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Anotacia

Diplomova praca analyzuje technologické a dopravné procesy v Strkopieskovni
anasledne identifikuje nedostatky vo vnutropodnikovej pasovej doprave. Navrhova
Cast’ poskytuje opatrenia na odstranenie nedostatkov v prevadzke pasovych dopravnikov

a ich zhodnotenie.
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Anotation

The presented diploma thesis analysis the technological and transport processes in
a gravel-sand pit. The application part contains proposals for improvement of conveyor

belts operation and their assessment.
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Uvod

Pasova doprava patri medzi najvyuzivanejSie sposoby prepravy velkych objemov na

kratke a stredné vzdialenosti uz vyse 150 rokov.

Zakladnym cielom diplomovej priace je na zaklade analyzy technologickych
a dopravnych procesov v oblasti vnutropodnikovej pasovej doprave identifikovat
nedostatky a navrhnut’ opatrenia na ich odstranenie.

Prva kapitola charakterizuje kontinudlnu dopravu a blizSie popisuje druhy pasovych
dopravnikov. Jednu podkapitolu venujem problematike diagnostiky a postdenia
prevadzkovej kvality dopravnikov, nakol’ko v€asné odhalenie nepriaznivych faktorov
vylepsSuje prevadzkové vlastnosti dopravnikov.

Druhd kapitola predstavuje Strkopieskoviiu spolo¢nosti ALAS, s.r.o alokovanu
v Pustych UTl'anoch a nasledne charakterizuje technologicky proces tazby a vyroby strku
o rozli¢nych frakcii.

Na identifikaciu kritickych miest vo vnutropodnikovej pasovej doprave sa vyuZije
kapacitny vypocet pasového dopravnika. Tieto vypoclty budu realizované s cielom
posudit’ prevadzkové parametre systému kontinualnej dopravy pouzite] v predmetnej

spolocnosti.

Po vykonani kapacitnych vypoctov budi navrhnuté opatrenia na odstranenie
identifikovanych nedostatkov, pri¢om tieto navrhy vypoctami aj podloZim a Ciselne

vyjadrim ich prinos pre trkopieskoviiu Pusté Ulany.



1 Teoretické vychodisko pre rieSenie témy

Zékladom pre riesenie diplomovej prace je kvalitnd analyza teoretickych vychodisk,
ktora posluzi na l'ahSie porozumenie problematiky kontinualnej dopravy.

Najskor je potrebné definovat' zaklady dopravnej logistiky anasledne poskytnat
teoretické poznatky o pasovych dopravnikoch.

,Logistika je riadenie materidlového, informacného i financného toku s ohladom na
véasneé splnenie poZiadaviek findlneho zdkaznika a s ohladom na nutnu tvorbu zisku v
celom toku materialu. Pri plneni potrieb finalneho zdkaznika uz pri vyvoji vyrobku,
vybere vhodného dodavatela, zodpovedajucim sposobom riadenia vlastnej realizdcie
potreby zdkaznika, vhodnym premiestnenim pozadovaného vyrobku k zdkaznikovi a v
neposlednom rade aj zabezpecenim likvidacie mordlne a fyzicky opotrebovaného

«l

vyrobku.

Viaceri autori definuji logistiku rozlicnym sposobom, ale véc¢Sina definicii je podla
Malindzéka (2007) postavena na nasledujtcich spolocnych znakoch:

1. Logistika je filozofia, ucelend tedria o riadeni, zabezpec€eni a redlnom pohybe
elementu hmoty (tovare, vyrobku, informécii, peiiazi) od zdroja k spotrebitel'ovi.
Z toho vyplyva, Ze je Castou kybernetiky. Riadiace veliCiny su ¢asové, polohové
(priestoroveé), kapacitné.

2. Uplatiiované su principy tedrie systémov, t. j. jednotlivé Casti logistického toku
aretazce chape ako prvky systému, procesy so vzijomnym viazanim na
technické prostriedky ana ekonomiku, so zikladnym cielom globalnej
optimalizacie (systémovej), celého logistického systému.

3. Systémovy pristup je tiez zohl'adneny pri vytvarani a projektovani logistického
systému uplatnenim metodiky; definicia systému — ciel’a rieSenia — dekompozicia
na prvky a definovanie ich vézieb — analyza — syntéza — hodnotenie.

4. Uplatnenie principu organizicie a koordinacie. Princip koordinacie priamo

vyplyva z aplikacie systémového pristupu.

I'SIXTA, Josef. MACAT, Vaclav. Logistika — teorie a praxe. Computer Press, a.s. 2005. ISBN 80-251-0573-3



Logisticky tok je retazec vytvoreny z viacerych procesov resp. prvkov, pricom je
nevyhnutnd ich koordinacia. Lokélne ciele LC1 - LCn a postupy riadenia sa musia
prisposobit’, podradit’ globdlnemu ciel'u GL celého logistického toku, systému. To Co je
optimalne na lokalnej Grovni, nemusi byt optimalne z hl'adiska celého logistického

systému.

Logisticky systém je tvoreny z troch podsystémov logistického toku, jeho riadenim a

technickymi prostriedkami realizujacimi logisticky tok. [7]

1.1 Charakteristika kontinualnej dopravy
Na uvod tejto podkapitoly zadefinujem zakladnu terminolégiu z oblasti dopravy,

prepravy a dopravnych prostriedkov.

Na Slovensku sa doprava podla zdkona 56/2012 Z. z. Zakon o cestnej doprave

vysvetluje ako:

» umyselny pohyb (jazda) dopravnych prostriedkov po dopravnych cestach alebo
» odvetvie narodného hospodarstva, ktoré zaistuje a uskuto¢iiuje premiestiiovanie
0sob a veci.
Doprava je definovand ako umyselny pohyb (jazda, plavba, let) dopravnych
prostriedkov po dopravnych cestach alebo ¢innost’ dopravnych zariadeni, ktorymi sa
uskutociuje preprava. Zarovei je doprava aj odvetvie narodného hospodarstva.
Vysledkom dopravy (tj pohybu dopravnych prostriedkov) je preprava, t.j vlastné

premiestnenie veci alebo osob.

Specifikom prepravy je, e je vykonavana ,hmotnymi prostriedkami (dopravné
prostriedky), ale sama ma nehmotny charakter. Preprava je sluzbou a nie je mozné ju

kvantifikovat’. Iba prepravené¢ mnozstvo ndkladov a osdb je mozné merat’ a hodnotit’.[2]

Podrla charakteru dopravnej cesty a dopravnych prostriedkov, ktoré sa po nej pohybuju,

sa doprava ¢leni na nasledujice druhy [3]:

zeleznicnu,
- cestnq,
- vnutrozemnu vodnu,

- namornu,
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- leteckq,

- nekonvencnu — potrubnu, pasovu a pod.

Pri kontinudlnej doprave je materidlovy tok zabezpecovany aktivnymi a pasivnymi
prvkami. Najmi v taZzobnom, stavebnom, chemickom a spracovatel'skom priemysle
predstavuju pasivne logistické prvky podstatni cast hmotnej stranky logistickych

systémov vo vnutropodnikovej doprave.

V logistickom  systéme podniku nadobudaju  hromadné materidly podobu
prepravovanych objektov, ktorych premiestnenie zabezpecuju aktivne logistické prvky.
Pri ich vybere je potrebné zvazit' technicko-ekonomické a ekologické parametre. Pri
kontinuélnej doprave sa z aktivnych prvkov logistiky naj¢astejSie pouzivaju na prepravu

hromadnych materidlov pasové dopravniky.

Obr. 1.1 Aktivne a pasivne prvky kontinualnej dopravy
Zdroj: vlastné spracovanie podla [1]
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Obr. 1.2 Zékladné prvky systému péasovej dopravy

Zdroj: vlastné spracovanie podla [1]

Princip pasového dopravnika je znamy uz od druhej polovice 19. storocia, kedy tento
systém isty G.F. Lyster prvykrat pouzil v liverpoolskych dokoch na naloZenie obilia. Od
prvého pouzitia vroku 1868 ubehlo uz 154 rokov, ale eSte stidle sa jedna
o najpouZzivanej$i, najoblibenejSi a zaroven najvariabilnej$i dopravny systém pre

kontinudlnu prepravu vel'kych objemov na kratke a stredné vzdialenosti. [14]

V sucasnosti je vyuzitie dopravnikov vel'mi rozsiahle a ich typologia je tiez. Na obr. 1.3
je uvedenych niekol’ko typov dopravnikovych pasov pouzivanych v priemyselnych

podnikoch, ktoré si na d’alSich stranach popiSeme.

Obr. 1.3 Priklad rozli¢nych druhov dopravnikov
Zdroj: [16]
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Pasové dopravniky sa pouzivajii najmi na dopravu najrozli¢nejSich druhov sypkych
materialov, priCom po vhodnej Giprave je mozné tieto dopravniky pouzit’ aj na dopravu
hromadného kusového materialu, ako st vrecia, Skatule a pod.

Profil dopravného pasu méze byt rovny, korytkovy alebo zl'abovy. U Specidlnych typov
pasovych dopravnikov je profil kruhovy, elipsovy, atd’.

Autori Kopas a Paulikova (2009) clenia dopravniky podla 4 rozli¢nych parametrov

(vid. Obr. 1.4)

PASOVE DOPRAVNIKY

podfa podfa podfa smeru podfa typu
pouzitia konstrukcie dopravy

stavebné vodorovné gum otextilné

ocelovo-lanové

podavacové

manipulaéné teleskopicke kombinované z dréteného pletiva

£ pecidlne lanopasoveé

© Kopas - Paulikova, 2008

hadicové

Obr. 1.4 Rozdelenie pasovych dopravnikov podl'a najvyznamnejSich kritérii
Zdroj: [4]

Marasova (2009) ¢leni dopravniky podl'a pouzitia a konstrukcie na:

1) stabilné pasové dopravniky,
2) prenosné pasové dopravniky,

3) pohyblivé pasové dopravniky.

Prenosné pasové dopravniky maju stavebnicovi konsStrukciu, ktora sa skladd z

pohonne;j jednotky a medzikusov a su roznych dizok.(Obr.1.5).
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Obr. 1.5 Pohonna jednotka a medzikusy prenosného pasového dopravnika

Zdroj: [1]:

Medzikusy st vyrabané v dizkach 0,5; 1,2 a 5 metrov. Vysledna dizka dopravnika
moze byt od 5,8 do 30 metrov, pricom dopravnik je spojeny pomocou skrutiek. Material
pasov je PVC, PU, Si, guma, drot. Pohonné jednotky si vyrabané so Standardnym
elektromotorom s prevodovkami, alebo kompaktnym uzavretym bubnovym pohonom

(Obr. 1.6) .

Obr. 1.6 Bubnovy pohon prenosného pasového dopravnika
Zdroj: [1]

S dopravnikmi st dodavané rdzne druhy pridavnych zariadeni napr. ocelové

konstrukcie, podvozky, kontajnery, bocné vedenia a nasypky (obr. 1.7).

Obr. 1.7 Bo¢né vedenie, nasypka a napinacia jednotka prenosného pasového dopravnika
Zdroj: vlastné spracovanie podla [1]
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Schematické znazornenie prenosného pasového dopravnika je na obr. 1.8.

Obr. 1.8 Prenosny pasovy dopravnik
Zdroj: [1]

Legenda:

1 - nosna konstrukcia, 5 - vratny bubon s napinacim

. zariadenim,
2 - doprany pas,

3 6 - horna valcekova stolica,
- pohon,

4 - hnaci bubon, 7 - dolna valcekova stolica,

8 — nasypka.

Pohyblivé pasové dopravniky maju Siroké vyuzitie bud na kolesovom alebo

htuisenicovom podvozku s elektrohydraulickym alebo dieselhydraulickym pohonom. Na

obr. 1.9 st uvedené moznosti pouzitia pohyblivych pasovych dopravnikov.

| T Y ) .
Obr. 1.9 Priklady pouzitia mobilnych pasovych dopravnikov
Zdroj: vlastné spracovanie podla [1]
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Podra sklonu a tvaru trate delime pasové dopravniky na:
a) vodorovné,
b) Sikmé,

¢) lomené.

Trasy dopravnikov:

a- priamy vodorovny,

b- priamy Sikmy,
konvexny,
konkdviy,

kombinovany,

lozny rovny profil dopravnika,

lozny korytkovy profil
dopravnika,

reverzny

Obr. 1.10 Znazornenie tras dopravnikov
Zdroj: [1]

Vo svete existuje vel'a konstrukénych rieSeni pasovych dopravnikov s vysokymi uhlami
sklonu dopravnika. S to strmé a zvislé dopravniky, ktoré modzeme rozdelit podla
sposobu zamedzenia relativneho pohybu zfn dopravovanych materidlov po povrchu

dopravného pasana [1]:

1) skupina dopravnikov, u ktorych k zamedzeniu pohybu materidlu po povrchu pasa

dochadza zvysenim sucinitel’a trenia:

e dopravniky so zdrsnenymi pasmi,
e dopravniky s ryhovanymi pasmi,

e dopravniky s vystupkami,

2) skupina dopravnikov, u ktorych k zamedzeniu pohybu materialu po povrchu pasa

dochadza zvysSenim pritlaku materidlu k pasu st dopravniky s krycim pasom,
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3) skupina dopravnikov, u ktorych k zamedzeniu pohybu materialu po povrchu pasa
dochadza vytvorenim opory dopravovanému materidlu st dopravniky s priecnymi

rebrami a zvlnenymi bocnymi okrajmi,

4) skupina dopravnikov, u ktorych k zamedzenie pohybu materiadlu po povrchu pasa

dochadza pouzitim Specialnych konstrukcii dopravnikov:
e dopravniky hadicové,
e dopravniky zavesné,

e dopravniky kéabelkové.

1.2 Posudenie prevadzkovej kvality dopravnych pasov

Dopravné pasy st pocas svojej prevadzky musia odolavat’ rozlicnym faktorom
spdsobujucim opotrebenie, poskodenie ndrazom az po poveternostné podmienky.
Hlavné udaje a parametre pasovych dopravnikov si uréené ich funkciou a dopravnymi
ciel'mi. Dopravné pasy sa prevazne pouZzivaju na vnutropodnikovll prepravu, vynimkou
vSak nie je ani preprava externd, od zdroja surovin (loziska) do podniku (spracovanie),

do pristavov ¢i zelezni¢nych stanic najma v zahranici.

Zakladnou ulohou pasovej dopravy je:

- nakladka a jej zabezpecenie (naplnenie dopravného pasu materidlom),
- vykladka, t.j (vysypanie materidlu z dopravného pasu),

- presun potrebného mnozstva materidlu v priestoroch pozadovanych

cvwe

Nasledujuce zékladné parametre si rozhodujice pre implementiciu interného

dopravného systému:

1. Prepravovany substrat - Charakterizuje vlastnosti prepravného materiadlu. V
zavislosti od prepravnych poziadaviek je rozhodujuce, ze ide o pevné, kvapalné
a plynné substraty. Dalsie poziadavky st na prepravu jednotlivych tovarov, kde
rozhoduju geometrické charakteristiky (dizka, vyska, $irka) a tiez fyzikalne a
popripade chemické vlastnosti (hmotnost, vlastnosti kontaktnych ploch,
vlastnosti materialu, emisie). Pri preprave sypkych materidlov su dolezité d’alSie

poziadavky.
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2. Legislativne ustanovenia (zakony) - Ide o zdvidzné pravne normy pre prepravu
tovaru a manipulaciu s nim.

3. Prepravna trasa. Vyjadruje vzdialenost’ medzi vychodiskom a cielom prepravy
s prihliadnutim na vyskovy rozdiel trasy, ktory je potrebné prekonat’.

4. Intenzita dopravy - Je to dané poziadavkou na objem prepraveného tovaru za
jednotku c¢asu. Zavisi to najmi od typu vyroby. Kusy sa vyrdbaju s niZSou

intenzitou, pricom intenzita sa zvysuje smerom k vy$$im vyrobnym typom. [1]

Pri hodnoteni kvality dopravnych pasov v diplomovej praci budi oporou vybrané
logistické a zdkladné technické parametre pri hodnoteni kvality. Medzi hlavné

technické a logistické parametre radime:

e Prepravovany materidl (tok materidlu, prepravna trasa),
e Typ pasového dopravnika,
e Ukazovatele vyberu pasového dopravnika,

e Sirka dopravného pasu. [1]

Spolahlivost’ konS$trukénych prvkov dopravnych pasov je mnohokrat zavisla od
pravidelnej Udrzby, ktord uzko suvisi s pldnovanymi va¢$imi ¢i men$imi opravami
alebo modernizaciami. Uspe$nd modernizacia niektorého =z prvkov pasového
dopravnika prindSa mnohokradt vyznamne zlepSenie prevadzkovych vlastnosti,

prediZzenie Zivotnosti a v mnohych pripadoch aj predizenie intervalu udrzby. [15]

Stav pasovych dopravnikov je potrebné diagnostikovat’ s cielom odstranit’ negativne
vplyvy ako nadmerny hluk, praSnost’, vlhkost’, vibracie a pod., ktoré vznikaju pocas

prevadzky a nepriaznivo ovplyviiuju ¢innost’ obsluhy pasového dopravnika.
Diagnostika prindsa vyhody vo forme:

- urcenia okamzitého technického stavu pasovej dopravy — diagnozy,
- urcenia pri¢in tohto stavu pasovej dopravy — genézy,
- urcenia ¢asového maxima naslednej zmeny technického stavu pasovej dopravy —

prognozy.
Zariadenia pre pasové dopravniky sa ¢lenia na [1]:

» bezpecnostné meracie systémy zabezpecujice bezpeény chod dopravnika, sluzia

na zistenie portch a neziaducich stavov v dopravnych systémoch,
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» procesné meracie systémy merajuce fyzikalne veli¢iny dopravovaného
materialu,
» riadiace systémy spracovavajuce vystupné informdacie zo zariadeni pre pasové

dopravniky.

Lankoveé spinace

kontrola napnutia pasu

Detekcia materialu

Ieranie vihkosti

kaontrola preklzavania

kontrala presypu

Fher dat

FHiadiace systémy a
wizualizacia

Obr. 1.11 Meracie, procesné a riadiace systémy pre pasové dopravniky
Zdroj: [1]
1.3 Klasifikacia nakladov suvisiacich s prevadzkou pasového

dopravnika
Zakladnym sposobom, ktorym moézeme klasifikovat’ naklady na prevadzku pasovych
dopravnikov je roz€lenit’ ich podl'a ekonomicky rovnorodych druhov nékladov. Celkové

naklady tak budu roz¢lenené z hl'adiska jednotlivych ekonomickych ¢initel'ov.

Na zaklade tohto hladiska mézeme ndklady na prevadzku pasovych dopravnikov

roz¢lenit’ na nasledujuce ekonomicky rovnorodé skupiny [1]:

a) materidlové naklady (spotreba energie) — tvoria ich ndklady vynalozené na

energiu, ktora sa vyuziva na prevadzku pasového dopravnika,

b) iné prevadzkové naklady — zahriiuju nédklady na udrzbu, ktoré sa d’alej budu ¢lenit’

na naklady na nahradné diely, opravy dopravné pasu, mazanie a pod.,
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c) mzdové a ostatné osobné naklady — reprezentuju predovsetkym naklady na mzdy
majstrov a udrzbarov zabezpecujucich prevadzku konkrétneho péasového

dopravnika,

d) odpisy — reprezentuji opotrebovanie pasového dopravnika, plnia funkciu

pasivneho registratora opotrebenia dopravnika..

Charakteristickou ¢rtou tohto c¢lenenia je ekonomickd jednotnost jednotlivych
nakladovych poloziek, lebo obsahuju len jeden ndkladovy druh. Vyznam takéto

druhového ¢lenenia nakladov spociva v tom, Ze :

e dovoluje urcit, kol’ko z celkovych ndkladov na prevadzku pasového dopravnika

tvoria materidlové naklady, odpisy, mzdy a iné prevadzkové néklady,

e umoziuje robit’ dolezité ekonomické zavery, urCovat zakladné smery, Cinitele a

moznosti znizovania jednotlivych nakladovych poloziek.
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2 Technologické procesy vnutropodnikovej pasovej dopravy a

ich analyza

Analyza pasovej dopravy bude vykonana v konkrétnej Strkopieskovni, ktord je jednou
z prevadzok spolo¢nosti ALAS, s.r.o. V tejto kapitole bude predstaveny systém pasovej

dopravy a jeho Casti vo vybranej Strkopieskovni.

Systém pasovej dopravy je dopravny systém, ktory zabezpecuje prepravu materialu pas

ovymi dopravnikmi. Struktiiru systému pasovej dopravy tvoria [1]:

a) technoldgia kontinuélnej dopravy,
b) technické zdkladna tvorena pasovym dopravnikom,
bl — dopravna cesta (nosné konstrukcia pasového dopravnika, podperny
systém),
b2 — dopravny prvok (dopravny pas),
b3 — hlavné zariadenia (pohanacia stanica, vratna stanica),
b4 — doplnkové zariadenia (pasové vahy, sklzy, Cistice),
b5 — prostriedky udrzby (prostriedky pre strojarenskt a gumérenska udrzbu
pasovych dopravnikov),

c) legislativa — technické normy, zékony, smernice.

2.1 Charakteristika spolo¢nosti ALAS, s.r.o.
Spolo¢nost’” ALAS Slovensko, s.r.o bola zaloZzena v roku 1992 pod nazvom: Alas —
Strkove a betonové zavody s.r.o., Bratislava. Pod si¢asnym ndzov funguje od roku 2002
a v Case pisania tejto prace prevadzkovala 5 kamenolomov, 7 Strkopieskovni a 7

centralnych betonarni.

V roku 2020 vytazila spolo¢nost’ 3 529 416 ton kameniva.
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Obr. 2.1 Alokécia prevadzok spolo¢nosti Alas, s.r.o.

Zdroj: [10]

Sortiment vyrobkov spolo¢nosti pozostdva z kameniva a Strkopiesku, pricom doleZitou
sucast’ou vyrobného programu je vyroba transportbetonu. Spomedzi kameniva ponuka
spolo¢nost’ kamenivo do asfaltovych zmesi pre obrusnu vrstvu a pre podkladové vrstvy,
d’alej kamenivo pre cestny beton a pre chemicky priemysel, predrvené kamenivo zo
Strkopiesku, kamenivo do kolajového 16Zka, prirodné tazené kamenivo a zasypovy

material.

Pri tazbe nerastného bohatstva sa dba na ekologické aspekty a pouzivaji sa procesy
Setrné  k Zivotnému prostrediu. Z tohto dovodu zaradila spolo¢nost do svojho
vyrobkového sortimentu aj predaj triedenych recyklovanych surovin akymi st betonové
recyklaty viacerych velkosti a tehlo-betonova drt’ o vel'kosti 0/32 a 0/63mm. Obchodny
sortiment bol doplneny o ponuku ekologického spracovania a ukladania stavebného
odpadu (zmesi betonu a tehal, obkladacky, dlazdice, materiadly na baze sadry a iné).

Vyvoj a ekonomické napredovanie spoloCnosti poznacila pandemickd vlna a trzby
spoloc¢nosti v roku 2020 oproti predchadzajicemu roku klesli o necelych 11 milionov

eur (vid’ obr.2.2).
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53,48 mil.€
46,53 mil.€

43,72 mil €

31.38 mil.€ 34,12 mil.€

Obr. 2.2.Vyvoj trzieb spoloc¢nosti Alas Slovakia, s.r.o.
Zdroj: [11]

2.2 Charakteristika 3trkopiekovne Pusté UPany
Predmetom riesenia predkladanej diplomovej prace je Strkopiekovina nachadzajica sa

v katastralnom uzemi Pusté Ulany a Velky Grob.

Sortiment vyroby na Strkopieskovni predstavuju frakcie 0/3, 0/4, 4/8, 8/16, 16/22 a 0/22

mm resp. operativne podl'a poZiadaviek stavebného trhu a zékaznikov.

Google

Obr.2.3 Satelitna snimka $trkopieskovne Pusté Ulany
Zdroj: vlastné spracovanie podla [12]

Na geologickej stavbe loziska sa podielaji sedimenty neogénu a kvartéru, ktoré¢ su

ulozené vodorovne a nie su tektonicky porusené. Neogén je zastlipeny pestrymi ilmi
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s vlozkami jemnozrnnych pieskov arumanu. Kvartérne sedimenty su zastupené
Strkopieskami a pieskami s polohami ilov. Obe vrstvy tvoria jedno suvrstvie hrubé
niekol’ko desiatok metrov preloZzené SoSovkami ilov. Geologickymi pracami bolo
zistené, Ze hrubka Strkopieskov je variabilnd od 5,6 m do 37,6 m.
Celé¢ lozisko sa nachadza v rovinatom izemi a celym svojim objemom je pod miestnou
erozivnou bazou.
Skryvku na loZisku tvori humusovitd hlina, ¢ierna raSelina a sivy il o priemernej
mocnosti 2,96 m. Na ploche loziska skryvka pozostava z troch vrstiev :

- a/ humusovita hlina - travnaty povrch a ornica (0,45 m)

- b/ ¢ierna raselina (1,45 m)

- ¢/ sivy piescity il (1,23 m
Uvedené tri vrstvy st snimané osobitne a budi vyuzit¢é v zmysle poZiadaviek

uvedenych v rozhodnuti o trvalom odnati polnohospodarskej pody =z

pol'nohospodarskeho podneho fondu. [8,9]

Obr.2.4 Strkopieskoviia Pusté Ulany
Zdroj: vlastné spracovanie

Nakol’ko hladina podzemnej vody zasahuje do skryvky 0,17 - 0,96 m, skryvkové prace
su vykonavané po styk so Strkopieskom pomocou diesel-hydraulického bagra s

podkopovou lyzicou na pasovom podvozku. Skryvkovy materidl je nakladany na
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nakladné automobily a odvazany na miesto urenia v zmysle prislusného rozhodnutia o

odnati pol'nohospodarskej pody z pédneho fondu.

2.2.1 Charakteristika technologického procesu tazby

Strkopieskov

Obr. 2.5 Schéma tazobného procesu v Pustych Ulanoch
Zdroj: vlastné spracovanie

Tazba je vykonavana v sti¢asnosti plavajicim drapakovym bagrom Ridinger SG 45K

a sustavou plavajucich dopravnych pasov.

Drapékovym bagrom je lozisko vytazované tak, aby sa dosiahla maximalna vytaznost
loziska, pricom je nutné dodrziavat tazobné hibky podla stanovenych ochrannych

pasiem.

Vejarovite postupnymi zabermi si bager vytvori manipulacny priestor s maximalnou

hibkou tazby jedného zaberu do 10m.
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Obr. 2.6 Drapakovy bager Ridinger SG 45K
Zdroj: vlastné spracovanie

Ojedinelé zahlbovanie drapéku je zakazané, vzhl'adom na mozné nebezpecie zasypania
drapakovej lyzice. Pri ndhodnom zasypani je potrebné pripojit’ inll lyzicu a zasypanu
postupne obkopat’ a potom vytiahnut. Povinnostou osadok t'azobného stroja je denne
zaznamenat' tazobni hibku a polohu do Lodného dennika tazobného stroja.

Pre plavajice tazobné stroje a dopravné prostriedky , ako i rezim na vzniknutom jazere
plati zakon ¢. 338/ 2000 Z. z. o vnutrozemskej plavbe a vynos Ministerstva dopravy, post
a telekomunikacii SR, ¢. 1740/M-2001 z 15. oktdbra 2001, ktorym sa vydavaji Pravidla

bezpecnosti prevadzky plavidla po vnutrozemskych vodnych cestach SR.

Tazba $trkopieskov je vykondvana pomocou drapakovej lyZice, ktorej objem je 5,5 m?
aststavou lan o priemere 26mm, ktorych zdvih zabezpecuju Styri elektromotory o
vykone 125kW. Nasledne je tento materidl vysypany do nasypky a pomocou obsluhy
drapdkového bagra postupnym otvaranim Subra davkovany do sitového triedica
s linearnymi vibraciami, ktorého maximalny vykon je 320 ton/hod. Ulohou tohto

triedi¢a je oddelenie Strku od vody.

Od triedica je vytaZeny Strkopiesok dopravovany na technologickt linku sustavou
plavajucich a stabilnych (nabreznych) pasov. Prechod z plavajicej transportnej trasy na

stabilnii (ndbreznd) trasu je zabezpeleny premostovacim pasom. Dizka jedného
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plavajuceho dopravného pasu je 50 m. Pocet plavajicich pasov je zavisly od

vzdialenosti tazobného stroja od nabreznych pasov. [5,6]
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Obr. 2.7 - Schéma tazby v Strkopieskovni
zdroj: [9]
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Tab. 1 Legenda k schéme tazby v Strkopieskovni

Oznacenie Nazov Parametre Vykonnost’
DB - 01 Drapékovy bager 800x23 22kW
DT-01.2 Odvodnovaci  triedi¢ | 1900x6m 320 ton/hod

Binder LS/DD
PB-02 Plavajuci pas 1000x6,5m 15kW
PP-03 Plavajuci pas 800x45m 15kW
PP-04 Plavajuci pas 800x40m 15kW
PP-05 Plavajuci pas 800x40m 15kW
PP-10 Plavajuci pas 800x40m 15kW
PP-06 Plavajuci pas 800x40m 15kW
PP-07 Plavajuci pas 800x40m 15kW
PP-08 Plavajuci pas 800x40m 15kW
PP-09 Plavajuci pas 800x40m 15kW
PP-14 Premost’ovaci pas 800x23m 22kW
PN-15.4 Nébrezny pas 800x150m 45kW
PN -15.3 Nébrezny pas 1000x200m S55kW
PN -15.2 Nébrezny pas 800x155m 45kW
PN -15.1 Nabrezny pas 800x110m 45kW
PD 16 Haldovaci pas 800x65m 30kW

Zdroj: vlastné spracovanie podla [9]

Za posledné tri roky sa v predmetnej Strkopieskovni vytazilo spolu 2 344 770 ton

Strkopiesku.

Tab. 2 Vytazené mnozstva Strkopiesku (t) v rokoch 2019 — 2021

689 926 693 540 961 304

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a [9]
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Graf 1 — Vytazené mnozstva strkopiesku (t) v rokoch 2019 — 2021

VytaZzené mnozstvo (t)

698926

Zdroj: vlastné spracovanie

2.2.2 Charakteristika vyrobného procesu v Strkopieskovni
Z primarnej skladky je material pomocou 2 ks vibracnych podavacov dodavany na
dopravny pas. V pripade poruchy podavacov, alebo poruchy bagra Ridinger SG 45K je
vyroba zabezpecend pomocou vibra¢nej nasypky, do ktorej sa aplikuje tazena surovina
kolesovym nakladacom CAT 972M a d’alej postupuje pomocou dopravného péasu do

dvojnésypky.

Tato taZzena surovina je postupne deponovand vzhladom k tomu, Ze tazba objemovo
prevySuje  kapacitu  vyroby. Ztohto dovodu sa  pristapilo  k tomuto
vyznamnému technologickému rieSeniu, ktoré vyrazne zefektivnilo cely proces tazby
a nésledne vyroby. Pomocou tohto rieSenia sa eliminovala zavislost' tazby od vyroby

a naopak.
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Obr. 2.8 Vibra¢ny podava¢ SBM SL10182065
Zdroj: vlastné spracovanie

V dvojnésypke je oddelena ¢ast’ materidlu, ktord rozdeluje tazeny material aplikovany

poddavadom na rovnaké polovice, kde prvd polovica postupuje do procesu vyroby

frakcie 0/3 a druha polovica postupuje do procesu vyroby ostatnych frakcii.

Obr. 2.9 Dvojnésypka
Zdroj: vlastné spracovanie
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Obr. 2.10 Dvojdehydrator KDS 100

Zdroj: vlastné spracovanie

Z tejto sa po preprani v dvojdehydratore na Rezonan¢nom triedic¢i zn. Pferov 2 000 x
8 700 mm oddelia frakcie 0/3 a 3/63. Toto prvé, z dvoch preprani materidlu je velmi
dolezité z toho dovodu, aby sa odplavili vSetky jemné a ilové casti, ktoré by mali za

nasledok nevyhovujucu kvalitu.

il 7] AR
Obr. 2.11 Triedi¢ Pierov 2000x8700mm
Zdroj: vlastné spracovanie
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Frakcia 0/3 je edte raz samostatne preprana v koréekovom dehydratore KDS 100, aby sa

z nej opakovane vyselektovali vSetky jemné Ccasti, ktoré st =z hladiska kvality

nevyhovujuce a nasledne je skladkovana na skladke.

R —

Obr. 2.12 Dehydrator KDS 100
Zdroj: vlastné spracovanie

Zvysny material je vrateny pomocou dopravnych pasov do vyrobného procesu. Zvysny
material z dvojnasypky postupuje do rotacného triedica. Tu sa oddeli frakcia 0/22 a 22/x.
Nadsytna frakcia 22/x je zdrobnena v odrazovom drvici SBM 10/5/4 SMR a vratena do

vyrobného procesu.

Obr.2.13 Drvi¢ SBM 10/5/4 SMR
Zdroj: vlastné spracovanie
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Frakcia 0/22 je vyprana v koréekovom dehydratore KDS 150. Po vyprati je material
dopravovany do dvojnasypky, kde sa mdze rozdelit’ na frakciu 0/22, ktord je nasledne
deponovana na skladke hotovych vyrobkov, alebo dopravovana na triedic BINDER 2400
x 6000 mm a tu je roztriedend na frakcie 0/4, 4/8, 8/16 ,16/22.

’ Z > h\"‘r\\ . A;-N‘L; ‘1-;.?
Obr. 2.14 Triedi¢ Binder CQ — KS/DD 2400x6000mm
Zdroj: vlastné spracovanie

Frakcia 0/22 je deponovana na skladku hotovych vyrobkov, ktorej dopravny pas je na
kolajniciach posuvany v zavislosti od zaplnenia skladky. Uhol natdcania dopravného
pasu je 30 stupnov aje posuvany kolesovym nakladacom CAT 972M. Postvanie sa

uskuto€niuje na pokyn veduceho strediska tak, aby boli dodrzané vSetky bezpecnostné

predpisy.

Obr. 2.15 Dehydrator a rotacny triedic
Zdroj: vlastné spracovanie
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Obr. 2.16 Frakcia 16/22 s pasmi
Zdroj: vlastné spracovanie

Najjemnejsia frakcia 0/4 je vyprana v dehydratore KDS 150 a nasledne deponovana na

skladku hotovych vyrobkov.

Dopravny pas je konStruovany na valcovom podvozku, aby bola zabezpecena jeho
mobilita vzhl'adom k postupnému prestvaniu. Toto prestivanie dopravného pasu ma viac
vyznamov. Medzi najdolezitejSie patri odtekanie mokrého materidlu, ktoré vznika
vyrobnym procesom a nasledne postupnym presivanim dopravného pasu sa musi

zabezpecit’ rovnomerné a raciondlne ukladanie vol'ne sypanej frakcie na skladku.

Obr. 2.17 Dehydrator KDS 150
Zdroj: vlastné spracovanie
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Obr. 2.18 Schéma technologického procesu vyroby Strkopiesku
Zdroj: vlastné spracovanie
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Tab. 3 Legenda k schéme technologického procesu vyroby Strkopiesku

pas do SBM 10/5/4 SMR

Oznacenie Nazov Parametre Vykonnost’
TB17 Tunel - -
VP-20 Vibra¢ny podavac SBM S10182065 5,5
VP-21 Vibra¢ny podavac SBM S10182065 55
VP-19 Vibraény podavac - -
PD-24 Dopr. pas spod vibra¢nych | 800x80m 15kW
podavacov
DN-25 Dvojnésypka - 150-185t/hod
PD-34 Dopravnikovy pés 800x20m 7,5kW
PD-33 Dopr. pas smerujuci do 800x64m 22kW
rotacného triedica
TR-39 Rotaény triedic¢ 3x3,3m 2x7,5kW
DE-40 KDS 150 - dehydrator 5,5kW
PD-41 Dopr. pas smerujuci do 1000x21m 22kW
rozdel'ovacej nasypky
0/22 - 0/4, 4/8, 8/16,
16/22
NA-42 Rozdel'ovacia nasypka - -
VP-43 Vibracny pas - 2x0,75kW
PS- 44 Dopr. pas 0/22 800x35m 30kW
DE-35 Dvojdehydrator - 3,3kW
PD-27 Dopravnikovy pas 800x8m 5,5kW
PD-28 Dopravnikovy pas 800x23m 9,2kW
TR-29 Triedi¢ Pierov 2000x8700m 2x11kW
DE-30 KDS 100 - dehydrator - 4kW
PS-32 Dopravnikovy pas 0/3 650X89m 22kW
TV-46 Triedi¢ Binder CQ KS/DD 2400x6M 2x30kW
DE-51 KDS 150 - dehydrator - 7,5kW
PD-52 Dopravnikovy pas 800x15m 7,5kW
PS-53 Dopravnikovy pés 0/4 800x45m 22kW
PD-47 Dopravnikovy pas 650x7m 7,5kW
PS-49 Dopravnikovy pas 16/22 | 800x26m 7,5kW
PD-54 Dopravnikovy pas 650x7,5m 5,5kW
PD-55 Dopravnikovy pas 8/16 800x35m 15kW
PS-50 Dopravnikovy pas 4/8 650x30m 9,2 kW
PD-48 Vratkovy dopravnikovy 650x23m 7,5kW

Zdroj: Vlastné spracovanie podl’a [9]
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V procese upravy pri prani Strkopieskov na vyrobnej linke je odpadova voda odvadzana
na vybudované odkaliska, kde dochadza k sedimentécii kalov a ¢istd voda je odvadzana

do tazobného jazera.

Vzhladom k velkému mnozstvu dehydratorov, ktoré maju za ulohu odplavit’ tieto
jemné Casti, sa musia pravidelne tieto kalové jamy Cistit, aby dochadzalo
k pravidelnému usadzaniu tychto sedimentov. Cistenie sa vykonava pasovym bagrom
CAT 325C, kde sa nésledne tieto sedymenty ukladaji na vol'ne lozenu skladku, ktora po
odte¢eni a presuseni je pripravena na expediciu ako jemny zasyp. Dalej tato odpadova
voda putuje cez tri odkaliskd aby bola zabezpecend dokonalda sedimenticia kalov
a voda, ktora putuje spat’ do jazera bola Cistd. Tento proces je kontrolovany a dvakrat do
roka su externou firmou odoberané pre potreby laboratornych skusok, aby sa preukazal
vyhovujuci alebo nevyhovujuci stav. Nasledne sa vykonavaji opatrenia na odstranenie

nedostatkov.

Obr. 2.19 — Pasovy bager CAT 325C
Zdroj: vlastné spracovanie

Finalne vyrobky su deponované na volné skladky po jednotlivych frakciach. Kvalita

hotovych vyrobkov zodpoveda ich pouZitiu v zmysle STN EN 12 620 a 13 139.

V poslednych troch rokoch sa spolu vyrobilo 1 809 565 ton Strkopiesku v rozli¢nych

frakciach.
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Tab. 4 Vyrobené mnozstva Strkopiesku (t) v rokoch 2019 — 2021

596287 578036 635 242

Zdroj: vlastné spracovanie podla [9]

Graf 2 Vyrobené mnozstva Strkopiesku (t) v rokoch 2019 — 2021

Vyrobené mnoZstvo (t)

596287
2019

2020 2021

Nakladka hotovych vyrobkov je zabezpecena kolesovym naklada¢om.

Obr. 2.20 Expedicia hotovych vyrobkov
Zdroj: vlastné spracovanie

Vozidla su po naloZeni prevazené na napravovej vahe, na expedicii si zakaznik
vyzdvihne dodaci list a opusta stredisko. VSetky vozidla s prevazené aj s prazdnou
vahou, aby bola zabezpecena dokonald presnost’ navazeného materidlu smerujuceho

z expedicie hotovych vyrobkov.
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Obr.2.21 Népravova vaha
Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 5 Celkovy prehl'ad taZzobnych a vyrobnych zariadeni

Nazov zariadenia:

Pocet (kusov)

dopravniky

Drapakovy bager Riddinger SG 45 K 1
Sitovy triedi¢ s linearnymi vibraciami BINDER LS/DD 1
1900x6m

Plavajuce dopravné pasy PDT 800/44, typ MONTOSTROJ 8
Primarny tunel so spodnym odberom 1
Rezonan¢ny triedi¢ Prerov RT 2000 x 8700 1
Vibracny triedic BINDER KS/DD 2400 x 6m 1
Odrazovy drvi¢ SBM 10/5/4 SMR 1
Dehydrator KDS 100 2
Dehydrator KDS 150 2
Rota¢ny kuzel'ovy triedi€¢ 3 x 3,3 m 1
Spojovacie, premostovacie, skladkovacie a vynasacie pasové 20

Zdroj: vlastné spracovanie podla [9]
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Tab. 6 Nakladacia technika

Nazov zariadenia: Pocet (kusov)
Pésovy bager CAT 321C 1
Kolesovy naklada¢ CAT 972M 2
Kolesovy naklada¢ CAT 972H 1

Zdroj: vlastné spracovanie podla [9]

Obr. 2.22 Kolesovy naklada¢ CAT 972M a CAT 972H
Zdroj: vlastné spracovanie
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3 Identifikacia nedostatkov vo vnutropodnikovej pasovej

doprave

V analytickej Casti prace som charakterizoval vnuatropodnikovi pasovi dopravu
a v nasledujtcej kapitole posudim vhodnost' nasadenych DP v prevadzke za ucelom

odkrytia izkych miest.

Dopravny pas je hlavna Cast’ dopravnika, ktoré je v priamom kontakte s dopravovanym
materialom, preto musi spifiat’ §tandard pouZitia za danych podmienok. Tieto kritéria sa
lisia takmer pre kazdy typ prevadzky apre materidl, ktory sa prepravuje.
V podmienkach kazdodennej prevadzky dosiahnut stav, kedy by nedochéadzalo k
poskodeniu dopravného pésu prevadzkou dopravnika a dopravovanim materidlu na
pase, nie je mozné. Tieto poskodenia je mozné do urcitej miery znizit' tak, ze sa
prehodnoti konstrukcia dopravnika alebo sa upravi chemické zlozenie dopravného pasu.
Podobnymi tpravami pasu a samotné¢ho dopravnika je mozné dosiahnut’ vyssiu kvalitu

inStalovanych péasov, ¢im sa minimalizuju straty spojené s prestojmi pri poruchach.

Na identifikdciu kritickych miest vo vnutropodnikovej pasovej doprave sa vyuzije
kapacitny vypocet pasového dopravnika. Tieto vypocty budl realizované v nadvédznosti

na prie¢ny prierez naplne na dopravnom pase a na Sirku dopravného pasu.
Kapacitné vypocty vychadzaji z nasledovnych vstupnych parametrov:

- pevnost’ dopravnych pasov [N.mm™],
- dizka DP [m]

- sirka DP [mm)],

- uhol sklonu DP [°],

- rychlost DP [m.s!],

- hrubky krycich vrstiev [mm],

- prepravované mnozstvo materialu Q [t.h!]

Nakol’ko sa jedna o vysoky pocet sledovanych DP a aj o r6zne druhy DP, tak pre I'ah$iu
prehladnost’, su vSetky potrebné vstupné tidaje zozbierané do tabul'kovej podoby. (vid’

Tab.3.1)
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Okrem druhu a oznaéenia jednotlivych DP som pridal aj stipec s poradovym ¢islom pre

'ahsiu identifikaciu v d’al§ich vypoctovych tikonoch.

V ramci prevadzky dopravnikov budi posudzované dopravné pasy z kapacitného

hl'adiska a to:
e podla priecneho prierezu naplne na dopravnom pase,

e podla vyhovujucej resp. nevyhovujucej Sirky DP.

Tab. 3.1 Technické parametre sledovanych DP

DRUH DP Oznacenie f P. Pevnost [ L [m] [ Sirka Uhol Hrubky § Rychlost’ §| Preprav.
DP ¢. DP/Pocet | Dizka | DP sklonu § krycich § DP mnozstvo
vloziek DP DP vrstiev materialu
Q
Jednotka [Nmm'] § [m] | [mm] [ [°] [mm] §[m.s] J[th!]
Plavajuci PB-02 1. JEP 6,5 1000 3 5+2 2,3 320
DP 500/4
PP-03 2. | EP 46 800 |3 4+2 2,3 320
500/3
PP-04 3. | EP 46 800 |3 4+2 2,3 320
630/3
PP-05 4. | EP 45 800 |3 4+2 2,3 320
630/3
PP-06 5. | EP 45 800 3 4+2 2,3 320
630/3
PP-07 6. | EP 45 800 3 4+2 23 320
630/3
PP-08 7. | EP 45 800 3 4+2 23 320
630/3
PP-09 8. | EP 45 800 3 4+2 23 320
630/3
Premost’ovaci | PP-14 9. | EP 23 800 18 4+2 2,3 320
DP 630/3
Nabrezny DP | PN-15.4 | 10. | EP 150 § 800 3 4+2 23 320
630/3
PN-153 § 11. } EP 200 J 1000 g 3 5+2 23 320
500/4
PN-15.2 § 12. } EP 155 § 800 3 4+2 2,3 320
630/3
PN-15.1 J 13. J EP 110 §800 3 4+2 2,3 320
630/3
Haldovaci DP | PD16 14. | EP 65 800 30 4+2 2,3 320
630/3

Zdroj: vlastné spracovanie
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Pre kapacitny vypocet je potrebné doplnit’ d’al§ie parametre, aby sme mali komplexné

vstupné parametre, ktoré buda vyuzité pre vypoctoveé operacie:

Dopravovana hmota — Strk,

sypna hmotnost’ $trku — 1800 [kg.m™]

skuto¢né dopravované mnozstvo podl'a tabul’ky 3.1,

Typ stolice: trojvalc¢ekova stolica s rovnako dlhymi val¢ekmi,
B (Sirka pasu) — je uvedena pre kazdy DP v tabul'ke 3.1,

A (uhol sklonu valéekov) — 35 °©

\J/dyn dynamicky sypny uhol dopravovanej hmoty — je 20 °

3.1 Kapacitny vypocet podl’a prieéneho prierezu naplne na

dopravnom pase

Dvojkrokovy proces identifikdcie kritickych miest pomocou vypocétov zacneme

kapacitnym vypoctom podla prie€neho prierezu naplne na dopravnom pase. Postup pri

kapacitnom vypocte predstavuje suslednost’ niekol’kych na seba nadvéizujacich krokov:

1)
2)
3)

4)

vypog&itame prie¢ny prierez ndplne na dopravnom pase (A) v m?,

v norme STN 26 3102 vyhl'adame najblizsi vyssi prierez (4ws ),

zohl'adnenie korekéného sucinitela (k) podla uhla sklonu dopravnika pre
zistenie hodnoty (Axor),

porovnanie vyslednej hodnoty (Akor) s teoretickym prierezom néplne

dopravného pasu (4).

Ak pozname nasledovné technické parametre:

- pozadovand vykonnost’ (Q),

- sypna hmotnost’ materialu (p)

potom si zvolime rychlost’ pasa podl'a normy a vypocitame priecny prierez ndplne na

dopravnom pase (A) v m’.

Rychlost’ dopravného pasu sa stanovi podl'a normy, ktora urcuje rychlosti pohybu

dopravnych pasov, tzn. nemozeme ju zvolit T'ubovolne. Jednotlivé normalizované

rychlosti dopravnych pasov, mézeme vidiet’ v tabul’ke (3.2).
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Tab. 3.2 Normalizované rychlosti dopravnych pasov

v

1 0.8 1 1,25 1,6 2 25 3,15 4
[m.s]

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a [13]
Pre vypocty bol pouzity Specificky softvér na vypocet pasového dopravnika, ktory je
zalozeny na zasadach vypoctov pasovych dopravnikov uvedenych v norme STN EN

263102. Vstup do softvéru je zndzorneny na obrazku 3.1.

Lokalta: Nidna Slana

Vypocéet pasového
dopravniku Nowy vipodet Ulodit’ vipodet Nadital' vipodet Exportovat” PDF

Kapacitny vypodet Zakladné zasady vypodtu pasovych dopravnikov si uvedené v norme STN 26 3102.
pasového dopravnika Prepodet pdsového dopravnika sa rozdeluje do Styroch casti:

kapacitny vypodet,
Kapacitny vypocet pevnostny vypocet,
hadicového dopravnika pevipononu,

vypodet silovych pomerov v dopravnom pase
Zaklady vypodtu pre pasové dopravniky su uvedené v norme STN ISO 5048 (26 3102)
Norma obsahuje vypoéty pre zariadenie na plynuli dopravu nékladov. Pdsové
dopravniky s nosnymi valéekmi. Vypodet vykonu a tahowych sil

pomerov v dopr. pase

TCO index

O aplikacii

Obr. 3.1 Vstupna Cast’ softvéru na vypocty
Zdroj: vlastné spracovanie

Pri pouziti programu sa na Gvod dosadia vstupné parametre ako je to zndzornené na
obr.3.2. Rychlost' dopravnikového péasu sa zadava ztabulky 3.2, prepravované

mnozstvo sa udava z tabul’ky 3.1.

Druh materiélu sa zvoli Strk a ako vyssie uvedené sypna hmotnost’ Strku je 1800 [kg.m"

3], ¢o sa dosadi do softvéru a vykona sa vypocet prierezu néplne.
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Rychlost’ dopravného pasu: |v 1_6| [m.s-1]

Prepravované mnoZstvo matenialu: 1000, Rh-1]
Druh materialu: |~ Zelezna rud.a| Sypna hmotnost’ matenialu: | 1400 [kg.m-3]

Vypocitat' prierez naplne Prierez napine dopr. pasu je: 0.1984 n

Priemer zbaleného dopravného pasu: [m]
Prekrytie okrajov zbaleneho pasu: 0.1584| [m]

Vypoéitat' vyuiitd Sirku pasu

Obr. 3.2 Vstupna cCast’ softvéru na vypocty
Zdroj: vlastné spracovanie

Program ohlési formou vyskakovacieho dialogového okna vysledok a zapiSe ho do

textového pol'a vedla tlacidla ako na obrazku ¢islo 3.3.

: Vypocet pasoveho dopravniku

Obr. 3.3 Vypocet prierezu naplne dopravnikového pasu
Zdroj: vlastné spracovanie

V pripade, Ze su vSetky parametre spravne vyplnené a vypocet prebehne spravne,
vysledok sa doplni do d’alSieho okna potrebného pre vypocet vyuzitej Sirky dopravného

pasu.

K tejto hodnote najdeme v tabul’ke 3.3 znormy STN 26 3102 najbliz§i vyssi prierez
(Atwp), zohl'adnime pritom korytkovost’ pésu, t.j. usporiadanie valcekov v stoliciach, ¢i
ide o plochu val¢ekovi stolicu, dvojvaléekova alebo trojvaléekova stolicu. Zaroven

zohl'adnime aj dynamicky sypny uhol prepravovaného materialu (@dyn).
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V pripade $trkopieskovne Pusté Ulany sa jedna o trojvaléekovii stolicu s rovnako

dlhymi valc¢ekmi.

Tab. 3.3 Teoreticky prierez naplne dopravného pasu A [m?]

Teoretické prierezy naplne dopravného pasu A [m?]
) B /8 Wayn [°]

Typ stolice m e o T 5 T ol 51
0,40 0.001 | 0,003 1 0,005 | 0,006
0,50 | 0.002 [ 0,005 | 0,007 | 0.010
0,65 0,004 | 0,008 | 0,013 | 0.017
jednovaltekova Josol o | o [ 0007 | 0013 | 0,020 | 0,027
1,00 0.011 | 0,021 | 0,032 | 0.044
1.20 0.015 | 0,031 | 0,047 | 0.064
1,40 | 0.021 [ 0,043 | 0,065 | 0.089
0,40 0,008 1 0,010 | 0,011 | 0,012 [ 0,014
dvojvalekovd | 0.50 | 20 [ 0,013 | 0,015 | 0.017 | 0,019 | 0,021
0,65 0,023 1 0,027 | 0,030 | 0,034 | 0,038
0.80 0,042 | 0,047 | 0,053 | 0,059 | 0,065
1,00 0.069 | 0.078 [ 0.087 | 0.09 | 0.106
I o oo [0z [oaar [ oass
st:;’i:l?li;lr;"lvj;l’:l?;l 1,40 0,140 | 0,158 [ 0,177 [ 0,196 [ 0,216
1,60 0209 1 0232 1 0.255 | 0279 | 0.304
180 | 35 [ 0268 | 0297 | 0326 | 0.357 | 0.388
2.00 0333 | 0.368 | 0.405 | 0.443 [ 0.482
1.20 0.124 | 0.135 | 0,147 | 0.160 | 0.173
trojvaléekova | 1,40 | 40 [ 0,173 ] 0,189 | 0,205 | 0,222 | 0,240
girlandov 1,60 0229 1 0250 | 0272 | 0.294 [ 0317
s rovnakymi valéekmi I 130 | 42 | 0,302 | 0,329 | 0,355 | 0,382 | 0,411
2.00 | 41 ] 0370 | 0,403 [ 0.436 | 0,471 | 0.507
180 1 [ 0306 [ 0352 [ 0359 [ 0386 [ 0415
trojvaléekové ] 0380 | 0.412 | 0445 | 0479 | 0.514
girlandova s krat§im s 0,490 § 0,528 | 0,567 | 0,607 | 0,649
strednym val¢ekom 2,_25 40 | 0,516 | 0,556 | 0,597 | 0,639 | 0,683
2,40 | 0,599 | 0,645 | 0,691 | 0.739 | 0,789

Zdroj: [13]
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Hodnoty vtabulke 9 z normy STN 26 3102 sa tykaji vodorovného pasového

dopravnika.

V naSom pripade sa jedna o ukloneny dopravnik, preto musime vpocitat’ hodnotu (Axor)
tak, ze hodnoty (Aws) vyndsobime korekénym sucinitelom k podl'a uhla sklonu

dopravnika.

Korigovany prierez naplne pasu A vypocitame pomocou vztahu (1) :

Agor = kp “Atap [m2] (1)

Hodnoty korekéného stcinitel’a su uvedené v nasledujticej tabulke:

Tab. 3.4 Hodnoty korekéného sucinitel’a kp

[°]

kp |1 0,998 [0,995 §0,989 10,981 10,970 0,957 J0,942 |0,024 | 0,090
[-] S

Zdroj: vlastné spracovanie podla

Na zaver je potrebné porovnat’ vyslednt hodnotu (Akor) s teoretickym prierezom naplne

dopravného pasu (4).
Pri spravnej vol'be zékladnych parametrov by malo platit’:

Akor> A,

priCom vieme, Ze A ko= A tb . Kp.

Po dodrzani vyssie uvedenej postupnosti som dokazal vytvorit’ ucelenu tabul’ku Tab.3.5,

v ktorej sa nachadzaju vysledky vypoctov.
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Tab. 3.5 Vystupné (vypocitané) parametre kapacitného vypoctu DP

DRUH DP Ozna&enie | Pevnost [ Prie¢ny [ Sirka Ao Asp Ay Vylvliitel’né
DP DP/Poget | prierez | DP (Ava- Sirka
vioziek | A (B) Ao) DP
Jednotka [N.mm] | [m?] [mm] | [m*] [ [m°] §[m?] [m]
Plavajuci PB-02 EP 500/4 | 0,0203 § 1000 {0,069 } 0,096 § 0,027 § 0,899
bp PP-03 EP 500/3 | 0,0203 § 800 {0,042 } 0,059 § 0,017 § 0,899
PP-04 EP 630/3 | 0,0203 § 800 {0,042 } 0,059 § 0,017 § 0,899
PP-05 EP 630/3 | 0,0203 | 800 0,042 § 0,059 § 0,017 § 0,899
PP-06 EP 630/3 | 0,0203 | 800 0,042 § 0,059 § 0,017 § 0,899
PP-07 EP 630/3 | 0,0203 | 800 0,042 § 0,059 § 0,017 § 0,899
PP-08 EP 630/3 | 0,0203 § 800 {0,042 } 0,059 § 0,017 § 0,899
PP-09 EP 630/3 | 0,0203 § 800 {0,042 } 0,059 § 0,017 § 0,899
Premostovaci | PP-14 EP 630/3 ] 0,0203 | 800 0,042 § 0,059 § 0,017 § 0,899
Nabrezny DP | PN-15.4 EP 630/3 ] 0,0203 | 800 0,042 § 0,059 § 0,017 § 0,899
PN-15.3 EP 500/4 | 0,0203 § 1000 § 0,069 } 0,096 § 0,027 § 0,899
PN-15.2 EP 630/3 | 0,0203 § 800 {0,042 } 0,059 § 0,017 § 0,899
PN-15.1 EP 630/3 | 0,0203 | 800 0,042 § 0,059 § 0,017 § 0,899
Haldovaci PDI16 EP 630/3 | 0,0203 | 800 0,042 § 0,059 § 0,017 § 0,899
DP

Zdroj: vlastné spracovanie

Nasledne som vykonal overenie A xor > A, ktoré je zosumarizované v Tab.3.6.

V poslednom stipci tabul’ky som zelenou farbou vyznaéil vhodné dopravné pasy.
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Tab. 3.6 Overenie vhodnosti DP z hl'adiska priecneho prierezu naplne DP (A)

DRUH DP | Oznaceni j Uhol J Korekény Aty Apor > A DP
e DP sklon J stcinitel’ vyhovuje /
u k) nevyhovuje
DP podla (A)
Jednotka [°] [m?] [m?]
Plavajaci § PB-02 3 0,995 0,096 1§ 0,0955 >0,0203
DP PP-03 3 0,995 0,059 0,0587 >0,0203
PP-04 3 0,995 0,059 10,0587 >0,0203
PP-05 3 0,995 0,059 §0,0587 >0,0203
PP-06 3 0,995 0,059 §0,0587 >0,0203
PP-07 3 0,995 0,059 §0,0587 >0,0203
PP-08 3 0,995 0,059 10,0587 >0,0203
PP-09 3 0,995 0,059 10,0587 >0,0203
Premostov | PP-14 18 0,905 0,059 §0,0869 >0,0203
aci DP
Nabrezny [ PN-15.4 3 0,995 0,059 10,0587 >0,0203
DP
PN-15.3 3 0,995 0,096 10,0955 >0,0203
PN-15.2 3 0,995 0,059 §0,0587 >0,0203
PN-15.1 3 0,995 0,059 10,0587 >0,0203
Haldovaci § PD16 30 0,905 0,059 10,0955 >0,0203
DP

Zdroj: vlastné spracovanie
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3.2 Kapacitny vypocet podla vyhovujucej / nevyhovujucej Sirky DP
Druhym krokom v posudzovani spravneho prevadzkovania DP je kapacitny vypocet

podla vyhovujtcej, resp. nevyhovujucej Sirky dopravnych pasov.

Vyuzitelna Sirka dopravného pasu sa vypocita v softvéry po zadani dynamického
sypného uhla dopravovaného materialu, volbe typu val¢ekovej stolice a uhla sklonu

boc¢nych valé¢ekov (obr. 3.4).

p
Vypocet pasoveho dopravniku

Vyzitel'na Sirka dopravného pasu: 1259,85 mm

enalu: 15 [ Rozsah uhla podla materidlu: 10°az 15°

30 [ Vypod itany prierez naplne: 0,1488  |mm]

Trojvaléekova pevna s rovnakymi valdekmi

Vypoc itat’ vyuZitd Sirku pasu VyiiteIna Sirka dopr pasu: 1259.95 mm

Obr. 3.4 Vypocet vyuziteI'nej Sirky DP v softvéry
Zdroj: vlastné spracovanie

Pre jednotlivé DP som postupne zadaval vstupné parametre do softvéru a vysledky
vypoctov som zosumarizoval do Tab. 3.7.

Na zaver je potrebné porovnat vyslednu hodnotu vyuzitelnej Sirky DP (Bv) so

skuto¢nou Sirkou (Bs) , pricom by malo platit’:
B s> Bv.

Pre l'ahsie rozliSenie som zelenou farbou odlisil vyhovujiice DP a ¢ervenou farbou su

oznacené nevyhovujuce DP.
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Tab. 3.7 Kontrola vhodnosti DP z hl'adiska Sirky

DRUH DP Oznacenie | Pevnost’ | Skutocna | VyuZitel'na B, > Bv Dopravny
DP Sirka DP | $irka DP pas

(Bs) (Bv) vyhovuje /

nevyhovuje

z hladiska

Sirky
Jednotka [N.mm™] | [mm] [m]

Plavajtci PB-02 500 1000 0,899 1,000>0,899
DpP PP-03 500 800 0,899 0,800>0,899
PP-04 630 800 0,899 0,800>0,899
PP-05 630 800 0,899 0,800>0,899
PP-06 630 800 0,899 0,800>0,899
PP-07 630 800 0,899 0,800>0,899
PP-08 630 800 0,899 0,800>0,899
PP-09 630 800 0,899 0,800>0,899
Premost’'ovaci PP-14 630 800 0,899 0,800>0,899
Nabrezny DP PN-15.4 630 800 0,899 0,800>0,899
PN-15.3 500 1,000 0,899 1,000>0,899
PN-15.2 630 800 0,899 0,800>0,899
PN-15.1 630 800 0,899 0,800>0,899
Haldovaci DP PD16 630 800 0,899 0,800>0,899

Zdroj: vlastné spracovanie

3.3 Zhodnotenie vysledkov analyzy

e Zvysledkov analyzy vyplyva, ze vSetky dopravné pasy vyhovuju z hladiska

priecneho prierezu naplne na DP, ale su vel'mi predimenzované.

e Zaroven su DP predimenzované aj z hl'adiska mnoZstva prepravovaného materialu.

e 7 hladiska Sirky dopravného pasu vyhovuju len dva dopravné pasy so Sirkou 1000

mm.
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4 Navrh opatreni na odstranenie nedostatkov

Navrhy sa tykaji zlepSenia prepravy Strku pri splneni legislativnych poziadaviek
a Standardov urcenych pre prevadzku dopravnych pasov. Pomocou Specializované¢ho
softvéru uréeného na pevnostny a kapacitny vypocet pasovej dopravy boli poskytnuté

informécie, na zéklade ktorych je mozné robit’ informované rozhodnutia.

Po analyze ziskanych vysledkov je mozné navrhnut’ tieto opatrenia na racionalizaciu

pasovej dopravy:

1. V pripade priec¢neho prierezu naplne na dopravnom pase z dovodu predimenzovania
DP:

! na normovanu rychlost

I.  znizit rychlost pohybu dopravného pasu z 2,3 m.s
1,25 m.s™!, ¢im sa vyrazne zniZi aj spotreba elektrickej energie,

II.  zvysit mnozstvo prepravovaného materialu.

2. V pripade nevyhovujicej Sirky dopravného pasu je potrebné zvacsit Sirku u 12

dopravnych pasoch.

Mnou navrhované korekcie je dolezité overit pomocou vypoctov ana zaklade

vysledkov zhodnotit’ vhodnost’ navrhov.
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5 Zhodnotenie navrhu racionalizacie pasovej dopravy v

Strkopieskovni

V kapitole 4 navrhované korekcie je nutné numericky preverit a overit vhodnost

navrhov. Na tento ucel opédtovne vyuzijeme softvérovu podporu.

5.1 Zhodnotenie navrhu zmeny rychlosti

Tab. 5.1 Overenie vhodnosti DP po navrhovanej zmene rychlosti DP (zmena v)

DRUH DP P. [ Pévodna | Navrhovani [ Korekeny | Navrhovany [ A, | DP vyhovuje

| e | e | e | ik Aoy > 4
A)

Jednotka [m.s] [m.s] [m?] [m?]

Plavajtci 1. 12,3 1,25 0,995 0,0406 0,096 § 0,0955 >0,0406

o 2. 123 1,25 0,995 0,0406 0,059 § 0,0587 >0,0406
3. 123 1,25 0,995 0,0406 0,059 § 0,0587 >0,0406
4. 123 1,25 0,995 0,0406 0,059 § 0,0587 >0,0406
5. 12,3 1,25 0,995 0,0406 0,059 § 0,0587 >0,0406
6. 12,3 1,25 0,995 0,0406 0,059 § 0,0587 >0,0406
7. 12,3 1,25 0,995 0,0406 0,059 | 0,0587 >0,0406
8. 123 1,25 0,995 0,0406 0,059 | 0,0587 >0,0406

Premostovaci § 9. | 2,3 1,25 0,905 0,0406 0,059 § 0,0869 >0,0406

Néabrezny DP § 10. | 2,3 1,25 0,995 0,0406 0,059 | 0,0587 >0,0406
11.42,3 1,25 0,995 0,0406 0,096 | 0,0955 >0,0406
12. 12,3 1,25 0,995 0,0406 0,059 | 0,0587 >0,0406
13.1 2,3 1,25 0,995 0,0406 0,059 | 0,0587 >0,0406

Haldovaci DP | 14. § 2,3 1,25 0,905 0,0406 0,059 § 0,0955 >0,0406

Zdroj: vlastné spracovanie
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Z tabul’ky 5.1 vyplyva, ze vsetky typy dopravnych pasov aj po znizZeni rychlosti z 2,3

m.s”' na normovant rychlost’ 1,25 m.s™! vyhovuju z kapacitného hladiska.

5.2 Zhodnotenie navrhu navySenia dopravnej kapacity
V druhom kroku si overime kapacitné vypocty v pripade, ak zmenime, resp. navySime

dopravované mnozstvo. Vysledky vypoctov su zosumarizované v Tab. 5.2.

Tab. 5.2 Overenie vhodnosti DP po navrhovanom zvySeni dopravnej kapacity (zmena

Q)

DRUH DP P. | Preprav. [ Navrhované | Korekény | Navrhovany | Aw» | DP vyhovuje ak

&, mnozstvo f preprav. sucinitel priecny Apor > A
materialu | mnoZzstvo (k) prierez
Q materialu (A)

Jednotka [t.h] [th!] [m2] [m2]

Plavajici 1. 320 700 0,995 0,0508 0,096 § 0,0955 >0,0889

DP 2. 320 400 0,995 0,0508 [ 0,059 | 0,0587 >0,0508
3. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508
4. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508
5. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508
6. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508
7. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508
8. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508

Premost’ovaci | 9. 320 400 0,905 0,0508 0,059 § 0,0869 >0,0508

Nabrezny DP | 10. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508
11. 320 400 0,995 0,0508 0,096 § 0,0955 >0,0508
12. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508
13. 320 400 0,995 0,0508 0,059 § 0,0587 >0,0508

Haldovaci DP | 14. 320 700 0,905 0,0508 0,059 § 0,0955 >0,0889

Zdroj: vlastné spracovanie

Z tabul’ky 5.2 vyplyva, Ze pre 12 typov dopravnych pasov bolo mozné zvysit’ mnozstvo

prepravovaného materialu az o 80 ton za hodinu a u dvoch dopravnych péasov je mozné
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zvySenie mnozstva prepravovaného materidlu az o 320 ton za hodinu a vSetky dopravné

pasy budu vyhovovat z kapacitného hl'adiska a tym sa zvysi aj ich kapacitné vyuzitie.

5.3 Zhodnotenie navrhu zmeny Sirky DP
Analyzou som zistil, ze z hl'adiska Sirky dopravného pasu vyhovuju len dva dopravné
pasy so Sirkou 1000 mm. Navrhujem aplikadciu DP so Sirkou 1000 mm aj pre ostatné
v Strkopieskovni sa nachadzajuce DP. V tabulke 5.3 pontikam sumar vysledkov

overenia vhodnosti DP po navrhovanej zmene.

Tab. 5.3 Overenie vhodnosti DP po navrhovanej zmene $irky DP (zmena B)

DRUH DP Oznatenie | Skutotn | Navrho [ Vyuziter Dopravny pas
DP Sirka DP J vovana [ pj Sirka vyhovuje /
8 Sicka - I ppB) | Bs>Bv | nevyhovuje
331:) z hl'adiska
Sirky
Jednotka ] T ]
Plavajtci PB-02 1000 - 0,899 | 1:000>0,899
bp PP-03 800 1000 0,899 | 1:000>0,899
PP-04 800 1000 0,899 1,000>0,899
PP-05 800 1000 0,899 | 1:000>0,899
PP-06 800 1000 0,899 | 1:000>0,899
PP-07 800 1000 0,899 | 1:000>0,899
PP-08 800 1000 0,899 | 1:000>0,899
PP-09 800 1000 0,899 | 1:000>0,899
Premostovaci PP-14 800 1000 0,899 1,000>0,899
Nabrezny DP PN-15.4 | 800 1000 0,899 | 1:000>0,899
PN-15.3 | 1,000 1000 0,899 | 1:000>0,899
PN-15.2 800 1000 0,899 1,000>0,899
PN-15.1 | 800 1000 0,899 | 1:000>0,899
Haldovaci DP PD16 800 1000 0,899 | 1:000>0,899

Zdroj: vlastné spracovanie

Z tabul’ky 5.3 vyplyva, ze po zmene Sirky dopravnych pasov uz vyhovuju vsetky typy
dopravnych pasov z hl'adiska kapacity.

Tento navrh umozni aj normalizaciu dopravnych pasov, kedy uzivatel' nebude musiet’
nakupovat’ dopravné pasy s réznymi Sirkami.
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Vysledky mojich vypoctov predostriem na posudenie vedeniu spolo¢nosti ALAS, s.r.o.,
ktora vd’aka navrhom obsiahnutych v diplomovej praci mdze docielit’ zefektivnenie

vnutropodnikovej pasovej dopravy.

5.4 Zhodnotenie navrhu vymeny linearneho sitového triedica
Na zéklade vypoctov je vykon linearneho sitového triedica Binder LS/DD
s maximalnou kapacitou 320ton/hod. Vzhladom k momentdlnemu stavu Sirky
dopravnych pasov spravny. V pripade vymeny vSetkych dopravnych pdsov na Sirku

1000 mm by sa kapacitny vykon pohyboval okolo 700t/hod.

Preto by som navrhoval okrem vymeny dopravnych péasov, zdroven aj vymenu sitového

triedica s linedrnymi vibraciami, ktorého kapacita by bola 700t/hod.

Pre Gplnost’ mojho navrhu som dopytoval cenovi ponuku v spolo¢nosti Binder+CO
AG, ktora poskytla ponuku na Vibracny triedi¢ s linearnym kmitom typu LS/DD 3400 x

9 (3,4x9m velkost sitovej plochy) s nasledujucimi parametrami:

Vykon na vstupe: 700  t/h (pevnych latok)
Hustota pevnych latok 2,65 g/em?

Menovita zrnitost’ vstupného zrna:  0/200  mm (cez bunker s roStom)

Sypné hustota: 1,6 t/m?
Pozadované triediace delenie: odvodnenie
Ositovanie triedica: umelohmotné sita,
Cena: 225.000 €
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Z.aver

Zékladnym cielom diplomovej prace bolo na ziklade analyzy technologickych
a dopravnych procesov v oblasti vnutropodnikovej pasovej doprave identifikovat’
nedostatky a navrhnlt’ opatrenia na ich odstranenie.

V prvej kapitole boli popisané teoretické vychodiska dopravnej logistiky, kontinudlne;j
dopravy. Pozornost bola venovand aj popisu jednotlivych druhov pésovych
dopravnikov.

Druhd kapitola predstavila Strkopieskovitu spolo¢nosti ALAS, s.r.o. alokovanu
v Pustych Ulanoch, kde prebieha technologicky proces tazby a vyroby strku
o rozliénych frakcii.

V predmetnej spolo¢nosti je prevadzkovanych viacero druhov dopravnych péasov, preto
analyza musela zohl'adnovat’ charakteristické vlastnosti plavajucich, premost'ovacieho,
nabreznych a haldovacieho pésu.

Na identifikéciu kritickych miest vo vnutropodnikovej péasovej doprave bol vyuzity
kapacitny vypocet pasového dopravnika. Tieto vypolty budu realizované s cielom
posudit’ prevadzkové parametre systému kontinualnej dopravy pouzite] v predmetnej

spolocnosti.

Navrhy sa tykaji zlepSenia prepravy Strku pri splneni legislativnych poziadaviek
a Standardov urcenych pre prevadzku dopravnych pasov. Pomocou Specializovaného
softvéru urceného na pevnostny a kapacitny vypocet pasovej dopravy boli poskytnuté
informdcie, na zaklade ktorych je mozZné robit’ informované rozhodnutia. Ako prvy
znavrhov bol overeny ndvrh na znizenie rychlosti pasov na normovanu rychlost.
Vypoctami sa zistilo, ze vSetky typy dopravnych pasov budi po znizeni rychlosti
z momentalnej v=2,3 m.s' na normovani rychlost v= 125 m.s! vyhovovat

z kapacitného hl'adiska.

Z vysledkov analyzy vyplyva, ze vSetky dopravné pasy vyhovuju z hl'adiska prie¢neho
prierezu naplne na DP, ale st vel'mi predimenzované. Nevhodne je nastavené aj

mnozstvo prepravovaného materidlu.

Vypoctami sa potvrdilo, Ze pre 12 typov dopravnych pasov by bolo mozné zvysit
mnozstvo prepravovaného materiadlu az o 80 ton za hodinu a u dvoch dopravnych pasov

je mozné zvySenie mnozstva prepravované¢ho materidlu az o 320 ton za hodinu. Po
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vykonani zmien budu vsetky dopravné pasy vyhovovat z kapacitného hl'adiska a tym sa

zvysi aj ich kapacitné vyuzitie.

Prinosom préce je aj zistenie, ze v Strkopieskovni prevadzkované dopravné pasy maju
zle zvolenu Sirku, ktort navrhujeme upravit’ podla zistenych skuto¢nosti v navrhove;j

Casti.

Pozitivne prinosy navrhovanych zmien boli vypoctami verifikované a tym posluzia ako

vhodna alternativa na zefektivnenie pasovej dopravy v §trkopieskovni Pusté Ulany.
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