je jeden rozmér podstatné mensi neZ ostatni,

IV. - Zaoblené hrany s pfiblizné stejnymi ve vSech tfech dimenzich,

V. - Oblé hrany majici jeden rozmér podstatné vétsi neZ ostatni.

VI. - Obl¢ hrany majici jeden rozmér podstatné mensi neZ ostatni.

Z vy3e uvedené tabulky a piehledu o tvaru zrna lze "TAP" zafadit do skupin C VI -

G VL

Velikost zrna a tvar materidlu pfimo ovliviiuji i soudrZnost materidlu proto bude

prevzato znamkovani z (kap. €. 8.5).

8.7 Chovani materialu béhem prepravy

Chovani materidlu béhem pifepravy se oznacuje malymi pismeny a obsahuje 10
skupin vlastnosti, které jsou pro dopravu vyznamné a uvadi je (tab. &. 6): [6]

Tabulka 6: Skupiny vlastnosti materidalu béhem prepravy

0 abrazivni (obrusivy)

koks. kiemen, vysokopecni struska

P korozivai

kuchyiiska sul

q rozbitelny. kiehky

mydlove viotky

r explozivni uhelny prach

5 hoilavy dfevéné hobliny a tfisky
t prachovity cement

u vihky (v %)

v lepivy vihka hlina

w hyeroskopicky

sadra, kuchyfska sl

x pachnouci

odpadky
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"TAP" se vyznatuji rlznorodosti vstupniho materidlu a lze je pfifadit do vice
skupin. Skupinami charakterizujicimi vlastnosti "TAP" jsoup, s, vax.

Nejhor8i vlastnost dopravovaného materidlu je chemickd koroze, kterd nejvice
Skodi ocelovym Castem stanice. JelikoZ viechny nédvrhy pouZivaji k zakryti dopravniku
ocelové plechy, bude znamka 4 u v8ech navrhi stejna.

8.8 Teplota dopravovaného materialu

Nutnym a tedy zakladnim parametrem je teplota dopravovaného materidlu. Teplota
materialu ma velky vliv pfi rozhodovéni, ktery dopravni systém miize byt pouit.
Vzhledem k tomu, Ze TAP majf teplotu kolem 20 - 40°C lze vSem navrhim pridélit
znamku 5. P¥i této teploté nejsou nutnd Z4dnd specialni opat¥eni popt. pozadavky na
dopravniky.

8.9 Environmentaini aspekty

Pod pojmem environmentaini aspekty jsou zahrnuty poZadavky zakaznikd na co
nejniz8i dopady dopravy "TAP" na Zivotni prostfedi. Jedna se zejména o moZnost zcela
uzaviencho prostoru dopravy, z ¢ehoZ vyplyva nasledujici poZadavek na co nejmendi
propad materialu (drobné &astice, prach atd.). Z konstrukéniho hlediska je nutné, aby byl
cely dopravnik po celé své délce zakrytovan.

Veskeré vyhody lehké konstrukce pasového dopravniku timto ztraceji na vyznamu,
Proto vSem n&vrhim byla udélena zndmka 4.

8.10Skladova zasoba materialu na dopravniku

Moznost vyuZiti vlastniho dopravniku jako meziskladu materialu je dobrou devizou
u zékaznikd, kteff jsou omezovani velikosti prostoru vyuZitelného pro vykladaci stanici. Z
CehoZ plyne dal3f vyhoda nap¥. moZnost montaZe mensiho sila.

Velkou vyhodu maji ndvrhy &. 1 a 2, které maji dopadovou &ast dopravniku
vodorovnou, a lze u téchto névrhil pouZit jizdni soupravy se sklopnymi navésy bez vétich
problémd, proto udé€lena znamka 5. U navrhii ¢. 3 a 4 by se moZnost vykladani téchto
jizdnich souprav neobesla bez nutnosti velkych terénnich Gprav. Z tohoto diivodu jsou oba
navrhy ohodnoceny znamkou 2.
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8.11Prostorova narocnost

Vyznamnym parametrem pro celkové prostorové naroky je parametr prostorové
narofnosti. Dle poZadavku zékaznika by celkova délka dopravniho zafizeni véetnd sila
neméla pfesahnout 22 m a §ifka dokonce 5 m.

Parametr prostorové naro¢nosti velkou mérou ovliviiuje sklon dopravniku, z tohoto
diivodu je udéleno stejné znamkovani jako v kap. €. 8.3, ktera popisuje dopady sklonu thlu
dopravniku na celkové rozméry.

8.12Pouziti standartnich dilu

S ohledem na pracovni tikony potfebné pro udrZbu popt. opravu vykladaci stanice,
je velkou vyhodou kazdé konstrukce je-li zkonstruovana s minimdlnim poétem
nestandartnich dild, které ovlivinji celkovou cenu a zarovefi neprodluzuji dobu odstaveni
zatizeni béhem poruchy z 8ehoZ vypliva niZ8i finandni ztrata.

Veskeré névrhy jsou zkonstruovény s normovanych ocelovych profilit a plechd.
Jedinymi nestandarinimi dily jsou pasy o $ffce 2 800 mm s pfilepenymi lopatkami
vyskytujici se u navrhi Cislo 2 a 4, u kterych je delsi doba dodani od vyrobce. TotéZ plati i

o ¢lankovém nerezovém fetdzuunavrhi 1 a 2.

Z t&chto divodl navrh €. 3 obdrZel zndmku 5, navrhy &. 1 a 4 obdrZely znamku 4 a
navrh ¢, 2 ziskal znamku 3.

8.13Cisténi pasu
MoZnosti &iSténi pdsu méd velky vliv na dobu provozu dopravniku bez nutnosti
odstavek k jeho vy&isténi.

U dopravniku s rovaym pasem lze bez problému naistalovat stérate pasu, které z
pasu odstrani zistatkovy materidl coZ u dopravnikit s pasy vybavenymi lopatkami nelze.
Profilové pasy lze €istit pomoct rotujicich kartadd. Proto navrh &islo 3 ziskal zndmku 5 a
ostatni ndvrhy znamku 2.

8.14Cisténi dna dopravniku

Stejny dopad na provoz dopravniku jako ma &isténi pasu (kap. 7.13) ma i &iSténi
dna dopravniku pod vratnou v&tvi.

Nejhiife v tomto kritériu obstél ndvrh &. 3, ktery by pro &i¥t#ni dna musel byt
vybaven dodateénym sb&mym systémem. Ud&lena znamka 1.
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Dalsi navrhy, ¢isténi dna umoziiuji pomoci lopatek pasu ale navrhy €. 2 a 4 mohou
rychlej$im opotfebenim svych lopatek o tuto vyhodu pfijit. Jejich lopatky jsou ze stejného
materidlu jako vlastni pds. Kvili vznikajicimu v&t$imu tfeni mezi dopravovanym
materidlem, dnem a lopatkou miize dochézet k jejich opotiebeni popf. odlomeni. Ud&lena

znamka 3.

Nejlep3im feSenim je navrh €. 1, jehoZ lopatky jsou tvofeny ocelovymi L-profily.

Tabulka 7: Rozhodovaci tabulka

Névrhy na vykiddaci stanicl pro TAP
Kritérium Viha Nivrhé 1 Névrh €. 2 Néwrh .3 Nivwrh . 4 Max.
Znémka | VU |[Znémka| WU |Znémka| VU |zZnémka| wu |hodnota

Objemovy pritok 15,00% 5 0,75 5 0,75 5 0,75 5 0,75 0.75
Hmotnostni pritok 5,00% 5 0,25 5 0,25 5 0,25 5 0,25 0,25
sklon dopravniku 9,00% 5 0,45 5 0,45 1 0,09 5 0,45 0,45
Dopravni vy3ka a vzddlenost 9,00% 5 0,45 5 0,45 2 0,18 5 0,45 0,45
Soudrinost materidlu 7,00% 5 0,35 5 0,35 1 0,07 5 0,35 0,35
Zrnitost materidlu 7.00% 5 0,35 5 0,35 1 0,07 5 0,35 0,35
Chovéni materidlu b&hem dopravy 7,00% 4 0,28 4 0,28 4 0,28 4 0,28 0,35
Teplota dopravovaného materidiu 5,00% 5 0,25 5 0,25 5 0,25 5 0,25 0,25
Environmetaini aspekty 7,00% 4 0,28 4 0,28 4 0,28 4 0,28 0,35
Skladové zésoba materilu na dopravniku 5,00% 5 0,25 5 0,25 2 01 2 01 0,25

Prostorové niroénost 6,00% 5 03 5 0.3 1 0,06 5 03 0,3

Pouiti standartnich dild 4,00% 4 0,16 3 0,12 5 02 4 0,16 0,2
Cisténi pasu 7,00% 2 0,14 2 0,14 5 0,35 2 0,14 0,35
Ci3t&ni dna dopravniku 7,00% 5 0,35 3 021 1 0.07 3 0,21 0,35

Soutet 4,61 443 3 4,32 5
Relativni ufitnost 0,922 0,886 0,6 0,864 100%
Pofadi L I 3, 3.
Dal3i postup ANO NE NE NE
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9 Volba dopravniho fetézu a vypocet fetézového

kola

9.1 Volba retézu

Dle normy DIN 8167 volim dopravni fetéz M80 s roztedi fetdzu P, = 80 mm, v
provedeni B s rolnami. S viastni hmotnosti g = 17,43 kg - m~1. [7]

FormB,C,Dund E

Obrdazek 23.: Skica dopravntho rFetézu

Tabulka 8: Rozméry a viastnosti dopravnich retézit typu M
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Zéakladni rozméry dopravniho fetézu:
d, ...prumér Cepu Fetézu

ds ... vn&jsi priamér kladky

Podet ¢lankd fetézu:

L Z1+2Z3

x=2 *‘;—c"}: + — (N
17840 15415

x=2- P -+ = 461

kde:

L ...0s0va vzdalenost mezi hnacim a hnanym ¥etézovym kolem,
P.p ...roztel Fetdzu,

Zy,Z, ...poCet zubli dopravniho fetézového kola.

9.2 Vypocet tahové sily dopravniho fetézu
Horizontalni tahov4 sila: [6]

polet Fetdzi (8)
. (F+P1)'fr'Fs'Fy _ (642,8+2973)'0,2‘1,728'0,7 -
T, = 9,81 otet forimt 9,81 ” = 4290,6 N
Tahova sfla v §ikmé vétvi:
T, =981- [cosa(P+Py) fy+sing-Py|-FoFy
hs ' potet fetézi
{cos30°(642,8+2973)-0,2+5in30°2973 -1,728:0,7
The = 9,81 - ¢ ) ] =125352N

2
kde;

f, .. soulinitel tieni

F; ...soucinitel provozu

Fy ...soulinitel rychlosti

P ...hmotnost fetézu

P; ... hmotnost dopravovaného materidlu

« ...sklon dopravniku
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Soucinitel tfeni f,. pfedstavuje hodnotu definujici silu nezbytné nutnou k p¥ekonani
odporu pii pohybu dvou ¢&asti, které jsou ve styku. U fetézl pracujicich "s dotykem" na
drahéach, pak dochazi ke kluznému, smykovému tfeni. Pro dopravni fetézy, které klouzou
na vlastnich valeCcich resp. kladkach na pfislusnych drahach, nastavaji podminky
kombinovaného kluzného tfeni a valivého tfeni. Hodnoty soucinitele tfeni pro rizna télese
udéva (tab. ¢. 8): [6]

Tabulka 9: Soucinitelé tFeni

. souéinitel smykového treni “fr* souéinitel smykového trenf "fr"
Dotykajicf se télesa suchy povrch mazany povrch
Ocelove fetézy na vedeni z tvrdého dieva 0,44 0.29
Ocelove Fetézy na ocelovych vedenich 0,30 0,20
Ocelove fetaézy na drsnych, nerovnych nebo 0.35 0.25
zrezivélych vedenich : '

Ocelove fetézy na vedenich z polyethylenu o 0.18 0.05
vysoke hustotd a o velmi vysoké molekulové vaze ! '

Zvolen sou¢initel tfeni f,. = 0,2.

Soucinitel provozu F;, jedna se o korekéni soudinitel tahové sily. Tento korekéni
soucinitel je aplikovdan na tahovou silu, kterd zavisi na podminkidch a provoznich
charakteristikaich dopravniku. V nasledujici (tab. & 9), jsou uvedeny hodnoty
nejobvyklejSich aplikaci. Vysledny souginitel provozu je sou¢inem dilgich hodnot F,. [6]

Tabulka 10: Soucinitelé provozu

Podminky provozu Fs
Poloha nakladu 10
- vystiedéna g

- nevystfedéna S
Charakteristiky zatiZeni materidglem 1.0
- stejnomeémeé: Vyskyt pfetizeni méné nez 5% 1’
- 8 mimymi zménami, kolisanim: Vyskyt pFetiZzeni 5-20% 1\

- 5 velkymi zménami, kolisanim: Vyskyt pretizeni 20-40% -
Frekvence rozbéhu — zastavovani pod zatizenim 0
- méné nez 5 krat za den 1'2
- od 5 krat za den aZ do 2 krat za hodinu }'5
- ¢astéji nez 2 krat za hodinu :
Pracovni prostredy 1

- relativné Cisté 0
- stfedné prasné nebo Spinavé 12
- vihké, velice &pinaveé nebo korosivni 13
Pocet provoznich hodin za den

-do 10 10
-do 24 1.2

F,=10-12-12-12-1,0= 1,728
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Soucinitel rychlosti F, je korekéni soudinitel tahové sily. Tento korekéni soudinitel
zavisi na rychlosti posuvného pohybu fetézu v poméru k podtu zubi hnacich kol. K ur&ent
soutinitele rychlosti F, slouZi (tab. &. 10): [6]

Tabulka 11: Soudinitelé rychlosti

rychiost - Podet zubi ozubeného kola
. m/min. & 7-8 9-10 W-12  13-16 17-20 21.24
3.0 08 | o8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7
7.5 i,0 | 09 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
15,0 1.4 1,0 3.8 0,9 0,8 0,8 0,8
30,0 20 | 13 1,1 1,0 0.9 0,9 0,8
60,0 44 | 20 1,4 1,2 1,1 1,0 0,9

Z tabulky vychazi soudinitel rychlosti F, = 0,7.

Hmotnost dopravniho fetézu:

P=Ly-q %)

Len=2-L+m+d,= 217,84+ 70,385 = 36,89 m (10)

de = L= —2 . =3848mm = 0,385 m (11)
Sln—z‘ SLTLTS"'

P = 36,89 17,43 = 642,98 kg
kde:

Len ... celkova délka Yetdzu na dopravniku

q ... hmotnost fetézu 1 m délky

Hmotnost dopravovaného materiélu:

C@m
Pl = I - g; (12)
P, =17,84 —2 = 2973 kg ..29 165N

3,6:0,2

Kontrola fetézu s pohledu bezpe&nosti:

S ohledem na zatiZeni fetdzu hmotnosti dopravovaného materialu a poZadovanou
bezpednost proti pfetrZeni k = 5, musi mit zvoleny fetéz vyhovujici minimaélni pevnost
proti pretrZeni.

Fyp = P,-k=29165-5=145825N (13)
Zvoleny fetéz vyhovuje, sila potfebna k pretr¥eni dle DIN 8167 se rovnd 160 000 N.

- 46 -



Inovace vykladaci stanice pro tuh4 alternativni paliva

9.3 FEM analyza dopravniho retézu

Pomoci FEM analyzy tzv. Metody koneénych prvki byla ovéfena vhodnost pouZiti
dopravniho fetézu M80 - 80 pro danou vykladaci stanici. [8]

Vypodlet je proveden na vnéjsi desticce fetézu.

Maximalni zatéZujici sila dle normy DIN 8167: F = 11 600 N

Mez kluzu materidlu 1.4301 (nerezova ocel): Ryo2 = 200 MPa
Dovolené napéti: o = === 133,33 N -mm™? (14)

b4

L]
000 60.00 () )
[ —

Jo.0o

Obrazek 24.: FEM analyza desky dopravniho Fetézu

Dovolené napéti z programu Ansys: Gapnsys = 131,31 N - mm™2
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0.00

70,00 {mm}
| e— .

3500

Obrazek 25.: Deformace otvoru pro éep

Maximalni deformace otvoru pro &ep &ini dle programu Ansys 0,03699 mm.

Ze vzajemného porovnéni vysledki vypliva, Ze navrZeny fetéz vyhovuje.
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9.4 Vypodet fetézového kola

Primeér roztedné kruZnice:

P

D= - igm
sin ——1—)

D= “TE%[-,‘;— = 384,8 mm
sin(5)

Otacky fetézového kola:

v

D

0,3 —
n= = 0,167 s
0,38

kde:

v ...rychlost fetézu (v = 0,3 m-s71),

Polomér dna zubni mezery:

Trmin = 0,505 - dg

Trmin = 0,505+ 50 = 25,25 mm

Trmax = 0,505 + dg + 0,069 - {/dy

Trmax = 0,505 - 50 + 0,069 - V50 = 25,5 mm

Zvolen polomér dna zubni mezery ry = 25,4 mm.

Polomér boku zubu:

Tamin = 0,12 -ds5 - (21 + 2)

Tamin = 0,12-50- (15 + 2) = 102 mm
Tamax = 0,008 - dg - (2% + 180)

Tamax = 0,008 - 50 - (15% + 180) = 162 mm

Zvolen polomér boku zubu r, = 132 mm.

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
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Uhel otevieni zubové mezery:

Pmin = 120° — =

Z
Q 90° — b
Pmin = 120°— 2= = 114

Omax = 140° = Z

k4

[+] 900 o
Prmax = 140° — == 134

Zvolen tihel otevieni zubové mezery ¢ = 120°,

Priimér hlavové kruznice:

Domin =D +0,5-d;

Dymin = 384,8 + 0,5-50 = 409,8 mm

Domax = D+ 1,25 P, — ds

Domax = 384,8 + 1,25 - 80 — 50 = 434,8 mm

Zvolen pramér hlavové kruznice D, = 425 mm.

Primér patni kruznice:
Df =pD-2: T'f
D =384,8-2-25,4 =334 mm.

Rozdil polomérii rozteéné kruZnice a vénce:
f=04-Py
f=04-80=32mm

Nejvétsi pramér vénce:
Dy=D—-2-f
Dy =384,8—-2-32 =320,8 mm

(20)

ey

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)
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Sitka zubu:

bry = 0,95 by @7
by = 0,95 28 = 26,6 mm

kde:

by ... vnitini 8itka fetézu.

Hodnota zaobleni zubu:

b, = (0,1 +0,15) - d, (28)
b, =(0,1 +0,15)-50 = (5 + 7,5)mm

Zvolena hodnota zaoblen{ zubu b, = 6 mm.
Polomér zaobleni zubu:
Ry =13 ds (29)

R, =13-50=65mm

Veskeré vypociené hodnoty jsou zobrazeny na (obr. &. 25):

b
b
Al
:; /
S

Obrazek 26.: Rozméry ozubeného kola
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10 Vypocéet pohonu

Vykon hnactho elektromotoru:

_ Fv
H ™ 1000,

Py =708 ki

G0

Z divodu pouZiti pohonu na obou koncich dopravnikd vyjde poZadovany vykon
pro jeden pohon dle vzorce:

Po= 2= 22 =355W. (31)

Dle vypoéteného pozadovaného vykonu pro jeden pohon byl zvolen elektromotor o
vykonu 5,5 kW se 3nekovou pfevodovkou, kterd je kombinovani s ¢elnim soukolim.
Motor byl zvolen od spoleénosti SEW s oznadenim S 97 DRS 13284 BES.

Technické parametry motoru DRS 13284:
Vykon - Py = 5,5 kW
Jmenovity vykon - My = 36,5 Nm

Otatky motoru - ny, = 1 445 min™t

Technické parametry ptevodovky S 97:
Vystupni ota¢ky - n, = 8,9 min™*
Vystupni kroutici moment - M,, = 4 500Nm

Pievodovy pomér - i = 161,7

Vypodet G€innosti pfevodovky:

Ty = —2-.100 (32)

ip- My

4500

" = Tei736s 100 = 76,24 %. [6]

Pohonnd jednotka je vybavena stejnosmérnd buzenou elektromagnetickou
kotoucovou brzdou s elektrickym odbrzdénim a brzd&nim pomoci sily vinutych pruzin.

Brzdny moment - Mz = 55 Nm.
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11 Tvar lozného profilu, Sifrka pasu

Z konstrukce fetézového pasového dopravniku vyplivaji niz§i naroky na pas nezZ je
tomu u klasického pasového dopravniku. V tomto uspofadani neslouZi pas jako taZny
element a jako element nosny.

Zvolen byl pas od spolenosti Gumex s.r.o. s oznafenim EP315/2 v pozadované
§ifce 2800 mm.

Parametry pésu:

Podet viozek 3

Pevnost pasu Rinp = 400 N -mm™
Tloudtka pasu 9 mm

Sitka pasu B, = 2800 mm
Hmotnost my, = 4,84 kg -m™2

Vyuzitelna sitka pasu b = 2 550 mm, dle vzorce (2) v (kap.¢. 8.1).
Unosnost pasu:

Egp = Rmp* By (33)
Fop = 400-2800 =1,12-10°N [6]
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12 Ekonomické zhodnoceni

Vyslednou cenu vykladaci stanice nejvice ovliviiuji pofizovaci ceny elektromotort,
dopravniho nerezového fetézu a nosného pryZového pasu. V této kapitole dojde k
porovnani pofizovacich cen u vitézného navrhu se zndmymi stanicemi uvedenymi v
kapitole &. 6. Veskeré uvedené ceny v (tab. &. 11), zahrnuji pouze vlastni stanici a jsou
pouze informativni (dodéno obchodnim oddélenim spoleénosti Beumer Group Czech
Republic a.s.), a mohou se v kone¢ném znéni lisit s ohledem na riizné dodatedné vybaveni
popi. pouZiti jakostnich materialii.

Jednotlivé ceny vykladacich stanic tvofi souet cen zdkladnich komponentd a
hutniho materidlu, u kterého se je stanovena tzv. kilova cena. Mezi zékladni komponenty
patii:

e dopravni pas

e elektromotor s pfevodovkou

e dopravni fetéz

e 3Snek

e hydraulicky vélec s ¢erpadlem
e dopravni fetéz

Typ (dopravniku) stanice Pofizovaci ndklady [KE]
Ret&zovy pasovy dopravnik 2.700.000,-
Snekové dno +
Fet&zovy dopravnik kap. . 6.1 2.850.000,-
Ret&zovy dopravnik kap. & 6.2 2.500.000,-
Hydraulickd vykladaci stanice
kap. & 6.3 1.950.000,-
Pasovy dopravnik +
koregkovy elevétor kap. ¢. 6.4 3.200.000,-

Tabulka 12: Prehled poFizovacich ndkladii

Cela vykladaci stanice je feSena co nejjednoduseji s pouzitim b&zné dostupnych
materialt a dila.
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Zaver
Cilem diplomové prace zadané spoleénosti Beumer Group Czech Republic a.s. bylo
navrhnout inovaci vyklidaci stanice pro tuhd alternativni paliva pfi respektovani

modernich metod inova¢niho inZenyrstvi. NavrZend inovace respektuje hlavai pozadavky
definované v samotném tivodu této prace.

Byly zjistény divody, pro¢ jsou "TAP" v poslednich letech stile zadandjs
komoditou co to vlastné "TAP" jsou, jaké nové pfileZitosti a problémy z této skuteGnosti
plynou pro dodavatele dopravnich za¥izeni.

Byl proveden popis technického procesu piepravy s uvedenim dalich za¥izeni,
ktera se v tomto procesu pouZivaji napf. davkovaci vaha a pneumaticky dopravnik.

Jako inovadni zdmér bylo vybrano vyfeSeni resp. spinéni viech zadavacich
poZadavki. Pomoci programu MS Project byl sestaven harmonogram projektu inovace.

V daldi ¢asti diplomové préce jsou popséna jiZ zndmé feSeni vykladacich stanic s
uvedenymi vyhodami resp. jejich nevyhodami.

Na tuto pfehledovou &ést piynule navazuje piehled moznych navrhii, které obsahuji
JjiZ vySe uvedené poZadavky na stanice. Veskeré navrhy jsou podrobné popsany a
ohodnoceny véaZenymi kritérii a vSechna hodnoceni jsou zdGvodndna, pro& byl navrh
ohodnocen zrovna tou znamkou, kterd mu byla piidélena.

Nasledna &ast prace se jiZz vénuje pouze vybranému nejlepsimu navrhu a to z
hlediska konstrukéniho, doplnéného nutnymi vypodty dopravnitho fetézu, pohonu
(elektromotoru) a dopravniho pésu.

Vysledkem je vlastni koncepce vykladaci stanice pracujici s Fetézovym pasovym
dopravnikem o objemovém priitoku Qurp = 3200m3 -~ a hmotnostnim pritoku
Qmp = 641,5t A7 a 0 poZadované vynaseci vy3ce dopravniku 5,7 m. Navrh také spliiyje
poZadavek na co nejniZsi dopad provozu stanice na Zivotni prostfedi. Ke splnéni tohoto
poZadavku velmi pfizniv€ pfispiva celkova stavba stanice, tvofici jeden uceleny celek bez
nutnych pfesypt, tato vlastnost ma i ptiznivy viiv na eliminaci tniku zapachu do okoli
stanice. Vzhledem, k podateéni horizontalni &asti dopravniku, zfistala zachovéna monost
vykladani jizdnich souprav se sklopnymi navésy, coZ byla obrovska vyhoda stavajiciho
provedeni stanice s portalovym jefdbem. 7 divodu vzniku tzv. chemické koroze pfi

ptepravé TAP byl u dopravniho fetdzu M80 — 80 zvolen material z nerezové oceli Wr.
1.4301,
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Dosazené vysledky u inovované stanice byly porovniny se stdvajicim feSenim

stanice a pfehledné zpracovany v nésledujici tabulce:

Tabulka 13: Porovnani viastnosti vykladacich stanic

Porovnani stavajici a inovované vykladaci stanice

Stdvajici vyklddaci stanice Inovovand vyklddaci stanice Stavajici vyklddaci stanice Inovovana vyklddaci stanice
Vyhody: Vyhody: Nevjhody: Nevihody:
1. iy e ko 1 Vyutiti systémm FIFO : Vysoké polizovaci nikiady : Sloritéjii didténi pasu
Uzmvteny systém Uzavteny systém: i ""’f:::\: "‘*ml.l
& - eliminace prachn 2 - eliminace prachu < J Debii doba vystavby 2. ¥ ¥
P « A P materialy - outnost zavedeni
- eliminace zapachy - eliminace zapachm el “Just-In- Time®
Motnost vyklidky rlizmjch Motnost vyklidky rizmich - ,
i typd g 2 3. ot a7 tedich 3. Yyt podzemni vody
Moimost velké zsoby Maoimost vyuiit dopravnik jako .
4. - o o ba) 4. dodateta zisobad 4. Nutnost izolace
5 Nit3i potizovaci naklady s Nakladadad neni schopen odebrat
6. Kratli doba vistavby 6. \rattich i }
& | Neoviivimije stanici = Absence systemm FIFO
:. N"“"‘,':::“""“ 8 |nakiadake s obledem
podzemni v s TS
9 Nutnost &ifténi stanice pouze
- |pipla ch odstinkach

Inovovana vykladaci stanice by se méla objevit ve vyrobnim programu spole¢nosti
Beumer Group Czech Republic a.s. v druhé poloving roku 2016.

Z porovnani riiznych typ vykladacich stanic v této diplomové prace vypliva i
ur¢ité doporuceni a to vyvarovat se podzemnim skladovacim prostordm z divodi vysoké
ceny pii vystavbé, vysoké riziko podzemni vody, nutnd izolace, absence systému FIFO.,

V samotném zdvéru préce je vitézny ndvrh srovnan se znamymi feSenimi stanic
uvedenymi v (kap. €. 6) ohledné pofizovacich naklad.
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