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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V této bakaldiské praci je vysvétlen pojem tiidici lopata a rozdé€leni dle konstrukce.
Nalezneme zde porovndni jednotlivych konstrukci s jejich parametry. Prace zahrnuje také
vlastni 3D névrh tiidici lopaty. Zatizeni je urCeno jako vyménné piislusenstvi k rypadlim a
nakladacim.

KLiCOVA sLovA

Ttidici lopata, drtici lopata, pfidavné zafizeni, tfidéni materidli, manipulace s materidlem,
uprava materidlu, zpracovani materidlu, frakce, sita.

ABSTRACT

The aim of the bachelor’s thesis is to explain the concept of screener bucket and division
according to construction. The thesis compares individual structures with their parameters
and includes its own 3D design of the sorting bucket. The device is designed as a replaceable
accessory for excavators and loaders.

KEYWORDS

Screener bucket, crushing shovel, attachment, material sorting, material handling, material
treatment, material processing, fractions, sieves.
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UvVoD

UvobD
Stavebnictvi je obor rozsdhly a komplikovany. Stavebni stroje jako rypadlo, traktor, nakladac,
nakladni vozidlo ¢i dozer jsou béZné pracovni jednotky.

Stavi se stdle a nutnost specializovat ndstroj je nevyhnutelné. VyuZivaji se proto rozdilné

nastroje. NejZzadangjsi jsou vSak stroje multifunkéni. V naSem piipadé se budeme zabyvat
nakladaci a rypadly a jejich pfidavnym zatizeni, predevsim tiidicimi lopatami.

Mnoho lidi chdpe pojem lopata jako ndstroj s ndsadou, jeZ se vyuzivd na zahradé.
Mnohonasobnym piedimenzovanim a naslednym poupravenim konstrukce vznikd pravé
pfidavné zatfizeni na stavebni stroje. Lopata, tedy pracovni zafizeni na konci ramene stroje je
upevnéna piimo, nebo pomoci tzv. rychloupinace, ktery funguje univerzdlné pro vice
pracovnich ndstrojl, je ekonomictéj$i a dnes jej ma snad kazdy stroj. Existuje mnoho lopat
napt. podkopovd, svahovaci, naklddaci, atd. Kazdd se liSi vyuzitim a konstrukci.
Tiidici lopata, je dal$i typ doplihkového zafizeni. PouZzivd se ktfidéni, michani,
provzdusnovani a kypfeni riznych materidli. Jeji dalezitou vlastnosti je moznost rozd¢lit
materidl a Setfit tim tak Zivotni prostiedi.

Cilem bakalafské prace je specifikovat vlastnosti a rozdé€leni tfidicich lopat ptedevsSim
v oblasti stavitelstvi a demolice. Souc¢ésti prace je konstrukce vlastniho 3D modelu. Zatizeni
je koncipované jako vymeénné, to nabizi variabilitu ve vybéru vhodného ,,nosice®, tedy stroje,
ktery bude ndastroj vyuZivat.

BRNO 2019 10



TRIDICi LOPATY

1 TRIDENI, SORTOVANI, ZPRACOVANIi HMOTY

Mezi velké problémy dnesSni spolecnosti patii predevsim velké mnozstvi vyprodukovanych
stavebnich a demoli¢nich odpadi, pficemZ vétSina z nich stdle konci na sklddkach a to i pies
jeho zna¢ny potencidl pro znovuvyuZiti. ReSeni otdzky recyklace se zabyva kazdd zemé
s rozvojem stavitelstvi. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o hlavni materidlovy tok v oblasti
odpadového hospodaistvi a stity se snazi minimalizovat skladky, je problematice recyklace
vénovdna znacnd pozornost. Chybou vSak je, Ze materidly nejsou dostatecné zpétné
zhodnocovany a proto jsou na misto jejich vyuziti skladovany. Mlze to byt zplisobeno
absenci predpisl, nevédomosti lidi, nebo nedostate¢nou technikou na jejich zpracovani, at’ uz
kapacitou, ¢i mnoZstvim.[1]
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Obr. 1 Uzavreny kolobeh surovin a materidlu. [1]

UPRAVA PRED ZPRACOVANIM

Nedilnou soucasti kazdé demolice je rozd€leni materidlu na mensi — 1épe zpracovatelné Casti.
K tomu se ve zna¢né mife vyuzivaji:

— Hydraulické nuzky. Rozhodujici jsou pozadavky zdkaznika a pfedpoklad uZivani,
podle toho se vyty¢i konstrukéni parametry a vykon. Vyrabi se typy: univerzélni,
mechanické/hydraulické Srotovaci, mechanické/hydraulické drtici. NUzky jsou idedlni
volbou pro demolice a to pravé pro svou moznost polohovéani a niz$i hlading otfest
oproti ostatnim ndstrojam.

— Hydraulicka kladiva. Jednd se o rozpojovani materidlu ostrym bfitem nebo Spici
ndstroje, ktery ptsobi na materidl velkou energii uderu, coZ vyZaduje vét$si hmotnost
nosnych zafizeni s masivnimi vylozniky a lepsi kinematiku ramene kviili pfistupu.

— Rozryvade. Stroje urCené pro rozpojovani tvrdych a pevnych hornin a materiali.
Technologicky postup je zcela zdvisly na druhu horniny, mechanickych vlastnostech,
coz je predevsim pocet zubi rozryvace, smér a hloubka prace a vlastni konstrukce.[3]

— Demoli¢ni koule. Vyuziva se vlastni vahy koule, kterd je rozpohybovana gravitaéni
silou, nebo pomoci bagru. Efektivni, ale pfili§ pomaly postup.

— VybusSniny.

BRNO 2019 1



TRIDICi LOPATY

— Gilotina. Mohlo by se zdét, Ze tenhle ndstroj nepatii do téhle kategorie, ale opak je
pravdou. Cepel rdzové rozruiuje betonové a asfaltové povrchy, toho se vétSinou
vyuZziva na letiStich a délnicich.

— Frézy. Multifunkéni vyuZiti. Upotiebi se v§ude tam, kde ostatni metody selZzou. Jedna
se o zafizeni s frézovaci hlavou. Tento néstroj vynikd pfesnosti, malymi vibracemi a

nizkou hladinou hluku. [2]
W - _ J upinaci mezikus
\ W‘!\ ~
! / )

hydromotor

frézovaci hlava

Obr. 2 Fréza pro hydraulickd rypadla. [2]

Popsané nastroje disponuji obrovskou silou. VétSina musi byt aplikovdna na téZké nosice a
také je nutno dbét na zvySenou pozornost a bezpecnost prace. Po hrubém rozdéleni materidlu
je tteba jej odvézt na skladky a tridit.
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TRIDICI LOPATY

2 UPRAVARENSKA TECHNIKA

Dal$im krokem je zmenSeni Castic materidlu a zvétSit tak jeho mérny povrch. Volba
technologie zmenSovéni je zavisld na uvedenych znacich:

Fyzikalni vlastnosti (tvrdost, kifehkost)
Vyuziti vzniklého materidlu
Pozadované vlastnosti

V zavislosti na uvedenych znacich vybirdme vhodny proces zredukovani velikosti. [4]

2.1 DRCENI

Jednd se o mechanické rozpojovani. Drceni tedy lze charakterizovat jako pfeménu latky do
pozadované zrnitosti. Drti¢e délime:

* Dle konstrukce rotoru na vertikalni a horizontalni.
* Dle mozZnosti pfemisténi na stacionarni a mobilni.

Dle ptsobeni drtici sily na drtice statické, ptsobici tlakem, a to s pohybem piimocarym

nebo kiivkovym a drtice dynamické, ptsobici rdzem, odrazem, nebo kombinovang.
¢ Dle druhu:

Celist'ovy drti¢. Zakladem tohoto zafizeni jsou dvé& proti sob& postavené &elisti, fadi
se tedy mezi statické drtice, u nichZ je sila kondna pifimocarym pohybem. VyuZzivaji se
pfi hrubém drceni tvrdych, nelepivych materidla. Lepivé materidly (pf. asfaltové kry
v letnim obdobf{) se nedoporucuji, nebot’ by stroj mohly vytadit z provozu (ucpéni).

Z hlediska konstrukce a pohybu pracovnich komponentli rozliSujeme dva typy:
jednovzpérné a dvouvzpérné Celistové drtice. [5][6]

Kuzelovy drti¢. Drti¢ se skladd z ocelového plasté a pohyblivého drticiho kuzele
s hladkym ¢i ryhovanym povrchem. Nepfetrzitym krouZicim pohybem tak vznikaji
sily, jeZ rozmélnuji materidl, pficemz nejicinnéji tomu tak je v nejuzsi Stérbin€. Podle
pohybu a tvaru kuzele rozliSujeme dva zdkladni typy: ostrouhly a tupothly.

Valcovy drti¢. Tento typ patii do kategorie tlakovych statickych drti¢d. Drceni
probihd pomoci jednoho ¢i dvou vélci, které mohou byt hladké nebo ryhované,
profilované, ¢i ozubené.

Kladivovy drti¢. Materidl je vystaven ndrazu bicich téles — kladiv, které jsou uloZeny
vykyvné€ nebo oto¢né vodorovné nad povrchem vélcové skiin€, kde setrvava drcend
hmota. Drceni je podpofeno pohybem ¢éstic odstiedivou silou a jejich vzdjemnym
nardZzenim. Probihd, dokud zrna nepropadnou roStem na sbérnou nadobu.

Odrazovy drti¢. Vyuzivanou metodou neni pifimy uder jako u kladivového stroje, ale
nepiimy. Drcend hmota se setkdvd s uderovou plochou rotoru, na kterém jsou
upevneéné odrazové listy. LiSty pfi otdCeni vrhaji latku na ndrazové desky, pfiCemz se
tento proces opakuje a poZadovany vystupni materidl prochdzi ptes sito na ptipadny
dopravnikovy pés.

2.2 TRIDENI
Pokud se materidl nedrti, jedna se o tfidéni. Jde o proces rozdéleni latky podle urcité zrnitostni
ttidy (frakce).

BRNO 2019 13



TRIDICi LOPATY

2.2.1 MECHANICKE TRIDENi

Zakladnim prvkem mechanickych tiidicich zafizeni jsou tfidici plochy. Ty byvaji
koncipovany pomoci rostnic (pro piipravné a predbézné tiidéni pfed drcenim, tedy pro hruby
az velmi hruby materidl) a sit (pro primarni az zavére¢né ttidéni, uréené pro stiedni aZ velmi
jemné tiidéni aZ prosévani).

Rostnice

TycCové rostnice jsou koncipovéany razn€, podle druhu tfidéného materidlu. Nejjednodussim
profilem jsou ctvercové a kruhové tyCe. Nejvyhodngjsi jsou lichobéZnikového tvaru
rozSifujici se smérem ke dnu stroje, jelikoZ usnadiuji pohyb hmoty.

Kotoucové roStnice vyuzivaji kruhové nebo profilované prvky sestaveny na hiideli, tak, ze
tvofi jednotnou plochu a jejich uloZeni a priméry udavaji rozméry vystupni Stérbiny, kterou
prochdzi jiz separované zrna, pficemz postup materialu je ddn otaCivym pohybem rostnic.

Na obr. 3 jsou zobrazeny vybrané typy tiidicich kotoucu. Pod pismenem A je zndzornén
kruhovy kotou¢ s obvodovymi zuby, které usnadiiuji pohyb materidlu. U pismen B je
vyobrazen trojuhelnikovy a u C elipsovity profil.

l

Obr. 3 Tvary tiFidicich kotoucii (A - kruhovy, B - trojithelnikovy, C- elipsovity).[5]
Sita:
MuZzeme rozdé€lit na plechové a draténé, pticemz podle druhu vyrobniho procesu se dile Cleni.
Plechové sita vznikaji prostfihovanim, vrtanim ¢i dérovanim ocelovych plati. Otvory mohou
byt riiznorodé (kruhové, ctvercové, Sestihranné atd.), navic mohou byt rizné uspotradané
(rovnobézné nebo Sachovit€). Draténd sita jsou vyrdbény dle poZadavkl zdkaznika pletenim,
svafovanim, z lisovanych drétl, piipadné tkand ¢i specidlni (harfové, Stérbinové). Pricemz
draténa sita nema tak hladky povrch jako sita plechova a dochdzi u nich proto k vétSimu tfent,
tudiZ opotiebeni.
Podle zpiisobu pohybu mtzeme rozlisit nékolik typu t¥idich:

Rostové tridice

Mohou mit pohyblivé nebo nepohyblivé rosty. U pevnych rosti se sklonem k horizontalni
rovin¢ az 45° se materidl pfemistuje samospadem a jemnéjsi zrna propaddvaji pfes mezery
profilovanych ocelovych ty¢i. Druhym typem jsou pohyblivé rosty, piesnéji tedy nastroj s
pohyblivymi elementy, podle nichZ se dale rozliSuji (valcovy, kotoucCovy, pasovy tiidic).

BRNO 2019 14



TRIDICi LOPATY

Obr. 4 Typy rostovych tridicii (A) s vdleckovymi rostnicemi, (B) pdsovy,(C) vibracni.[5]

Ttidéni rotaci

Névrh spociva v sestaveni mirn¢ naklonéného bubnu s horizontdlni osou rotace, jehoz stény
jsou sitované. Rota¢ni pohyb bubnu mé za nésledek prevalovani tfidici hmoty uvnitf a
propadavani zrn sitem.

Ttidéni vrhem
Material se na situ pohybuje diky harmonickému kmitani kolmého na rovinu sita. Hmota je
tedy natfdsana a diky tihové sile je tak umoznén propad pozadované frakce oky sita.

Plos$ny pohyb
Sitova plocha se pohybuje harmonickymi kmity v rovin€ plochy sita (opisuje tak cykloidy) a
latka tak vykonava delsi drahu a mnohem Iépe se pak rozpojuje.

B

b\)i

Obr. 5 Trideni vrhem (A) a ploSnym pohybem (B).[5]
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2.2.2 PNEUMATICKE A HYDRAULICKE TRIDICE:

Skupina bez sitovych zafizeni, v nichZ probiha tfidéni na zdkladé tithovych sil, v zavislosti na
mérné hmotnosti prostfedi. Nosnym mediem cCastic je v téchto ptipadech vzduch, piipadné
plyny. Ttidéni a odluCovani se d€je diky prudkému poklesu a zmény sméru unéseci rychlosti.
Vstupni rychlosti se pohybuji od 15 do 25 m/s.

Tyto ttidi¢e jsou vSak jako mobilni verze nepouZzitelné a jsou zminény pro kompletnost
rozdéleni.

+ Sachtové vzduchové tiidi¢e. Jsou uréeny na odd&lovani jemnych podilu od hrubé
hmoty, kterd se ndsledné vraci zpét do mlectho okruhu. Vyskytuji se dva typy. A to
bud’ lopatkové, nebo rotacni vétrné tiidice.

e Virové tfidi¢e. Nazyvané také cyklonové odlucovace. VyuZivaji zménu rychlosti a
smér hmoty, odstfedivou silu a tthovou silu. VétSinou zatazeny do okruhu susicu,
suSicich mlynt, atd.
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TRIDICI LOPATY

3 FRAKCE TRIDENEHO MATERIALU

Definuje velikost zrn, tedy hrubost kameniva, pisku a Stérku. Souhrn rizné velkych zrn se
zapisuje dvéma Cisly (pf. kamenivo 8/16 zahrnuje kaminky o velikosti 8§ mm az 16 mm).
Jedna se o oznaceni kameniva podle velikosti dolniho (d) a horniho (D) sita - tj. oznaceni d/D.
Rozsah stupnice se bézn¢ pohybuje od 0/2 do 0/32 od klasickych stavebnich praci az po
vystavbu komunikaci. [9]

Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro inZenyrske
stavby a pozemni komunikace je definovdno normou CSN EN 13242+A1 jako zrnity
piirodni, umély nebo recyklovany materidl. [17]

Zrnitost charakterizuje skladbu zrn kameniva vyjadfena procenty hmotnosti propadu zrn
specifikovanym poctem sit. Musi vyhovovat nasledujicim pozadavktm. [17]

Tab. 1 Veobecné poZadavky na zrnitost dle CSN EN 13242+A1. [17]

Kamenivo Velikost Propad zrn v procentech hmotnosti Kategorie
(mm) [2D? 1,4DP¢ D¢ dee d/2 ¢ G
Hrubé d>1 | 100 98 az 100 85az99 [0azl1l5 |0az5 Gc 85-15
a 100 98 az 100 80az99 [0az20 |0azs Gc 80-20
D>2
Drobné d=0 |100 98 az 100 85az99 | - - Gr 85
a 100 98 az 100 80 az 99 Gr 80
D <63
Smés d=0 |- 100 85az99 |- - Ga 85
kameniva a 100 98 az 100 80az99 | - - Ga 80
D > 6,3 | 100 - 75az99 | - - Ga75

Pro frakce kameniva, kde D je v&tSi neZ 63 mm plati jen pozadavky pro nadsitné, které
se tykaji sita 1,4 D, nebot’ v fad¢ sit ISO 565/R20 nejsou sita nad 125 mm.

Pokud vypoctend sita 1,4 D a d/2 neodpovidaji sitim, uvedenym tadé v ISO 565/R 20,
pak se pouzije sito s nejblize vyssi nebo nizsi velikosti sita.

Pro specidlni pouZiti mohou byt specifikovany dalsi pozadavky.

Procenta propadu D mohou byt vétsi nez 99 % hmotnosti, avSak v téchto piipadech
vyrobce musi dokumentovat a deklarovat typickou zrnitost véetné sit D, d, d/2 a sit
v zdkladni fad¢ plus 1 nebo v zdkladni fad¢ plus 2, mezi sity d a D. Sita s pomérem
mensSim nezZ 1,4krét niZ${ sito, se vylouci.

Mezni hodnoty procent propadu d mohou byt upraveny od 1 do 15 pro G 85-15 a od 1
do 20 pro G 80-20 pokud je to nutné k zajiSténi vhodné zrnitosti kameniva.
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Tab. 2 Velikost sit pro specifikaci frakci kameniva. [17]

Zékladni fada Zékladni fada plus 1 Zékladni fada plus 2
mm mm mm
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5,6 (5) -
- - 6,3 (6)
8 8 8
- - 10
- 11,2 (11) -
- - 12,5 (12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22,4 (22) -
31,5 (32) 31,5 (32) 31,5 (32)
- - 40
- 45 -
- 56 -
63 63 63
- - 80
- 90 _

VéEtsi sita neZ 90 mm se mohou pouZit pro zvlastni piipady.
Zaokrouhlené velikosti uvedené v zdvorkach se mohou pouZit jako zjednodusené oznaceni frakce

kameniva.

U tfidicich lopat je pierozdéleni materidlu feSeno vyménitelnosti vnitinich sit, proto neni tfeba

pofizovat nové ptidavné zatizeni.

BRNO 2019
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Obr. 6 Ukdzka nastavovact listy (vlevo) a uchyceni rostu (vpravo). [viastni foto]

Rosty dopliuji jemné&jsi sita nebo liSty, které jsou pomoci Sroubll, uchytek ¢i zardzek
pfipevnény na stavajici rost. Prvni moZnosti jsou nastavovaci tyCe, které jsou piiSrouboviny
k Zebrim lopaty. Velikost oka se tak muZe sniZit aZ na polovinu. Dal§i moZnosti jsou
plechové vkladaci vlozky, které jsou prizpisobeny danému zafizeni a taktéZz prichyceny napf.
Srouby. Rozmeéry jsou dle pozadavkil zdkaznika variabilni. MiiZe se jednat o 10 x 10 mm pro
hranici pisku, nebo 40 x 40 mm a vétsi (ptiklad firmy Dappen). [16]
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4 TRIDICi LOPATY

Vyvojem tiidicich linek a ptfidavnych zafizeni pro rypadla a nakladace vznikly specidlni
nastroje. PoZadovanou vlastnosti se stdvd mobilita. Materidl neni dovaZen k tfidi¢im, ale
pouhd vyména piidavného zafizeni umoZiluje separaci piimo na misté, ¢imZ se proces
urychluje a Setfi naklady 1 Zivotni prostiedi.

Predchlidcem dneSnich konstrukei tfidicich a drticich lopat jsou primitivnéjsi dpravy
nakladacich, ¢i hloubkovych lopat. Jejich dno bylo navrhnuto jako komplex ty¢i tvofici miiz.
Jednoduchost spociva v tom, Ze zafizeni nevykondvd Zadny vlastni pohyb jako takovy. Lze
Jim pomoci ramena natfdsat, coz je vSak zalezitost znalosti strojnika nikoliv lopaty.
Problémem je, Ze stroj neni stavén na takovy zpisob zachdzeni. Nepfirozeny pohyb se prenasi
a sniZuje se tak Zivotnost stroje.

Vybranym ptedstavitelem muze byt tfeba naklddaci Zebrovand lopata z katalogu Phoenix-
Zeppelin, oznacend jako lopata na horniny pro kolové nakladace. Podle druhu nosného stroje
se méni upinaci zafizeni, ale princip zlstava stejny (pf. skeletovd podkopova lopata). [2]

Obr. 9 LZice na kameny. [11]
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4.1 ROZDELENI DLE KONSTRUKCE

Kritériem je konstrukce sita. Podle jeho tvaru rozd€lujeme dva typy. Obecné je ale vyhodné&jsi
rozdéleni podle vykondvaného pohybu. Jejich koncept vychdzi z mechanickych tfidica
vyuZzivajicich roStnice a sita.

4.1.1 ROSTOVA LOPATA

Tento typ je stavén stejné jako mechanické rostové tiidice s tim rozdilem, Ze materidlu neni
umoznén pohyb ven z tiidiciho prosttedi, ale je nutné jej po rozdéleni vyklopit. Pohyblivé
roSty jsou nahrazeny stiidajicimi lamelami a u nepohyblivych rostl je vyuZzita tiha tiidéné
hmoty jako u skeletovych lopat, pfipadné materidl je buzen k proseti vibracemi.

4.1.2 BUBNOVE PRIDAVNE ZARIZENi

Princip je stejny jako u tiidicl, jeZ tfidi za rotace. Otaceni bubnu s horizontdlni osou rotace,

jehoz stény jsou sitované, zajistuje proces tiidéni. Podrobné&jsi popis v kapitole 4.2.3.

4.2 CLENENi PODLE DRUHU POHYBU
Mezi hlavni pracovni pohyby patfi:

- vibra¢ni pohyb
- posun rostovych lamel

vvvvvv

- rotacni tfidéni

4.2.1 VIBRACNi POHYB

Jednd se o predstavitele rostovych lopat doplnéného o hydraulicky vibrator. Zatazuje se do
pocatkli vyroby tiidicich ptidavnych zafizeni, dnes je jiZ nahrazovan jinymi a to pfedevSim
kvali vibracim, které se prendSeji na konstrukci stroje. Nezddouci ucinek vibrace spociva
v nadmérném opotiebeni loZisek a uloZeni, nadmérné hlu¢nosti a nucené odstavky stroje.
Na obr. 10 je ukdzana lopata RVB, podle vyrobce Zeppelin Cat, vhodna jako nosi¢ pro
nakladace od 4,5 do 15 tun.

' W\
I )

Obr. 10 Vibracni lopata RVB. [8]
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4.2.2 POSUN ROSTOVYCH LAMEL

Typ roStovych lopat. Vyuzivd hydromotor, ktery je soucasti stroje (rypadlo, nakladace, aj.),
nasledn¢ pienos kroutictho momentu pies klikovy mechanismus, tim se rozpohybuji lamely,
jejich mozny vzhled je znazornén na obr. 11 vlevo. Stfidavy chod lamel, které jsou pfipojeny
na hiidel pomoci ojnic a ¢epi, se pohybuji nahoru a doli umoZnuje zaroven piesun materidlu,
coZz mé za nasledek prodlouZeni drahy tfidéné hmoty a tim urychleni procesu.

Obr. 11 Lamela (vlevo), hiidel (vpravo). [vlastni foto]

Obr. 12 zobrazuje piikladnou konstrukci prosévacich list spojené v rost. Na hiideli je také
znazornéno uloZeni pohonil a to z obou stran, pro zefektivnéni prace. Ve skutecnosti se jedna
o dv¢ sady lamel s parem htideli. Toto konstrukéni feSeni vyuZziva firma EMPEC s.r.o.

Obr. 12 Sestaveni lamel lopaty pro nakladac. [vlastni foto]
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4.2.3 TRIDENi ZA ROTACE

Do této kategorie se fadi bubnové zatizeni, jiz funguji na principu michacky. Kvuli velkému
krouticimu momentu a parametrim elektromotoru jsou navrZzeny planetové pifevody pro
pfevedeni na poZadovany vykon, jelikoZ pro uvedeni otocného bubnu do pohybu jsou
potiebné velké sily. Materidl vystoupd nad tézisté soustavy, az se diky rotaci valce dostane do
horni dvraté a zpét, tim se protfepdva, zvétSuje plochu proseti, urychluje proces a ziskdva
variabilitu vyuZziti. Vysledna frakce je urCena velikosti ok tfidictho bubnu, ten muize byt
vyménny (obr. 13).

Obr. 13 Sito bubnu. [viastni foto]

A) Ukotveni z jedné strany
a. Pfidavné zafizeni je upevnéno upinacem kolinedrné¢ k ose rotace bubnu.
Materiél je nabirdn z Cela. Pii konstrukci je snaha o snizeni namahani loZisek,
pfi tomto nédvrhu je jejich Zivotnost nejnizsi. Toto sloZeni vyuZivaji nakladace
(obr. 14 vpravo).
b. DalSi moZnost - upinaci deska je kolmo na osu rotace. Sestaveni pfipomina
uchyceni podkopové lopaty. Toto pfipojeni je charakteristické pro rypadla
(obr. 14 vlevo)
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Obr. 14 Bubnovd tridici lopata prichycend upinaci deskou z jedné strany. [10]

B) Ukotveni z obou stran
Pfichyceni lopaty je zajiSt€éno na obou bocnicich. Konfigurace je tak pevnéjsi a
spolehlivéjsi. Hmota urcend k proseti je nakldddana kolmo na osu s moZnosti uzavieni
bubnu, coZ umoziuje vétsi naplnéni lopaty. Z ekonomického hlediska je tento typ tedy

nejvyhodnéjsi.

Obr. 15 Bubnovd lopata uchycend z obou stran. [vlastni foto]

Ukazkou je zafizeni od firmy EMPEC s.r.o. Tento model umoziuje poukdzat na
nckolik konstrukénich feSeni. Schopnost uzavieni vyZaduje ptesnost dosednuti na
spravné misto. Utésnéni vélce je zajiSt€éno pomoci hiebenu u doplitkového bubnu,
jehoz otevirdni je zajiSténo brzdou, navic je maximdlni rozvinuti pohyblivé Casti
zajisténo dorazy. Elektromotor a fetézovy pohon uloZeny v jednom z ramen ukotveni
je vkonetném vysledku uzavien a oddé¢len tak od vnéjSitho prostfedi, moznych
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necistot a prachu. Na obrdazku 15 vpravo je pro ndzornost télo bubnu s vlozkovym
sitem a bez ngj.

5 LOPATA TRIDIiCi S DRTiICiMI PRVKY

Tento specidlni typ lopaty se fadi spiSe do kategorie drticich lopat, ale s ohledem na firmy,
které vyuZzivaji pro tento typ zafizeni oznaceni tfidici lopata, bude pro tplnost uvedena.

Konstrukce téhle lopaty je zaloZena na principu mechanickych tiidict, jez vyuZzivaji
kotoucové roStnice, s kombinaci valcového drtiCe. Toto zafizeni vyuZiva profilované nebo
kruhové kotouce (segmenty) sestavené na pohanéné hiideli zabudované ve dn¢. Nékolik takto
sestavenych hiideli vedle sebe umoZiuje zpracovini materidlu i o znacné vlhkosti. Velikost
vysledné frakce zavisi na zvolené rozte¢i pracovniho prostiedi, v némz jsou umistény drtici
noze. Frakci vystupu lze pfipadné dale ovlivnit pouZitim ptidavnych drticich ty¢i, ptipadné
sit.

Segmenty sesklddané na hiideli mohou mit rizné tvary podle zdméru vyuZiti lopaty a stavu
vstupniho materialu, ptiklad je uveden na obr. 16.

Obr. 16 Priklad segmentit sestavenych na hiideli. Vlevo: kladivové segmenty firmy Neuenhauser
Maschinenbau GmbH lopata MudBuster, vpravo: hvezdicovité prvky lopaty Gyru-Star. [13][12]

Tento typ lopat je vhodny:
* Rekultivace zemin.
e Zpracovani vykopku na obsypovy materidl pti pokladce potrubi.
» Stabilizace zeminy pro zahrnuti vykopu.
* Kompostovani bio-odpadii, zeleného odpadu, kald.
* Provzdusiovani, drceni kiiry, michani substratd, neutralizace kontaminovanych zemin.
* Tiidéni stavebni sut¢.
* Drceni skla, soli, vapence, kiidy, slinku, Skvary, uhli, zmrzlé zeminy. [12]

Z hlediska pfitomnosti segmentd neni zafizeni vhodné na tvrdé materidly, jeZ se mohou
vyskytovat napiiklad v lomech. Pii snaze rozmélnit piili§ tvrdy materidl miZe dojit
k zablokovéani rotujicich prvk, pfipadné k vyraznému snizeni Zivotnosti ptidavného zafizeni.
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6 PREHLED VYRABENYCH TRIDICICH LOPAT

Tento typ piidavnych zafizeni je na trhu relativné novinkou a mnoho firem si pevné stiezi své
know-how. Cim ddl vice se objevuji ,.gardzové“ vyroby a spoleCnosti mnohem cast&ji
upravuji stdvajici pfidavnd zatizeni. Proto je vétSina podkladl na toto téma dostupné jen

na nékolika internetovych strankdch, ptipadné na strojirenskych veletrzich, ¢i bazarech.

Ptehled je zaméfen predevSim na lopaty roStové, bubnové a lopaty s drticimi segmenty. Maji
totiz vetsi predpoklady ke kvalitnimu tfidéni.

6.1 ROSTOVE TRIDiCi LOPATY

Firma Dappen je piikladem spolecnosti, kterd nabizi do svych ptidavnych zafizeni jak
vkladaci liSty, tak také sita (viz. obr. 17).

(M E o —— — :
l.“‘l_"..":*_‘_“‘ e e

Obr. 17 Vlevo: ukdzka sestaveni sita (A - nastavovaci lista, B - standartni sito, C -vloZené sito),
vpravo: celkovd sestava. [16]

Tab. 3 Rostové tridici lopaty firmy DAPPEN. [16]

Pro RYPADLA Pro NAKLADAC
Standartni sita 30, 40, 50 a 60 mm Standartni sita 30, 40, 50 a 60 mm
Model Objem sita (I) | Rozmér (1) | Nosi€ (t) Model Objem sita (I) | Rozmér (1) | Nosi¢ (t)
B 18-400 40 70 >1,5 B 18-1200 120 210 >3.8
B 18-600 60 105 >20 B 18-1500 145 260 >5.8
B 18-800 80 140 >3,0 B 18-1800 175 310 >6,5
B 18-1000 100 175 >4,0 B 18-2000 195 345 >7,0
Standartn{ sita 30, 40, 50, 60 a 80 mm B 18-2200 215 380 >8,5
Model Objem sita (I) | Rozmér (1) | Nosic€ (t) Standartn{ sita 30, 40, 50, 60 a 80 mm
B 24-600 105 160 >4,0 Model Objem sita (I) | Rozmér (1) | Nosi¢ (t)
B 24-800 140 215 >55 B 24-1800 320 480 >6,0
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B 24-1000 175 270 >7,0 B 24-2000 355 535 >8,0
B 24-1200 210 320 >9,5 B 24-2200 390 590 >10,0
B 24-1500 265 400 >12,0 B 24-2400 425 640 >11,5
B 28-600 135 230 >8 B 28-1800 405 690 >8,0
B 28-800 180 310 >9,5 B 28-2000 450 770 >10,0
B 28-1000 225 385 >11,0 B 28-2200 495 845 >11,5
B 28-1200 270 460 >14,0 B 28-2400 540 925 > 13,0
B 28-1500 335 575 >16,0 Standartn{ sita 30, 40, 50, 60, 80, 100 a 120 mm
Standartn{ sita 30, 40, 50, 60, 80, 100 a 120 mm Model Objem sita (I) | Rozmér (1) | Nosi€ (t)
Model Objem sita (1) | Rozmeér (1) | Nosic (t) B 34-2200 755 1185 >11,5
B 34-1000 345 540 > 14,0 B 34-2400 820 1295 > 13,0
B 34-1200 410 645 >16,0 B 34-2600 890 1400 >145
B 34-1500 515 810 > 18,0 B 34-2800 960 1510 >16,0
B 34-1800 615 970 >20,0 B 34-3000 1025 1615 >17,5
B 44-1000 460 760 > 18,0 B 44-2200 1005 1675 >16,0
B 44-1200 550 912 >20,0 B 44-2400 1095 1825 > 18,0
B 44-1500 684 1140 >24,0 B 44-2600 1185 1980 >20,0
B 44-1800 820 1370 >26,0 B 44-2800 1280 2130 >22,0
B 44-3000 1370 2285 >24,0

Na zajimavé feseni pohybu lamel maji lopaty firmy Steelwrist. Proseti materidlu neprobiha
natfdsanim nahoru a dold, ale spojnice roStu - vodorovné lamely svislym houpavym rytmem
presouvaji materidl ze strany na stranu, viz obr. 18.

Obr. 18 Konstrukcni reseni od Steelwrist.[18]
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Tab. 4 Nabidka firmy Steelwrist. [18]

Nosi¢ Objem Sitka Hmotnost
Model
® @ (mm) (kg)
SBS5 2101 2-6 210 830 310
SB8 3701 5-12 370 1000 500
SB14 6201 12-15 620 1200 900
SB17 7301 13-18 730 1400 1000
SB20 12001 17-22 1200 1500 1400
SB25 12001 22-33 1200 1500 1600

6.2 BUBNOVE TRIDIiCi LOPATY

MB The crusing evolution, firma jeZ zasvétila vyrobu drticim a tfidicim zafizenim, vlastnici
patent na drtici lopaty si stoji za ndzorem, Ze jejich bubnové ttidici lopaty zkrati dobu tiidéni

az 0 60%.

Obr. 19 Rada MB-S pro rypadla. [14]

Tab. 5 Prehled vyrdbénych bubnovych tiridicich lopat firmy MB S.p.A. [14]

Pro RYPADLA
DOPORUCENY HLOUBKA | PRUMER .
MODEL STROJ NOEH%?ST KOSE MRIZKY RO(ZHII’IHBRY HMOZ;\IOST
(t) (mm) (mm)

MB-S10S4 [>4 <9 0,41 560 880 1220x950x1010 | 0,41

MB-S14 S3 [>9<20 1,10 890 1200 1730x1400x1430 | 1,10

MB-S18 S4 [>20<35 2,40 1220 1600 2260x1840x1870 |2

MB-S23 >35 430 1490 2020 2840x2320x2350 | 3,75
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Pro NAKLADACE
DOPORUCENY HLOUBKA | PRUMER .
MODEL STROJ NO(SHIE())ST KOSE MRIZKY RO(ZHII’IHBRY HMO(Tti\I G
(t) (mm) (mm)
MB-LS140 *>26 0,50 550 750 1380x1420x875 | 0,45
MB-LS170 >6,5<11 1,10 890 1200 1670x1865x1380 | 1,35
MB-LS220 > 12 <25 2,40 1200 1600 2355x2180x1790 |2.8

*smykovy nakladac¢

Dalsi spolecnost, kterd nabizi tyto pracovni néstroje, je C.M. Srl z Itdlie. Jako jedna z madla
nabizi zdkaznikiim porovnani produktivity lopat (obr. 20).

Tab. 6 Nabidka firmy C.M. Srl. [19]

Model Nosi¢ Sitka lopaty Hmotnost | Kapacita
® (mm) (kg) (m’)
CBR 06 1-3 600 125 0,13
CBR 07 3-5 750 270 0,3
CBR 09 5-9 900 485 0,5
CBR 12 9-14 1200 1100 1,1
CBR 15 14 -21 1500 1560 2,2
CBR 18 21-30 1800 2000 33
CBR 20 30-36 2000 2600 4,2
CBR 24 > 36 2400 3680 6,0

MoZnym parametrem k porovnani jednotlivych lopat by mohla byt produktivita, ale
maloktery vyrobce uvadi objemovy pritok, tedy proseti materidlu za €as, nebot’ je to veli¢ina
spornd. Nelze pfesn¢ a spravedlivé porovndvat jiné typy lopat, nebot Zadnd neni stejna,
proseti je nejen zaleZitosti stroje, ale také strojnika, stavu materidlu, aj.
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Obr. 20 Produktivita lopat. [19]
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6.3 TRIDICi LOPATA S DRTICiMI SEGMENTY
Tab. 7 Lopata s drticimi segmenty Gyru-Star pro rypadla. [12]

Pro RYPADLA
DOPORUCENY ROZMERY PRACOVNI | ROZMERY LOPATY
MODEL STROJ OB({;“:M PLOCHY (mm) () HMCEE l;IOST
(t) *AxB *CxDxExF &
2-50E >1<23 50 300 x 480 350 x 720 x 590 x 510 155
3-80E >3<5 172 430 x 800 500 x 1010 x 760 x 640 290
3-100E >4<6 215 430 x 1000 500 x 1250 x 760 x 640 | 360
3-120HE |[>5<7 258 430 x 1200 500 x 1410 x 760 x 640 | 405
4-100HE |>5<8 350 615 x 1000 570 x 1550 x 820 x 880 [ 560
4-120HE (>10<13 421 615 x 1200 570 x 1550 x 820 x 880 | 600
Pro NAKLADACE
DOPORUCENY ROZMERY PRACOVNI | ROZMERY LOPATY
MODEL STROJ OB({;“:M PLOCHY (mm) () HM%Z l;IOST
(t) *AxB *CxDxXxExF &
3-120HE |>1<3 258 430 x 1200 500 x 1410 x 760 x 640 | 405
4-100HE ([(>=4<6 350 615 x 1000 570 x 1550 x 820 x 880 [ 560
4-120HE |>7<9 421 615 x 1200 570 x 1550 x 820 x 880 [ 600
: t
A
- ! 3 -
| I
- C -
+ E — | - D -
Obr. 21 Parametrizace lopaty Gyru-Star. [12]
Spolecnost ALLU vyrébi rozsahlou Skalu lopat s drticimi prvky a to hned 4 tady:
* DL - lopaty urcené na terénni Upravy a zemeéd¢€lstvi
* D - pouzivané na zemni prace
* M/ G - specifické pro procesni pramysl a dulni procesy
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Tab. 8 Tridici lopata s drticimi segmenty firmy ALLU. [15]

- RYPADLO NAKLADAC | OBJEM HMOTNOST
SERIE MODEL (T) (T) M) (KG)
DL 2-09 4-12 2-8 0,2-0,3 430
DL DL 2-12 7-12 3-8 0,4-0,5 540
DL 2-17 9-12 4-8 0,6 - 0,7 695
DN 2-09 10 - 28 4-14 0,4-0,5 940
DN 2-12 12-28 6-14 0,5-0,6 1130
DN 2-17 15-28 7-14 0,7-0,8 1400
DN 3-09 12 -28 6-14 0,7-0,8 1220
DN 3-12 16 - 28 7-14 0,9-1,0 1410
DN 3-17 20-28 7-14 1,3-1,5 1760
DS 3-12 16 - 35 8-22 1,3-1,5 1610
DS 3-17 20-35 8-22 1,3-1,5 2000
DS 3-23 24 -35 12-22 1,8-2,1 2520
D DS 4-12 20-35 10-22 1,4-1,6 1930
DS 4-17 24 -35 12-22 2,1-24 2360
DS 4-23 30-35 14 -22 2,8-3,2 3020
DH 3-12 18 - 45 8-30 09-1 1950
DH 3-17 22-45 10-30 1,4-1,6 2400
DH 3-23 26 - 45 14 - 30 1,9-2,1 2960
DH 4-12 22 -45 10-30 1,4-1,6 2280
DH 4-17 27 -45 14 -30 2,1-24 2780
DH 4-23 32-45 16 - 30 2,8-3,2 3490
DH 4-27 36-45 18-30 3,5-4,1 4080
M 3-20 50-70 3.8 7000
M 3-25 70 - 120 4,7 9000
M 3-27 30-50 4,5 7500
M M 3-32 50-70 6,5 10500
M 4-25 120 - 160 6,2 12000
M 4-32 60 - 90 85 13500
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7 MOZNOST POUZITI

Nejvyhodnéjsi porovnavacim kritériem je vhodnost. Tyto lopaty se uzivaji pro zefektivnéni
prace a predevSim k Setfeni Casu a Zivotniho prostfedi. Nejvhodné&jsi zafizeni Casto byva

takové, které je nejkompatibilnéjsi a umozinuje variabilitu tfidéni, tedy moZnost tfidit rizné
materidly v riznych podminkdach a rozli§nych rozmeéri.

Tridici lopaty nachdzeji mnohd uplatnéni a nabizi nespocet moznosti tfidéni, ale ne vSechny
jsou vhodné na tytéz zpracovatelské prace. U tiidicich lopat neni piili§ Zadouci rozpojovat
lepivé materidly, které zalepuji pracovni ndstroje a snizuji vykon, nebo piili§ tvrdé materidly
(bridlice, slepence, aglomeraty, kiemence, granulity, aj.). Mén¢ tvrdé materidly ale také

mohou byt problémové, proto se doporucuje vybirat lopaty odolnéjsi, nebo specializované na
jednotlivé poZzadované tkony, piipadné vyuzit moznosti drticich lopat.

Jako dilezity faktor se také naskyta otdzka potfeby jemného, nebo hrubého materidlu. Podle
toho se odviji jeden z parametrt selekce.

V neposledni tadé se pfi tfizeni musi brat zfetel na rozmérové parametry hmoty, piipadné
pfitomné nezddouci predméty jako napiiklad armatury, ¢i betondiské vyztuze aj., které by
mohli uviznout v pracovnim prostoru.

Pro porovnani bylo vybrano nékolik moZnych uskutecnitelnych CcCinnosti pro bézné
predstavitele uvedenych pracovnich zafizeni. Z hlediska komparace je uvedena také mobilni
tfidici - drtici linka. Ta se vSak liSi nejen konstrukei, ale pfedev§im samostatnosti. Tento stroj
neni schopen pracovat bez dalsiho zafizeni, jako je naptiklad nakladac, jenz musi do nasypky
doddvat tfidénou hmotu. VyZaduje proto vyssi naklady na provoz.
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Tab. 9 Tabulka pouZiti jednotlivych typi tridicii.

Skeletova - Vibraéni Rostova - Bubnové Lopata Mobilni
TYP LOPATY: Zebrovana ) lamelova Honov s drticimi drtici -
lopata opata lopata lopata segment tiidici
pa P g y
TéZ%ebni prace ! X X X X
Vykop}ove zeminy X X X X X X
- suché
Vykop(?ye zeminy X X
- promacené
Pisky a jemné X X X X X
Stérky
«— | Rekonstrukce X
e | vodnich ploch *
— | Kompost, hnij X X
N p : ~
- Befonova a cihelnd X X X X X
sut
O | Dlazby a krytiny X X X X
A
Ziviéné suté * X X ). X X
SmiSeny suchy
demoli¢ni odpad’ X X
Zem§del6ske X X X X
plodiny
Primyslova
produkce ’ X X X
Drceni * X X
Prosévani** X X X X X X

*Nucené protlacovani materidlu, které na vystupu prochaz{ sitem.
**Materidl je volné protiepavan, neni nijak Stépen.

!'Préce se suchym, ale tvrdym materidlem, napi.: v kamenolomech.

2Té&Zeni dna ¢ brehii vodnich toki.
3 Material vyuZivany pfi rekonstrukcich napf.: chodniki, kdy je kladen diiraz na ¢istotu a stejnorodost

stavebniho materidlu (pf.: Zulové kostky).

4 Silni¢ni recyklat.
3 Suté mohou obsahovat ocelové a jiné stavebni prvky, které by pii tfidéni mohli ohrozit bezpe&nost

stavby, ¢i zmafit prici stroje.

®Moznost prosévat obili, krmné smési a jiné. Tyto stroje nejsou vhodné na b&Zné tiidéni zeméd&lskych
produktti, jako jsou napi. brambory, které by se procesem mohly znehodnotit.
" Napfiklad struska, koks, uhli.
Tabulka je zhotovena tak, aby poukdzala na vyuZiti v jednotlivych sekcich a doplnéna pro
prehlednost grafem vhodnosti.
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10

Pocet moznosti pouziti
(V)]

Skeletovd -  Vibracni lopata Rostova - Bubnovi lopata Lopata s drticimi Mobiln{ drtici -
Zebrovand lopata lamelova lopata segmenty t¥idici linka

Typ zarizeni

Obr. 22 Vyhodnoceni porovnanych tridicii.

Vysledky grafu jasn¢ vypovidaji o0 moZnosti nahradit téZkou a prostorové vyraznou mobiln{
linku, kterd je navic nesamostatnd, jednodu$$im vyménnym zafizenim stejné¢ kompatibilnim.
Vyhodou bubnové tiidici lopaty je jeji relativni skladnost oproti tiidici lince. Je potieba také
vyzdvihnout vlastnost, jeZ ¢ini tuto lopatu variabilnéjSim zafizenim. Je to predevSim
schopnost ucpdvat se materidlem co moznd nejméné. Opakem je Zebrovand lopata, jeZ se

P vl

zanasi jakoukoliv mokrou hmotou a vyZaduje zdlouhavé Cisténi.
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8 VLASTNI NAVRH TRIDICi LOPATY

8.1 VIzE MODELU

Budouci stav modelu se snaZi vyrovnat nepatrny rozdil v pouZiti lamelové a bubnové ttidici
lopaty. Konstrukce by méla byt navrZzena tak, aby byla odolnd, ale zaroven lehkd, aby
nezatéZovala pracovni stroj.

Zvyseni vykonnosti vede k sestrojeni lopaty pro velkoobjemovy ndklad materidlu, urychlit
tiidéni delSi prodlevou nabirdni materidlu. JelikoZ je relativné nemoZzné ziskat porovnani
vykonu jednotlivych tfidici nebo drticich lopat, kdy je méfeno proseti materidlu za stanoveny

YV s v

cas, je snaha zajistit vySsi Zivotnost, multifunk¢nost, aj., aby byl vyrobek konkurenceschopny.

Multifunk¢nost 1ze zajistit sity (viz. kapitola 3) a proto je otdzkou odolnost.

8.2 MATERIAL

Stejné jako lopata vySkova, hloubkova, naklddaci a dalsi piidavna zafizeni na zemni stroje se
jedné o svafenec. Materidl bude zvolen 11 523.3, jakoZto b&Znd pevnéjsi konstrukéni ocel
vhodnd pro svafovadni. Césti lopaty jako jsou bfit a boéni bfity budou z vysoce
otéruvzdorného materialu HARDOX, jelikoZ jsou tyto partie vystaveny nejvétSimu opotiebeni
a zaroven tento materidl umoZznuje snadné svafovani s jinymi konstrukénimi oceli. [20]

Vhodnou volbou pro naméhané ¢asti je HARDOX 400 a to vzhledem k jeho technologickym
vlastnostem. Existuji samoziejm¢ i pevnéjs$i typy materidlu, ale volba je sohledem na
pevnost. Neni ucelné zvolit pfili§ tvrdy materidl, pokud jeji houZevnatost zplsobi vznik
defektti a diky ¢emuZz by mohlo dojit k odstavce provozu. [23]

Tab. 10 Porovndni materidlu typu HARDOX. [23]

hou\i/gE;)t\(])ést** Mez kluzu** || Mez pevnosti** || Tloustka plechu
Tvrdost* HBW KV, -40°C Re Rm (mm)
Hardox HiTuf*** |[310-370 951 1950 MPa 140-120 |
[Hardox 400 1370430 1451 [1000 MPa 3,2-130 |
[Hardox 450 425475 l40J (1200 MPa 3,2-80 |
Hardox 500%*** |470-530 307 (1300 MPa 4,0-80 |
[Hardox 550 1525-575 1307 (1400 MPa [10-50 |
Hardox 600 1570-640 20 (1650 MPa 8,0-50 |

*Garantované hodnoty. **Typické hodnoty pro tloustku plechu 20 mm (vyjma oceli Hardox HiTuf).
*#*+Typické hodnoty pro tloustku plechu 40-70 mm. ****Garantované hodnoty tvrdosti pro tloustku
plechu 4-32 mm. Pro tloustku 32,1-80 mm je garantovdno 450-540 HBW.
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Obr. 23 Lopata urcend pro trvanlivost a vykon CAT (1-zdvésnd deska, 2-ramenni konstrukce, 3-bocni
Feznd hrana s vyiménnymi brity, 4-bocni stena, 5-bocni deska proti opotiebeni, 6-zdkladni brit, 7-
vyztuha, 8-vymezovac axidlni viile, 9-systém zubii).[8]

8.3 PRVOTNIi NAVRH

Pocatecni ndvrh (viz obr. 24) se zaméfoval na spridvné a predev§im funkéni sestaveni lamel,
tak aby tvofili hrubé oka a nasledn€ bylo umoZnéno zjemnit otvory doplikovym sitem, jenz
by bylo upevnéno rozebiratelnymi spoji - Srouby. Pro zvétSeni $kdly proseti bylo vhodné
zvolit zaroven i stavéci lamely, taktéz ptichyceny Srouby. Tyto spoje by vSak neméli prekazet
ani jinak vycnivat ze dna lopaty, méli by byt snadno smontovatelné a tedy ptistupné s
moznosti zajistit je na né€kolika mistech, aby sito dokonale pfilnulo k zdkladni konstrukci a
aby lamely tvofili jednotnou plochu (moZn4 sestava na obr. 6 a 7).
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1
3
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6

Obr. 24 Pivodni ndvrh (1-uloZeni hiidele, 2-bocni sténa, 3-obostrannd lamela, 4-jednostranné lamely,
5-bocni brit, 6-predni brit). [vilastni foto]

8.4 KONSTRUKCNIi RESENi

Cel4 ramova konstrukce odpovidd klasickym lopatdm na rypadlo, ¢i naklada¢. MoZny nosic je
dan typem upinaciho zafizeni. Hlavni feSenou ¢asti je dno lopaty a pohyb, jenZ vykondva.
Nejdulezitéjsim bodem je zajistit chod lamel nahoru a doli, coz zajisti klikovd hiidel
s hydromotorem, ten je idedlni z hlediska plynulé regulace parametra (tlak, pritok, otacky,
rychlost), moZnosti vyvinuti velkych sil a momentt a tlumeni rdzii. Hfidel vybavend nékolika
ojnicemi (pdry, jez zajistuji upnuti lamel pomoci Cepll) je sestavena tak, aby umozZnila
sttidavy chod lamel, jeZ jsou spojeny s ojnicemi ojni¢nimi ¢epy, jak je zndzornéno na obrazku
25.

Obr. 25 Klikovd hiidel spojend s lamelami. [viastni foto]
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Rostnice jsou dvojitho typu, na obrazku 24 jsou barevné odliSeny, pficemz cerveno-Cerna
(oznacena ¢. 3) je specidlni, nebot’ je oboustrannd a to proto, aby vyplnila prostor mezi
boc¢nici a nedochézelo tak k nezddoucimu tniku protiepdvaného materidlu. Ostatni lamely
jsou jednostranné. VSechny vSak maji otvory na Srouby, jimiZ se upeviiuje sito.

Spodni ¢ast roStnic je uloZena s vuli na Cepech, které zapadaji mezi dvé liSty. LiSty jsou
vzdjemné spojeny Srouby, pro piipadnou demontdz, ¢i vyménu a spodni z nich je pfivafena
k bo¢nicim a bfitu.

Pro sniZeni tfeni a zajiSténi rotacniho pohybu hiidele je nutno zvolit vhodné uloZeni. Loziska
zajisténa pojistnym krouZkem a guferem jsou umisténa v piirubovych domcich na obou
koncich. V tomto piipadé je zvoleno loZisko soudeckové a to kvili odoldvani vyS$imu
zrychleni nez loziska béznd (napt. kulickova), schopnosti vyrovndvat nesouosost, snizovat
tfeni a dlouhé trvanlivosti. [21]

SR

T

s

SRS
NS

R

Obr. 26 Soudeckové loZisko SKF (vilevo), sestaveni prirubového domecku (vpravo). [21]

Spravnou funkci, hladky chod a piedev§im dlouhou Zivotnost zajiStuje mazaci systém.
Predpokladem pro sniZeni tfeni mezi jednotlivymi navzdjem se pohybujicimi plochami je
zabezpecit priubéh kapalinného tieni. Podminkou pro vytvoieni dostacujiciho ,,0lejového
filmu* je:

* dostatecny piivod tlakového mazaciho oleje mezi tieci plochy soucasti,

e urcitd minimalni rychlost vzdjemného pohybu tfecich ploch,

* vhodnd turoven soudrznosti a odporu molekul mazaciho oleje proti vzajemnému
pohybu (j. viskozita oleje),

* spravnd loziskova vile a vhodné povrchy tiecich ploch pro dobré lpéni olejového
filmu. [22]
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Obr. 27 Treni kapalinné. [22]

Pomoci mazacich hlavic se dostane mazadlo do sprdvnych mist, kde dba o sty¢né plochy.
Mazaci hlavy byly navrZeny tak, aby byly dostatecné piistupné a umoznili individudlni
piistup k jednotlivym €astem stroje. Pro udrZeni Cistoty mazaciho systému byly ptidany také
krytky hlavic.

8.5 NAVRH - 3D MODEL TRIDICi LAMELOVE LOPATY

V kone¢ném ndvrhu byla vymodelovdna lopata ur€end pro naklada¢ disponujici velkym
objemem a diimysInym mazacim systémem propracované mechaniky pohybujicich se prvk.

Obr. 28 Tridict lopata - 3D ndvrh.

K modelu je také prfipojeno upinaci zafizeni, které neni soucasti bakalarské prace, ale je
uvedeno pro moznou findlni podobu.
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1040 mm ‘ T

Obr. 29 Model 3D - bokorys.
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Obr. 30 Model 3D - ndrys.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace je zkategorizovat odvétvi tiidicich lopat a porovnat je mezi

sebou. V druhé ¢asti je pfedstaven vlastni 3D navrh na lamelovou tiidici lopatu urenou pro
nakladac.

Ttidici linky a zplsoby separovani a zpracovani materidlu umoznily pochopit lopaty tiidici,
které jsme rozd¢lily dle jejich konstrukce na lamelové a bubnové tiidiCe, a poté je detailnéji
popsali z hlediska pohybu na vibracni, zafizeni s posunem roStovych lamel a druhy
vyuzivajici tfidéni za rotace.

Porovnanim pouZitelnosti jednotlivych typt jsme zjistili, Ze mobiln{ drtici - tfidici a bubnova
lopata jsou nejvariabilnéjsi zatizeni, presto vSak maji i ony hranici svych moZnosti, jako jsou
priliS tvrdé, nerozpojitelné a lepivé casti hmoty, rovnéz omezujici svoji velikosti.

Otazkou pro dalsi zlepSovani proto bude volba materidla, které budou vybirdny tak, aby
vydrZzely viici otéru, byly pevnéjsi, leh¢i a presto stdle dobie svafitelné se snahou udrZet
vyrobky cenov¢ piistupné. Maximalizovat vykon a posunout hranice Zivotnosti stroje. To
bude feSeno pro budoucnost tfidéni materidli ve stavebnictvi a strojirenstvi, tak aby bylo
mozné snadnéji a rychleji ,,znovuozivovat® stavebni a demoli¢ni hmotu.

3D model byl navrhnut s ohledem na vstupni materiél (volen bfit z ot€ruvzdorného materiélu,
pro zvySeni Zivotnosti). Variabilitu vysledné proseté frakce jsme zvySili pomoci
vyjimatelnych sit a ro$td, tfeni uvnitif pohybového aparitu stroje jsme snizili ddmyslnou
mazaci soustavou a nastinili jsme realizaci stfidani lamel. PfiStim projektem by mohl byt
koncept hydromotoru, ktery by pohanél tento nastroj k praci.
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