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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace se zabyva kuzelovymi drti¢i se zaméfenim na vyrobce a typy
kuzelovych drti¢t. Obsahuje teoretickou ¢ast s popisem principu drceni jednotlivymi typy
drticl, resersni Cast s vyrobci a popisem drtict. Dale nasleduje navrzeni systému volby drtice
dle pozadavkd.

KLICOVA SLOVA

Kuzelovy tupouhly drti¢; kuzelovy ostrothly drti¢; ineréni drti¢; vibracni drti¢; drcent; tézba,
zpracovani kameniva.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on types of cone crushers and their producers. The thesis
includes theoretical part with a description of the crushing principle of each crusher type,
research part about producers and description of crushers. The next part is a proposal
selection of the required crusher system.

KEYWORDS

Cone crusher; gyratory crusher; inertial crusher; vibratory crusher; crushing; mining;
aggregate processing.
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UvoD

Uvob
Drceni je proces, ktery muzeme najit v mnoha pramyslovych odvétvich, pfedevSim ve
stavebnim a tézebnim primyslu. Dvod, pro¢ se horniny zdrobnuji, je prosty — ziskani produktu

slozeného ze zrn pozadované velikosti. Dalsim davodem je naptiklad lepsi pfistup
Kk jednotlivym slozkam minerald, které jsou obsazeny v rudach.

vvvvv

prumyslovych odvétvi. VEétSinou byva na zacatku procesu u tézebniho a stavebniho prumyslu.
Drceni se pouziva pii tézbé, Giprave a zpracovani rud, uhli a ostatnich nerostnych surovin, dale
také naptiklad k vyrobé cementu, k t€Zbé kameniva a jeho nasledné upravé. Dalsi vyuziti je
kuptikladu k vyrobé keramickych, stavebnich materiali a recyklaci odpadnich stavebnich
materialli a také v nékterych dalSich priimyslovych odvétvich.

Cilem mé bakalaiské prace je prizkum trhu s kuzelovymi drtici, popis principt jejich fungovani
a navrh systému volby drti¢e dle parametru. [1]
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POPIS JEDNOTLIVYCH TYPU KUZELOVYCH DRTCU

1 DRTICE

Drtice obecné slouzi k redukci velkych kusti kameniva na mensi kusy kamend, $térku, ne vSak
na prach — k tomu slouzi mlyny. Kritériem pfi oznaovani drti¢ti a mlyni je zrnitostni sloZeni
vystupni frakce. V drti¢ich dochazi ke zdrobiiovéani kusovitého a hrubozrnného materialu,
vystupni frakce je kusovitého az zrnitého charakteru. U mlynu je ale vystupni frakce tvofena
mens$imi zrny nebo ¢asticemi malych rozméri. Dalsi zdsadni rozdil spoc¢iva v moznosti styku
drticich elementt. U drti¢t se tyto drtici elementy vzajemné dotykat nemohou, naopak u mlynu
je jejich piimy styk mozny. [1] [2]

1.1 DRUHY DRTICU
1.1.1 DRTICE CELISTOVE

Celistové drtice fadime k drti¢tim statickym, tedy Ze pracuji za pouziti tlaku. Funguji na
principu stiidavého ptiblizovani a oddalovani pohyblivé ¢asti Celisti vzhledem k pevné Celisti.
Pouzivaji se k hrubému a stfednimu drceni velmi pevnych, tézce drtitelnych materialti. Jedna
se o primarni zdrobniovaci stroje, které se pouzivaji k hrubému ¢i sttednimu drceni velmi
pevnych, tézce drtitelnych materialti. Nejpouzivanéjsi typy jsou jednovzpérny a dvouvzpérny
Celistovy drtic. [3]

Rozd¢leni:
e Jednovzpérné
e Dvouvzpérné
e Zdvojené
e Kuzelocelistové
e Dvojcinné

N N, N N WO WO L N N O W W

Obr. 1 Kinematické schéma dvouvzpérného Celistového drtice [3]
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POPIS JEDNOTLIVYCH TYPU KUZELOVYCH DRTICU

1.1.2 DRTICE VALCOVE

Vélcové drtice zdrobmuji rudu bud’ mezi dvéma valci, které se oba otaceji, nebo mezi valcem,
ktery je oto¢ny, a nepohyblivou Celisti. Povrch valct mtze byt hladky nebo rizné tvarovany,
s vystupky, hroty, zuby. Valcové drtiCe se pouzivaji pro stiedni a jemné drceni. [1]

Rozdé¢leni:
e Jednovalcovy
e Dvouvalcovy
¢ S hladkymi valci
e S tvarovanymi valci
e S ozubenymi koly

Obr. 2 Schéma dvouvalcového drtice [72]

1.1.3 DRTICE KUZELOVE

Kuzelové drti¢e se tadi mezi statické drtie, ve kterych je drtici sila vyvozena krouzivym
pohybem. Material je zde drcen mezi krouzicim drticim kuzelem a pevné uloZzenym drticim
plastém (drtici kuzel i pevny plast’ maji rotacni tvar jako: prosty kuzel, lomeny kuzel, kuzel se
zaktivenou rotacni plochou). Pouzivaji se pro hrubé, stiedni a jemné drceni téZce drtitelnych a
velmi pevnych materidlt a taktéz se vyuzivaji pro zdrobnovani riznych stfedn¢ pevnych
materiali. Konstrukce kuzelovych drtict zavisi na ucelu — pokud jsou urceny ke zdrobnovani
velkych balvani anebo k drceni mensich kust. [1]

Rozdéleni dle pouZziti:

e Primérni — v provozu mohou drtit i nejvétsi balvany a kameniva
e Sekundarni — mensSi stroje pro drceni jiZz pfeddrcenych hornin
e Terciarni — stroje urcené k drceni pomérné malych kusii rud a hornin

V praxi se vétSinou v primarni fazi pouziva bud’ celistovy drti¢ anebo kuzelovy ostrouhly drtic,
v sekundarni a tercidrni se pouzivaji tupothlé kuzelové drtice.

10 BRNO 2020



POPIS JEDNOTLIVYCH TYPU KUZELOVYCH DRTCU

Stagel
JAW CRUSHER

Stagelll
CONE CRUSHER

Stage lll
CONE CRUSHER

Reduction ratio 1:3

100 micron

>1000 >500 >100 >80 64 32 22 16 11 8 4 0
Size mm

Obr. 3 Porovndni velikosti vystupni frakce v jednotlivych stupnich drticiho procesu; Stage — stadium,
JAW CRUSHER - celistovy drti¢; Reduction ratio — redukcéni pomeér; CONE CRUSHER — kuzelovy
drtic, Size — velikost [4]

Tab. 1 Porovnani jednotlivych typii drticii [4]

ABRAZIVOST
\XE?EE?T MAX. VELIKOST
TYP DRTICE TYPICKE STADIUM DRCENI ; KONCOVEHO | KAPACITA [t/h] . .
MATERIALU MALA | VELKA
PRODUKTU [mm]
[mm]
KUZELOVY L N
OSTROUHLY DRTIC PRIMARNI 1500 200 - 300 PRES 1200 X
CELISTOVY DRTIC PRIMARNI 1 400 200 - 300 AZ DO 1600 X
HORIZONTALNI L L N
NARAZOVY DRTIC PRIMARNI/SEKUNDARN{ 1300 200 - 300 AZ DO 1800 X
KUZELOVY TUPOUHLY L. N
. SEKUNDARNI 450 60 - 80 AZ DO 1200 X X
DRTIC
KUZELOE;TTI%POU}EY TERCIARNI 300 0-30 AZ DO 1000 X X

BRNO 2020 11



POPIS JEDNOTLIVYCH TYPU KUZELOVYCH DRTICU

2 POPIS JEDNOTLIVYCH TYPU KUZELOVYCH DRTICU

Kuzelové drti¢e jsou zalozeny na krouzivém pohybu. Pohon drtice obstarava elektromotor,
kroutici moment je vétSinou prenaSen pies klinové femeny nebo spojku. Prostiednictvim
predlohové hiidele a kuzelového ozubeného soukoli je rotaéni pohyb pfenasen na excentrické
pouzdro, kde je excentricky uloZen hlavni hiidel — vykonava spolu s drticim kuZelem hlavni
drtici krouzivy pohyb, ktery ma za nasledek drceni materialu v drtici komote mezi drticim
kuzelem a plastém. Opotiebitelné drtici ¢asti jsou vétSinou vyrobené ze specialni otéruvzdorné
manganové oceli (obsah manganu 12-14 %). Pro kuzelové ostrothlé a tupouhlé drti¢e jsou
dalezit¢ gradacni kiivky, poptipadé¢ grafy ¢i tabulky. Z téchto 0daji lze pifedem urcit
procentudlni podil jednotlivych frakci pro konkrétni nastaveni vystupni Stérbiny (CSS) na
kuzelovém drtici. Osa x predstavuje velikost vystupni frakce a osa y procentudlni zastoupeni.
Diky témto informacim lze rozhodnout jaky kuzelovy drti¢ umistit do jednotlivé faze drticiho
procesu, aby splnoval pozadavky na finalni frakci. Pokud vyrobce neudava gradacni kiivky ¢i
jiné gradacni Udaje, 1ze je ziskat odebranim vzorkd podrceného materidlu pro rizné velikosti
vystupnich $térbin a tyto vzorky nasledné vyttidit pomoci sit s rozdilnou velikosti urcité frakce,
dale se tyto frakce zvazi a stanovi se procentualni zastoupeni v celkovém vzorku. Cim vice se
pouzije sit/frakci, tim budou kiivky ptesnéjsi. [5]

100

~

90

80

70

60 | ! 1 /
50

40 ! //
30 ] /
S0l //
y /////
o %__‘.—-—-—“
mm 0.125 | 0.25 0.5 1 2 4 | |8 16 32| |64

Obr. 4 Ukdzka gradacnich krivek kuzelového tupouhlého drtice GP firmy Metso [4]

Nahled k vykresové dokumentaci kuZelovych drtici v Ptiloze 3 — Vykresova dokumentace
kuzelovych drti¢i.
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POPIS JEDNOTLIVYCH TYPU KUZELOVYCH DRTCU

2.1.1 OSTROUHLY KUZELOVY DRTIC

Tyto drti¢e se pouzivaji pro hrubé az stiedni drceni velmi pevnych a tézce drtitelnych materiali.
Predchidcem modernich ostrothlych drti¢ti byl kuzelovy drti¢ zkonstruovan Americanem
P. W. Gatesem — tzv. ,,Gatestiv drti¢, patentovan roku 1881. Material, ktery je pfivadén hornim
otvorem mezi pevnou a pohyblivou Celisti, je drcen drticim kuzelem a pevné ulozenym drticim
plastém.

Obr. 5 Schéma kuzelového ostrouhlého drtice [4]

Pohyb drticiho kuzele je krouzivy, ¢imz se neustale piiblizuje a oddaluje vzhledem k drticimu
plasti a tedy misto, kde se drtici kuzel nejvice pfiblizuje, méni stale svoji polohu. Drtici kuzel
ma tvar kuzele komolého tvaru s ostrym vrcholovym thlem. Stupeni drceni ostrothlych
kuzelovych drti¢lh mize byt maximalné 5 az 8, obvykle se pohybuje okolo 3 az 4. Uplatiiuji se
jako primarni nebo sekundarni drtice. [1]

2.1.2 TUPOUHLE KUZELOVE DRTICE

Nejveétsi rozdil mezi ostrothlym a tupouhlym kuzelovym drticem je pifedevsim ve tvaru drticiho
kuzele. Vrcholovy tihel u obou typt se téméf neodliSuje. Markantni rozdil je u tvaru a polohy
pevného drticiho plasté. U ostrouhlych kuzelovych drtica je vrchol kuzelové plochy drticiho
plasté dole, zatimco u tupouhlych kuzelovych drti¢t je konstrukce uzpusobena tak, aby byl
nahote. Reduk¢ni pomér se pohybuje od 4:1 do 6:1. Toto, soucasné s rozdilnou velikosti zdvihu
drticiho kuzelu, je rozhodujicim faktorem, ktery urCuje zpisob drceni téchto dvou typu
kuzelovych drti¢i. Dilezita je i volba spravné drtici komory, pokud je drtici komora pfili§ mala
doda bud’ nizky redukéni pomér, nebo zcela nefunguje. Nebo naopak, pokud je drtici komora
prilis velk4 material se rozdrti pouze ve spodni ¢asti komory. Tim se zkracuje Zivotnost drtici
komory, protoze ve spodni ¢asti komory bude vice opotfebeni — optimalni uspotfadani vede k
rovnomérnému rozlozeni opotiebeni. Dalsi zasadni faktory pro spravné fungovani kuzelového
drtice je spravné plnéni, nastaveni excentru (kyvadlovy pohyb kuZele a hlavniho htidele, udava
kapacitu drtice) a nastaveni vystupni §térbiny. Vice ke konstrukci kuzelovych tupothlych drtica
v Ptiloze 2. [1]
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Obr. 6 Schéma kuzelového tupouhlého drtice [4]

U kuzelovych tupouhlych drti¢a 1ze volit mezi 2 typy drticich kuzelovych hlav — standardni
nebo zkracenou hlavu. Standardni hlava je uzplsobena pro rozsifeni drtici komory, tzn. ze
vystupnim produktem je materidl 0 vétsi kusovitosti. Kratka hlava je navrzena pro drceni
jemného materidlu a vystupni produkt je jemnéj$iho charakteru.

} Standand \ | Short Head |

Obr. 7 Standartni a krdtka hlava u kuzelovych tupouhlych drticii.; Short Head — Kratka
hlava; [84]

Uplatnéni kuzelovych tupouhlych drtict je predevsim u sekundarnich a terciarnich aplikaci.

Tab. 2 Rozdéleni vstupni a vystupni frakce dle aplikace a typu drceni

APLIKACE TYP DRCENI VSTUPNI FRAKCE [mm] VYSTUPNIi FRAKCE [mm]

PRIMARNI HRUBE 350-1 550 55-230
SEKUNDARNI STREDNI 80-365 20-70

TERCIARNI JEMNE 30-85 5-65
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2.1.3 INERCNIi KUZELOVE DRTICE

Tyto drtice jsou taktéZz nazyvany jako kuzelové drtice s nevyvazkem. Na spodni Casti ineréniho
kuzelového drtice rotuje nerovnomérné rozlozena hmota, ktery je soustiedéna na dolnim konci
hiidele a zptisobuje vystiedny krouzivy pohyb.

Obr. 8 Schématické zobrazeni inercéniho drtice [73]

Mechanismus pohangjici hfidel musi byt, kvuli jeho vychylovani, vybaven kardanovymi
klouby. Vyznacuje se vysokym stupném rozpojeni (az 30) a také vysokymi otackami (az 13
r/s). Jednou z nejvétsich vyhod ineréniho kuzelového drti¢e je moznost ménit zrnitost pouze
zménou otacek nebo hmotnosti nevyvazku. [6]
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2.1.4 VIBRACNIi KUZELOVE DRTICE

Material je drcen mezi pevnou Celisti a vibra¢nim kuzelem vykonavajicim drtici pohyb pod
dopadem odstfedivé sily vibra¢niho budice a je tlumen v rdmu, ktery je umistén na nosici
pomoci tlumice naraza. [7]

Body

Cone

Mortar I:l:-'J

Obr. 9 Schématické zobrazeni vibracniho drtice; Unbalance — Nevyvazek; Body — Télo, Cone —
Kuzel; [7]

2.1.5 KROUZIVE OSTROUHLE KUZELOVE DRTICE

Tento typ kuzelového drtice je adaptaci ostrouhlého kuzelového drtice. Drtici kuzel je umistén
excentricky na htideli. Osa opisuje, na rozdil od klasického ostrothlého kuzelového drtice,
véalcovou plochu, kdy primér opisovaného valce je roven dvojndsobku excentricity. Osa
neméni svou polohu. [1]

N

Obr. 10 Schéma ostrouhlého krouzivého kuzelového drtice [73]
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3 PRINCIPY POUZIVANE K DRCENi U KUZELOVYCH DRTICU
3.1 SYMONSUV KUZELOVY DRTIC

Vétsina modernich kuzelovych tupouhlych drti¢i vyuziva principu dreeni ,,Symons*. Tento typ
kuzelového drti¢e byl patentovan roku 1923 E. B. Symonsem (viz Ptiloha 1, Obr.1). Kazdy
cyklus (jedna drtici otacka) je nacasovan tak, aby se vstupni material a rotujici drtici kuzel
setkavali v okamziku maximalniho néarazu. Kombinace optimalni rychlosti rotace a
excentrického pohybu vede ke dvéma situacim. Nejprve rychle zuzujici se Stérbina drtici
komory zachyti vstupni material a ptisobi na néj tlakovou silou. Poté se drtici kuzel odvali a
umoznuje materidlu voln¢ padat do dal$iho bodu drceni nebo, pfi finalni fazi drticiho cyklu,
vystupovat z drtici komory ven.

i

7 /// "/
4[.

Obr. 11 Schéma Symonsova kuzelového drtice; 1 — pevna Celist; 2 — drtici plast pevné Celisti;
3 —viozka; 4 — pruziny, 5 — plast drticiho kuzele,; 6 — kuzel; 7 — predloha; 8 — excentricky
uloZeny hiidel [88]

Bézné se pouzivaji pro sekundarni a terciarni drceni. Drtici komora je plossi a otacky jsou
priblizné 2x vyss§i nez u kuzelovych ostrothlych drti¢t. Ochranu pied poskozenim nedrtitelnym
materidlem obstaravaji pruziny, na kterych je uloZen horni ram drtice. Celkova tuhost pruZin je
nastavena na piedem danou mez pevnosti drceného materidlu. Po vniknuti trampového
materialu do drtici komory se horni ¢ast drti¢e nadzvedne a trampovy kus propadne, ¢imzZ se
zamezi poskozeni drtice.

Obr. 12 Priklad Symonsva typu kuzelového drtice [89]
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3.2 VALCOVY HYDRAULICKY KUZELOVY DRTIC

Vélcové hydraulické kuzelové drtice se d€li na 2 — jednovalcovy hydraulicky kuzelovy drti¢ a
vicevalcovy hydraulicky kuzelovy drti¢. U jednovalcového kuzelového drtice je velikost drtici
komory nastavovana pomoci hydraulického systému, na kterém je uloZen hlavni htidel
s drticim kuzelem. Vicevalcovy kuzelovy drti¢ nastavuje drtici komoru pomoci hydraulickych
valcl rozmisténych po vnéjsim obvodu drtice.

Single-cylinder hydraulic Multi-cylinder hydraulic
cone crusher cone crusher
N |

Obr. 13 Srovnani jednovalcového hydraulického kuzelového drtice a vicevilcového
hydraulického kuzelového drtice; Single—cylinder hydraulic cone crusher —
Jednovdlcovy hydraulicky kuzelovy drti¢; Multi-cylinder hydraulic cone crusher —
vicevdlcovy hydraulicky kuzelovy drtic; [90]

Single-cylinder hydraulic Multi-cylinder hydraulic
cone crusher cone crusher

Obr. 14 Jednovdlcovy a vicevilcovy hydraulicky kuzelovy drti¢; Single-cylinder
hydraulic cone crusher — jednovalcovy hydraulicky kuzelovy drti¢; Multi-cylinder
hydraulic cone crusher — vicevdlcovy hydraulicky kuzelovy drtic [94]
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3.2.1 JEDNOVALCOVY HYDRAULICKY KUZELOVY DRTIC

Tento drtice se sklada ze 6 celkl: horni ¢ast ramu, dolni ¢ast ramu, pohyblivé ¢asti drtice (drtici
kuzel, vieteno atd.), sestava piendSejici kroutici moment, excentricka sestava (vyvazovaci
zavazi, excentrické pouzdro atd.), sestava hydraulického valce (pist valce, hydraulické hadice
atd.). Jednovalcovy hydraulicky kuzelovy drti¢ je podobny Symonsovu kuzelovému drtici.

1

2

3
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Obr. 15 Schéma jednovalcoveho hydraulického kuzelového drtice; 1 — plast drticiho kuzele, 2 — plast
drtici celisti; 3 — drtici kuzel; 4 — prachovy limec; 5 — excentr; 6 — predloha; 7 — hydraulicky valec,
8 — hydraulicky pist; 9 — akumulator [88]

Hlavni hiidel a pohyblivy kuzel jsou kombinovany a neseny podpérou ve tvaru misky. Proto
hlavni htidel a pohyblivy kuZel podpiraji zakladnu a excentricka objimka pohédni hlavni htidel,
aby poskytla drtici silu. Pfi normalnim provozu jednovalcového hydraulického kuzelového
drtice se olej koriguje ptes olejové Cerpadlo. Dle potieby se pist v hydraulickém valci pohybuje
smérem nahoru a dolt, timto zplisobem se upravuje rozmér vystupni Stérbiny (CSS). Pti
vniknuti nedrtitelného materialu se tlak oleje v hydraulickém valci zvySuje, tim se stlaci pist a
hydraulicky olej je pielévan do akumulatoru. Po propadnuti trampového materidlu akumulator
vytlaci zménou tlaku olej zpét do hydraulického valce a pist se vrati do vychozi pozice.
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.
Obr. 16 Uvolnéni nedrtitelného materidlu z drtici komory u jednovilcového hydraulického kuzelového
drtice [91]

Hlavni pohyb pro uvolnéni zde vykonava drtici kuzel s hlavnim htidelem. Drtici efekt je u
tohoto typu drtice stfedni. Hodi se k drceni mékké mineralni a zvétralé rudy, ¢im je ruda tvrdsi,
tim G¢innost drti¢e klesa. Vyhodou oproti vicevalcovému hydraulickému kuZelovému drtici je
jeden hydraulicky valec, jednoduchd a kompaktni konstrukce, nizka mira selhani a nizké
vyrobni naklady. [8]

Shrnuti:
e Pro drceni m¢kké mineralni a zvétralé rudy
e Jednodussi konstrukce
e Nizsi pofizovaci cena
e Nizka poruchovost

3.2.2 VICEVALCOVY HYDRAULICKY KUZELOVY DRTIC

P4

Drtice tohoto typu se skladaji také se ze 6 Casti: dolni ¢ast ramu, excentrické ¢asti, sestava k
ptenosu krouticiho momentu, sestava opérné objimky, sestava sefizeni krouzku, pohyblivé ¢asti
drtice.

Obr. 17 Uvolnéni drtici komory po vniku trampového materidlu
vicevalcového hydraulického kuzelového drtice [63]

Hlavni hiidel je kratka a silna, primér kuzele je vétsi nez u jednovalcového typu. Velikost drtici
komory je nastavovdna pomoci hydraulického tlacného zatizeni nebo hydraulického motoru,
nasledné se rozmér zafixuje pomoci zavitu na horni ¢asti drtice. Diky zafixovani drtici komory
Ize drti¢ pouzit pro drceni jemné, sttedné pevné az velmi pevné rudy. Uvolnéni drtici komory
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po zavalu ¢i vniknuti trampového materidlu zajist'uji hydraulické véalce pohdnéné hydromotory.
Pisty v hydraulickych valcich zvednou horni ¢ast drtice, tim se zvétsi drtici komora a material
vypadne ven. Hlavni pohyb pro uvolnéni zde vykonava horni ¢ést drtice.

Nasledné se pisty vrati do pavodni pozice a muze se pokracovat v drticim procesu. Vicevalcovy
drti¢ produkuje jemnéjsi vystupni frakci nezli jednovélcovy hydraulicky drti¢. Konstrukce je
zde podstatné komplikovanéjsi a diky vice hydraulickym valctim je cena drti¢e podstatné vyssi.
Servis a udrzbu lze provadét horni nebo boc¢ni stranou drtice. [8]

Shrnuti:

e Pro drceni mékkych i velmi pevnych rud a kameniva
e Jemn¢jsi vystupni frakce

e Komplikovanéjsi konstrukce

e Vyssi pofizovaci cena

3.3 KUZELOVY OSTROUHLY DRTIC

1. Kuzelovy ostrouhly drti¢ byl patentovan roku 1882 Americanem P. W. Gatesem (viz Ptiloha
1, Obr.2), pozd&ji modernizovan patentem roku 1929 taktéz Americanem T. C Cookem (Vviz
Ptiloha 1, Obr.3). Stroj se sklada z centralniho vertikalniho htidele, ktery nese na svém hornim
konci kuzelovou drtici hlavu ve formé& obraceného kuzele. Drtici kuzel piejima pohyb od
vertikalniho htidele, ktery je uloZzen na excentru, tato soustava je pohdnéna ozubenym soukolim
skrz ptedlohu, ta je pohdnéna motorem ptes klinovy ptevod ¢i napiimo htideli se spojkou.
Vstupni material je pfivadén horni nasypkou mezi drtici plast kuzele a Celisti, gravitaci a tvarem
drtici komory je drceny material posouvan smérem dold, kde podstupuje rizné stupné drceni,
K prstencové zuzujici se vystupni §térbiné€ — velikost vystupni $térbiny udava zdvih vertikalniho
htidele, ktery obstarava hydraulické zafizeni u patentu z roku 1927, u patentu z roku 1882 je
zdvih nastavovan pomoci Sroubu, zde dochazi k drceni materialu na vystupni velikost. [9]

Gates crushers: (a) built in 1880 and (b) in 1910
Obr. 18 Ukdzka patentovanych kuzelovych ostrouhlych drticu,; Gates crushers
— Gatesovy drtice; (a) built in 1880 — (a) postaven roku 1880; (b) in 1910 — (b)
v roku 1910 [96]
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Kuzelovy ostrouhly drtic se skldda z robustniho litinového nebo ocelového ramu, ktery
obsahuje ve spodni ¢asti ovladaci mechanismus (ozubené soukoli a ptedlohu), ve své horni ¢asti
ma drtici komoru ve tvaru kuzele s vrcholovym tihel smérem dolii a plast’ je vyroben z odolného
materialu viéi opotiebeni. Nad drtici komorou je umisténo rameno, ve kterém je v lozisku
ulozen horni konec vertikalni hiidele. Spodni konec hiidele prochazi excentrickym ulozenim a
je uloZen na hydraulickém valci, ktery reguluje zdvih drticiho kuzele.

Mainshaft assembly is
raised when oil is
pumped into jock from
oil reservoir.

Mainshaft is lowered
when oil is returned
from jack to oil re-
servoir.

Obr. 19 Ukazka zdvihu vertikdlniho hiidele pomoci hydraulického systému, Mainshaft is lowered
when oil is returned from jack to oil reservoir — Hlavni hridel se spusti, kdyz se olej vraci ze zveddku
do olejové nadrze; Mainshaft assembly is raised when oil is pumped into jack from oil reservoir —
Sestava hlavniho hiidele se zvedne, kdyz je olej cerpdn do zveddku z olejové nadrze [10]

Aktivni drtici ¢len se sklada z vertikalniho htidele a jeho drtici kuzelové hlavy. Drtici kuzel,
ktery je umistén na vertikalni hiideli, ma vrcholovy tthel smérem nahoru, tudiz tvofi s drtici
komorou opac¢né zobrazeni. [10]

>
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Obr. 20 Popis kuzelového ostrouhlého drtice; A — Sestava loZiska hlavniho hiidele; B —
Hlavni/Excentricka hridel; C — Plnici otvor; D — Drtici komora; E — Drtici kuzel s plastem,
F — Drtici Celist s plastem,; G — Litinova skrin, H — Vystupni Stérbina, I — Sestava
excentrického lozZiska; J — Vystupni otvor, K — Sestava hnaciho ustroji; L — Ozubené
soukoli; M — Hydraulicky vilec pro nastaveni hlavniho hiidele [97]
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3.4 VIBRACNI KUZELOVY DRTIC

Myslenka pouziti vibra¢niho pohonu kuzelového drtice se objevila jiz v roce 1925 (US patent
1 553 333) a poté v nové&jsich verzich (German Patent 679 800 - 1952, Austrian Patent 200 598
- 1957, Japan Patent 1256-1972). V Sovétském Svazu byl prvni vibraéni kuzelovy drti¢
zkonstruovan v 50. letech 20. stoleti.
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Obr. 21 Popis inercniho kuzelového drtice; 1 — skrin, 2 — vnéjsi kuzel; 3 — kulovd podpéra; 4 — vnitini
kuzel; 5 — hridel; 6 — loZisko, 7 — nevyvazek; 8 — kloubova hridel; 9 — Femenovy pievod; 10 — motor;
11 — valivé lozisko [86]
Kroutici moment je piendSen z motoru (10) na nevyvazek prostiednictvim pievodu (9)
s klinovym femenem a mezihiideli (8). Nevyvazek vyviji odstfedivou silu, coz nuti vnitini
kuzel (4), aby na své kulové podpéte (3) konal krouzivy pohyb. Material je ptiveden do drtici
komory a je drcen mezi kuZely (2) a (4). Stérbina v drtici komofe ma strukturalni omezeni své
velikosti, jejiz pfebytek mtize vést ke kolizi nevyvazku (7) s télem drtice (1). [11]

Zakladni rys vibracnich kuzelovych drtici — nepfitomnost tuhych kinematickych vazeb mezi
kuzely — umoznuje vnitinimu pohybujicimu se kuZelu ménit svou amplitudu v zavislosti na
zméné odporu materialu, ktery ma byt drcen, nebo se zastavit, pokud dojde k velkému nartstu
tlaku. Dalsim rysem vibra¢nich kuzelovych drti¢i je povaha drtici sily, ta je souc¢tem odstiedivé
sily nevyvazku vyvolanym krouZivym pohybem. Takova sila je ur€ena mechanikou a nezavisi
na vlastnostech zpracovaného materialu. [12]
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3.5 KROUZIVY KUZELOVY DRTIC

Krouzivy pohyb drticiho valce je excentricky, takze valec provadi kyvavy pohyb, jehoz
nasledkem je nepfetrzité se ménici rozestup mezi prvni a druhou drtici plochou. Ulozna sestava
mize obsahovat duty vélec, ve kterém je umistén pist (miize byt pohdnény pneumaticky,
hydraulicky nebo mechanicky), ktery umoziuje posuv drtici hlavy a tim i nastaveni rozestupu
mezi prvni a druhou drtici plochou. Pokud dojde k zablokovani drcenym materialem, pist sjede
automaticky doli a umozni uvolnéni materialu. Drtici plochy mohou byt tvofeny
opotiebitelnymi vlozkami vyrobenych z vhodnych materialti odolnych proti opotiebeni. V
praxi se pouzivaji spiSe ojedinéle. [13]

Obr. 22 Popis schéma krouzivého kuzelového drtice; 10 - krouzivy kuzelovy drtic; 12 - nosny ram;
12.1 — horni nosny ram, 12.2 — dolni nosny ram; 14 - lozna sestava; 16 — drtici hlava; 18 — prvni
drtici plocha; 20 — drtici valec; 22 — druha drtici plocha; 24 — excentricky plast; 26 — setrvacnik;
28 — kanal; 30 — momentové rameno,; 32 — elektricky motor, 34 — duty valec,; 36 — pist;
38 — opotrebitelné plochy; 40 — pojistny krouzek, 42 — klinové Femeny; 44 — ndasypny zlab [13]

Nosny ram (12) s tloznou sestavou (14) nainstalovanou pevné na v ramu (12). V uloZné sestaveé
(14) je posuvné ulozena drtici hlava (16) s prvni kuZelovou drtici plochou (18). Nad drtici
hlavou (16) je nainstalovan drtici valec (20) a nalevkovité tvarovana druha drtici plocha (22).
Drtici valec (20) je umistén v excentrickém plasti (24). Setrvaénik (26), ktery obsahuje kanal
(28), je nainstalovan oto¢né kolem vertikalni osy. Momentové rameno (30) které je ukotveno
k ramu (12), brani otaceni plast€é spolecné se setrvacnikem (26). Pohon setrvac¢niku (26)
obstarava elektromotor (32). Pienos kroutictho momentu z elektromotoru (32) na setrva¢nik
(26) je uskutecnén pomoci jednoho nebo vice klinovych fement (42) prochézejicich kolem
pohonné htidele elektromotoru (32) a vn&jsi plochy setrvacniku (26). Na nosném ramu (12) je
instalovan prachovy kryt (46), ktery zakryva setrvacnik (26), excentricky plast (24), drtici valec
(20), elektromotor (32) a klinové femeny (42). V krytu (46) je vytvoien otvor, kterym prochazi
nasypny zlab (44). Rozdrceny vystupni material vychazi vystupnim otvorem (48). [13]
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,, Autor tohoto vyndlezu ma za to, ze predkladany vyndlez predstavuje vylepseni oproti
krouzivym kuzelovym drticum, které jsou aktualné k dispozici, diky své jednoduché konstrukci
a pouziti mnohem méné soucdsti nez u konvencnich drticu, coz vede ke snizeni vyrobnich
nakladu pri zvyseni spolehlivosti, omezeni doby potiebné pro udrzbu a snizeni ndkladii na
udrzbu. “ [13]

3.6 INERCNi KUZELOVY DRTIC

Material je drcen mezi kuzelem a komolokuzelovitym bezednym télesem obklopujicim kuzel.
Pracovni plochy kuzele a celisti jsou opatieny povlakem odolavajicimu otéru. Télesu jsou
ud¢lovany kruhovité a témét horizontéalni vibrace nebo oscilace, jez postupné ve vSech rovinach
vedou K ptiblizovani a oddalovani kuzele a télesa. Prostiedky pro vytvareni vibraci/oscilaci
mohou byt napf. elektromagnetické vibratory. V dosavadni praxi se pouzivaji velmi ziidka. [14]

10 T

W

Obr. 23 Popis inercniho kuzelového drtice; 10 — kuzel; 12 — hridel; 14 — loziska; 16 — podstavec;
18 — teleso, 20 — podvozek; 22 — soubor tahel,; 24 — vibrdtory,; 26 — systém pro regulaci vyskové
polohy; 28 — zaFizeni pro méreni rychlosti rotace kuzele (napr. indukcni magneticky snimac),

30 — elasticky system; 32 — automat/pocitac pro automatizaci chodu drtice; 34 — téleso u vystupu,
36 — rFemenovy mechanismus; 38 — napinaci kladky, 40 — hnaci remenice,; 42 — kardany; 44 — zarizend
pro fazové posunuti; 46 —motor [14]

Drtici kuZel je volné nainstalovan podpéte, ktera umoziuje volné otaceni kuzele kolem své osy.
Drti¢ je vybaven senzory a ¢idly pro meéfeni rotace a je napojen na regulaci parametrii
(frekvence a amplitudy — prosttedkl vytvarejicich vibrace) a na regulac¢ni systém vyskové
pozice hlavniho htidele. Podle rychlosti rotace se za G¢elem stanoveni regulace drtice (Sitka
vystupni S$térbiny) urcuje tlouStka vrstvy materidlu u vystupu a nésledné dle potieby upravit
pomoci regulace frekvenci/amplitudu prostiedkil vyvolavajici vibrace a/nebo vySkovou pozici
hlavniho htidele s kuzelem tak, aby se dosdhlo vysledného produktu granulometricky
rozttidéného zddoucim zplsobem. Pro regulaci frekvence, amplitudy a $itky vystupni Stérbiny
je dtlezity vyvoj rychlosti rotace kuzele, ktery umoziuje odhalit opotiebeni pracovnich ploch
kuzele a télesa. [14]
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3.7 DVOU-FAZOVY KUZELOVY DRTIC
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Obr. 24 Popis dvou-fazového kuzelového drtice; 1 — zdkladni ram; 2 — dolni cast téla; 3 — dolni cast
kuzele; 4 — vertikalni hiidel; 5 — pohon; 6 — horni loZisko hridele; 7 — dolni loZisko hiidele; 8 — horni
pouzdro; 9 — horni traverza, 10 — dolni traverza; 11 — horni éast téla, 12 — horni Stérbina;

13 — dolni §térbina; 14 — excentr; 15 — horni loZisko kuzele; 16 — dolni loZisko kuzele; 17 — horni &dst
kuzele; 18 — ndsypka [15]

Material je priveden skrz nasypku (18) do horni drtici komory mezi horni ¢ast kuzele
(17) a horni ¢ast téla (11). Kdyz vertikélni htidel (4), kterd je uloZzena na hornim a dolnim
excentru (14), za¢ne vykonavat krouzivy pohyb, zapo¢ne prvni faze drticiho procesu. Na konci
prvni faze se material dostane k finalni ¢asti procesu, k horni §térbiné (12). Drtici faze jsou od
sebe odlisné rozdilnym tihlem drticiho kuzele a drtici Celisti (1. faze — kuzel svira s Celisti thel
a, 2. faze — kuzel svira s Celisti thel B). Nastava druhd faze drceni. Material vchazi do dolni
drtici komory, ktera kon¢i dolni drtici §térbinou (13).

Ob& pracovni komory s reverznim uspofadanim konickych ploch poskytuji vzdjemnou
kompenzaci axialnich slozek reakci vyplyvajicich z drticich sil v horni a dolni komote a snizuji
celkové axialni zatiZeni na hiideli. Je v podstaté zajiSt€éno dvoustupniové drceni horniny
s odpovidajicim zvySenim stupné fragmentace, coz muize vyrazné zjednodusit a snizit naklady
na technologické schéma zpracovani kameniva a naklady na konstrukéni ¢asti drticiho a
tiidiciho zatizeni nebo zahustovaciho zafizeni. [15]
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4 \/YROBCI KUZELOVYCH OSTROUHLYCH DRTICU SERAZENI
VZESTUPNE DLE VYKONNOSTI DRTICU

4.1 PROPEL INDUSTRIES PVT. LTD.

Indicka firma Propel Industries je strategickd obchodni divize AV skupiny, coz je
konglomeratni skupina spolecnosti v oblasti zemédélskych a primyslovych produktd, a je
vysledkem intenzivniho vyzkumu a vyvoje trznich potieb stavebniho a t€Zebniho pramyslu. Od
roku 2009 se Propel Industries zaméfila na téZebni/drtici primysl. Je uznana indickou vladou
za vyzkumné a vyvojové stiedisko Indie. [16]

Odkaz: www.propelind.com

4.1.1 PRrROPEL AVGC

Propel vyrabi jeden kuzelovy ostrotihly drti¢ AVGC-600. Drtici dutina je navrzena pro kvalitni
vystupni produkt v maximalnim vynosu. Nasypka drtice AVG-600 je uzptsobena pro velké
kusy horniny a poskytuje stabilni pfisun vstupniho materialu.

Obr. 25 Kuzelovy ostrouhly drtic AVCG-600 [17]

Je vybaven drtici komorou s konstantnim posuvem, nastavitelnym zdvihem drticiho kuzele (25,
30, 35 mm) pomoci hydraulického systému, dvoudilny systém konkav (1 horni a 1 dolni),
»spider* lozisko — odolné&j$i oproti opotiebeni. Je zvétSena vystupni komora drti¢e pro snizeni
opotiebeni a zvyseni kapacity. [16]

Tabulka s parametry fady AVGC v Ptiloze 5 [17].
Pouziti: Primarni drceni. [16]

Vykonnost: 375-550 [t/h]
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4.2 URALMASH MINING EQUIPMENT LLC

Ruska firma pattici ruské spolecnosti UZT-KARTEX, je nejvétsi rusky vyrobce zafizeni
a strojii pro metalurgii, t€Zbu a energetiku. V roce 2016 se Uralmash spolecné s IZ-KARTEX
a OMZ-Foundry pftipojily k fidici spole¢nosti UZTM-KARTEX, strojirenské divizi
Gazprombank. Stroje a zafizeni vyrabéné v Uralmashplantu tispéSné funguji ve vétsing ruskych
tézebnich a hutnich podnicich. Hlavni produkty firmy Uralmash: hydraulické rypadla, jetaby
pro vyuziti v t€Zebnim prumyslu, drtici a mleci stroje a zafizeni, dilni vytahy, tézké mostové
jetaby pro hutnictvi a stavbu lodi a pfevodniky pro metalurgii. [18]

Odkaz: uralmash-kartex.ru

4.2.1 URALMASH KKD, KRD

Primérni a sekundarni drtice firmy Uralmash nabizi kuzelové ostrouhlé drtice s Sirokou skalou
velikosti plniciho otvoru (FEED OPENING) od 500 mm az do 1 500 mm. Jsou navrzeny pro
spolehlivy provoz v rtiznych klimatickych podminkach véetné oblasti nad polarnim kruhem
nebo v tropech. Dle pozadavkd je moznost drti¢e modifikovat: pro instalaci do Sachet na
pohyblivé plosing, pro drceni extra tvrdych a houZevnatych materidlli a materidli s nizkym
koeficientem teni povrchu, dodani drtice s jinou pohonnou jednotkou atd. Hydraulické valce
umisténé na spodnim plasti vytvareji snadnéjsi a rychlejsi instalaci a demontaz ptredlohového
htidele. Specidlni hydraulické matice zajistuji spolehlivé utazeni zavitovych spoji s velkym
pramérem, jako jsou upeviiovaci Srouby, které upeviiuji horni a dolni ¢ast drti¢e, rameno
uchyceni horni ¢asti hlavniho hfidele a hydraulicky valec pro ovladani vystupni $térbiny. [19]

Tabulka s parametry fady KKD a KRD v Pfiloze 5 [19].

Pouziti: Primarni KKD drti¢e jsou urCeny pro hrubé drceni rud a horninovych produkti,
sekundarni KRD drti¢e jsou ur€eny pro instalaci po primarnich drti¢ich ve Ctyfstupnovych
drticich linkdch. KKD a KRD drtice se Siroce pouzivaji v nasledujicich primyslovych
odvétvich: t€Zba zeleza a neZeleznych kovi, uhli, vyroba cementu, chemicka tézba a zpracovani
kameniva pro stavbu silnic. Vyskytuji se v povrchovych dolech a drtirnach pro drceni riznych
typll rud, od tvrdych titanovych magnetitovych rud po hlinéné kimberlity bez potieby
pohotovostnich jednotek. Diky vysokému redukénimu poméru umoziuji vyrazné zvysit
uc¢innost terciarnich drti¢t instalovanych v dalsi fazi drceni. [19]

Vykonnost: 200 — 2 790 [t/h]

4.3 WEIR GLOBAL

Britska spolecnost zalozena roku 1871. Jednim z nejvétSich uspécht firmy byl koncem
19. stoleti vynalez pfimo napajeciho ¢erpadla k parnimu stroji, cozZ pomohlo vyvoji parnich lodi
a tim rozvoji transatlantického obchodu. Dnes je pfednim svétovou firmou v oblasti t&€zby,
infrastruktury, ropy a zemniho plynu a také se zabyva udrZitelnymi pfirodnimi zdroji. Weir
produkuje mimo kuzelovych drti¢li i jiné typy, napiiklad celistové drti¢e nebo narazové drtice.
[20]

Odkaz: www.global.weir
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431 WERTG

Hlavni hiidel a hlava jsou slouc¢eny do jedné Casti a vytvareji silny konstrukéni prvek, ktery
odola silnym narazovym zatizenim, je vyroben z legované oceli pro dlouhou zivotnost. ,,Spider*
loZiska jsou mazana automatickym mazacim systémem, ktery poskytuje dostate¢né mnozstvi
maziva v ¢asovych intervalech. Olej s velmi vysokou viskozitou a aditivy pro extrémni tlak se
pouziva k vytvofeni silného olejového filmu pro pfenaSeni velkych zatiZzeni. Excentr a hlavni
htidel jsou ulozeny v olovo-bronzovych loziscich, které jsou béhem drceni vystaveny velkému
zatizeni a ur¢itému pietiZeni, coz zajiStuje bezpec¢nost, stabilitu a spolehlivost pifi provozu.

Obr. 26 Kuzelovy ostrouhly drti¢ TG [21]

Ozubené soukoli s ptedlohou maji spirdlovité zkoseni, které zajiSt'uje plynuly a tichy chod, jsou
induk¢éné kalené pro vétsi odolnost a trvanlivost. Inovativné navrzena drtici komora se
vyznauje naklonénym uthlem, rozsifenym prostorem pro pruchodnost a vétSimi drticimi
plochami, mimotfadné vysokou nosnosti a maximalni zivotnosti vlozky. Drtici kapacitu lze
zménit jednoduchou zménou excentrického pouzdra (grada¢ni kiivky jsou k dispozici v Ptiloze
1, Obr. 4, Obr. 5, Obr. 6). [21]

Tabulka s parametry fady TG v Pfiloze 5 [21].
Pouziti: Primarni drceni. [21]
Vykonnost: 1 585-5 960 [t/h]

4.4 SANDVIK

High tech a globalni inZenyrska skupina s ptiblizné 42 000 zamé&stnanci a prodejem vice nez ve
160 zemich po celé zemékouli. Spole¢nost byla zalozena ve Svédku roku 1862 a hlavni
doménou této spolecnosti je stavebni a téZebni primysl, vyroba néstrojii pro pokrocilé obrabéni
kovu, vyroba nerezovych oceli, praskovych slitin a specialnich slitin. [22]

Odkaz: www.sandrock.cz; www.rocktechnology.sandvik
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4.4.1 SANDVIK CG

Robustni hlavni hiidel zjednoho kusu a zesilené skofepiny jsou ureny k naro¢nym
podminkam. Jednodilné soudeckové lozisko zvysuje nejméné pétkrat zivotnost nez piedchozi
typy drti¢ii Sandvik. Samocinné utahovaci konkavy zabranuji uvolnéni vlozky. Velky vstupni
otvor a drazkovany plast, optimalizovany uhel uchyceni a samodotahovaci konkavni vlozky
maximalizuji kapacitu, zivotnost a minimalizuji naklady na vyrobenou tunu podrcené¢ho
materialu. [23]

Obr. 27 Kuzelovy ostrouhly drti¢ Sandvik CG850 [74]
Tabulka s parametry fady CG v Pfiloze 5 [24].
Pouziti: Primarni drceni velkych balvant. [23]

Vykonnost: 1 300-8 250 [t/h]

4.5 MECRU HEAVY INDUSTRY TECHNOLOGY CO., LTD.

Cinsky vyrobce inteligentnich drticich a t¥idicich zafizeni integrujicich vyzkum, vyvoj, vyrobu
a prodej. Mezi hlavni produkty patii stacionarni a mobilni drtici a t¥idici jednotky (drtice, stroje
pro vyrobu pisku, vibraéni podavace, dopravniky atd.), které se pouzivaji v oblasti vyroby
pisku, lomu, t&€Zby, zpracovani nerostd, stavebnictvi a recyklace stavebniho odpadu. [25]

Odkaz: www.mecrugroup.com
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4.5.1 MECRU MCR

KuzZelové ostrothlé drtice fady MCR maji vykon v rozmezi 375—1 200 kW a vstupni kusovitost
(FEED OPENING) v rozmezi 1 065-1 575 mm. Vystupni §térbina (OSS) 140-250 mm. [25]

Obr. 28 MCR kuzelovy ostrouhly drti¢ [92]
Tabulka s parametry fady MCR v Piiloze 5 [25].

Pouziti: Primarni drceni v téZebnim, chemickém, hutnickém, cementarenském a stavebnim
pramyslu. [25]

Vykonnost: 2 000-8 880 [t/h]

4.6 SHIBANG INDUSTRY & TECHNOLOGY GRoOuP CoO., LTD.

Od roku 1987 se ¢inska spole¢nost Shibang Machinery (dale ,,SBM*) zabyva vyrobou drtict a
mlynt a pfidavného piisluSenstvi (naptiklad stroj na vyrobu pisku, vibra¢ni sito, Raymondav
mlyn, kuzelovy drti¢ atd.), které Ize pouzit k drceni kameniva, zpracovani rudy. Za poslednich
30 let SBM ziskala 124 patentl na drtice a mlyny. [26]

Odkaz: www.shibangmac.com

4.6.1 SHIBANG HGT

HGT drti¢ je inteligentni (pouziva automatizovany kontrolni systém) kuzelovy ostrothly drti¢
nového typu s velkou kapacitou a G€innosti. Integruje mechanické, hydraulické, elektrické,
automatizované a inteligentni fidici technologie, které mu poskytuji vyhody vzhledem
K tradiénimu drticimu zatizeni. Kapacita drtice zna¢né zavisi na jeho drtici komote. U typu
HGT je jemna drtici komora optimalné uzpisobena ke zvySenému plnéni materialem, to vede
ke zvySeni vykonnosti stroje. Navrzend robustni konstrukce s velkoploSnou integrovanou
kovanou hlavni htideli a vysoce piesnymi lozisky zajiStuje vyssi pevnost stroje jako celku
a prodluzuje Zivotnost drtiCe. Pojistny zavitovy Sroub drticiho kuZele je na vyménitelném
pouzdru, nikoliv na ose. Timto zptisobem je osa bez koncentrace napéti, a proto miize byt
pevnost vyssi. Drtic€ je pro jednodussi udrzbu vybaven automatickym mazacim (mazaci systém
si automaticky nastavi chlazeni, vytapéni nebo cirkulaci mazaciho média) a hydraulickym
(hydraulickym systémem lze konfigurovat nastaveni polohy os a sefidit nastaveni drticiho
procesu pii kompenzaci opotiebeni drtici vlozky) systémem.
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Obr. 29 Kuzelovy ostrouhly drti¢ HGT firmy Shibang [76]

Automatizovany kontrolni systém je vybaven rGznymi typy senzorl, snimacu a ¢idel pro
monitorovani mazaciho tlaku a teploty, teploty lozisek, rychlosti otaceni atd. Diky tomu lze
kazdou fazi drticiho procesu sledovat a fidit v realném Case a piedejit zavadé na stroji vedouci
Kk prostojim. Kromé toho muze automaticky kontrolni systém vyhodnotit a optimalizovat
pracovni parametry konfigurovanych zatizeni podle skute¢nych provoznich podminek, aby se
Vv koneéném dusledku zvysila efektivita vyroby. [27]

Tabulka s parametry fady HGT v Piiloze 5 [28].

Pouziti: Primarni drceni zuly, ¢edie, vapence, dolomitu, zlaté, médeéné, manganové a Zelezné

rudy atd. [27]
Vykonnost: 2 015-8 895 [t/h]

4.7 EARTHTECHNICA CO.,LTD.

Tato japonska firma vznikla 1. dubna 2003, je soucasti korporatu spole¢nosti Kawasaki Heavy
Industries a Kobe Steel, kterd ma ve své nadnarodnim vlastnictvi ptes 316 podnikd. Zabyva se
vyrobou drticich, brousicich, recykla¢nich stroji, zatizeni na zpracovani suti a prachu, dale se
vénuji vyrobé zeleza a specialnich litin. [29]

Odkaz: www.earthtechnica.co.jp
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4.7.1 EARTHTECHNICA GY, KG

GY a KG tada se fadi k drticim s méné slozitou konstrukci, coZ snizuje nakupni cenu a moznost
poruchy slozitych soucasti. Rozsah velikosti drtici Stérbiny se nastavuje podle mnozstvi oleje
V hydraulickém vélci instalovaném na spodnim konci hlavni hiidele.

Obr. 30 Primdrni kuzelovy ostrouhly drti¢ KG firmy EarthTechnica [30]

Pokud do drticiho prostoru vnikne nedrtitelny material, mize hlavni hiidel provést skokovou
akci a vysypat drtici komoru. K zabranéni padu hlavniho hiidele slouzi hydraulicka podpora,
ktera udrzuje hlavni hiidel zvednutim pistu uvniti vyrovnavaciho valce, ktery obsahuje olej se
vzduchem. [30]

Tabulka s parametry fady GY a KG v Pfiloze 5 [29].
Pouziti: Primarni drceni. [30]
Vykonnost: 270-9 150 [t/h]

4.8 FLSMIDTH

Dénska strojirenska spolecnost s t¢émét 11 700 zaméstnanci po celém svété poskytuje své know-
how a strojni zafizeni pfedevSim v cementarenském a tézebnim pramyslu, dale pisobi
V chemickém, potravinaiském a farmaceutickém primyslu a také se zabyva zpracovanim
odpadnich vod v ramci sniZeni dopadu na zivotni prostiedi. [31]

Odkaz: www.flsmidth.com
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4.8.1 FLSMIDTHNT, TS

Spolec¢nost FLSmidth zacala s vyvojem ostouhlych kuzelovych drtict zac¢atkem 20. stoleti a
v roce 1905 pfisla na trh s prvnim modelem ,,Traylor Type C (Bulldog)*, ktery byl na trhu 45
let, nastupcem byl typ ,, Traylor typ TC* a vyrab¢l se v letech 1950-1990. V soucasnosti vyrabi
FLSmidth 2 typy drti¢a, které vychazi z ptedchoziho typu TC, jsou to typy NT (1990—
soucasnost) a TS (2005—soucasnost).

Primary Gyratory - History ESmIDTH

First Generation (MK 1)
Traylor Type C (Bulldog)
Gyratory Crusher (1905 - 1950)

Second Generation (Mk II)
Traylor Type TC
Gyratory Crusher (1950 — 1990)

Third Generation (Mk I11)
Traylor Type NT
Gyratory Crusher (1990 - Present)

Fourth Generation (Mk 1V)
Traylor Type TS
Gyratory Crusher (2005 — Present)

Obr. 31 Vyvoj kuzelovych ostrouhlych drticii; Primary Gyratory — Histrory - Ostrouhlé kuzelové
drtice- historie; 1. generace (Mk I) Traylor Typ C (Bulldog) ostrouhly kuzelovy drti¢ (1905 — 1950);
2. generace (Mk I1) Traylor Typ TC ostrouhly kuzelovy drti¢ (1950 — 1990); 3. generace (MK I11)
Traylor Typ NT ostrouhly kuzelovy drtic¢ (1990 — soucasnost); 4. generace (Mark 1V) Traylor Typ TS
ostrouhly kuzelovy drti¢ (2005 — soucasnost)

TS (Top Service) fada dostala nazev diky tomu, Ze lze excentrickou sestavu, pouzdra a
hydraulicky pist vyjmout pfes horni ¢ast drtice €ili je ur€ena pro obsluhu a udrzbu z mostového
jetabu. Toto konstrukéni feSeni umoznuje snadny servis a zjednodusSuje bezpecnostni postupy
(nehrozi riziko zranéni padajicimi lomky z odpadniho kose) a také snizuje naklady oproti
klasickym drti¢iim, u kterych se musi kvili t¢émto operacim rozebrat spodni ¢ast drtie. Sestava
ptedlohového hiidele je oto¢na, aby umoziiovala jemné nastaveni ozubeného kola béhem
instalace. Gradac¢ni kiivky pro TS fadu jsou v Pfiloze 1 Obr. 7. Bezzavitovy design hlavniho
htidele zvySuje pevnost minimalizovanim vrcholového napéti pii naro¢ném drceni. ,,Spider*
lozisko je uloZeno v bronzovém pouzdie, které poskytuje lepsi zivotnost a odolnost proti narazu
nez litinové pouzdro. Konstrukce fady TS umoznuje nakladové efektivnéjsi a flexibilné;si
usporadani drtici stanice jako celku. Tradi¢ni servisni vozik mize byt nahrazen jednoduchym
ptistupovym zptsobem pro kontrolu a servis vykladaciho kose, coz snizuje investi¢ni naklady
a snizuje celkovou vysku konstrukce. Rada NT zahrnuje viechny konstrukéni prvky fady TC
(ptedchiidce fady NT a TS) pro vysokou zatéz (profily z t€¢zké ocelové skotfepiny, kované hlavni
hiidele a kloubové htidele, robustni pfevodovky, bronzové komponenty s dlouhou Zivotnosti)
a zamé&fuje se na propojeni téchto vlastnosti s aktualizovanymi funkcemi Setrnymi k tdrzbé.
[32]

Tabulka s parametry fady NT a TS v Ptiloze 5 [32].
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Pouziti: Primarnimu drceni kameniva, bauxitu, azbestu, ¢edi¢e, médéné rudy, dolomitu, zlaté
rudy, zuly, sadrovce, zelezné rudy, vapence, molybdenu, niklu, stiibrné rudy. [32]

Vykonnost: 590-10 439 [t/h]

4.9 THYSSENKRUPP INDUSTRIAL SOLUTIONS

Némecka akciova spolecnost, ktera byla zalozena koncem roku 1999, je nejvétsi ocelarsky a
technologicky podnik vzemi a vroce 2015 byla zafazena na desaté mist0 nejvétSich
ocelafskych firem svéta. Sviij hlavni byznys mé ve vyrobé oceli, déle se vénuje od vyroby stroji
a prumyslovych sluzeb az po vyrobu vysokorychlostnich vlaki, vytaht a taky stavbé lodi. Sviij
Siroky rozsah sluzeb a vyrobki obstarava pies 670 dcefinych spole¢nosti. [33]

Obr. 32 Kuzelovy ostrouhly drti¢ TS firmy FLSmidth [32]
Odkaz: www.thyssenkrupp-industrial-solutions.com

4.9.1 THYSSENKRUPP KB

Ostrouhlé kuzelové drtice fady KB vyuziva spolecnost ThyssenKrupp spolecné s celistovymi
drti¢i jako nedilnou soucast jejich polomobilnich a stacionarnich jednotek. Hlavni htidel je
V horni ¢asti uloZena v ,,spider* lozisku a ve spodni ¢asti v excentrickém lozisku ve vnitinim
pouzdru. Ve spodni ¢asti hiidele je kiizové valeckové lozisko umisténo na pistu hydraulického
valce, které poskytuje axidlni oporu hlavniho htidele.
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Obr. 33 Popis hnaci hiidele: A — vystup k drtici; B — predlohova hridel; C — diskova spojka; D —
bezpecnostni spojka,; E — plovouci hiidel; F — vystup od motoru [34]

Rotaéni pohyb hnaciho motoru je pfenaSen na hlavni htidel pomoci piedlohové hiidele uloZzené

v excentrickém pouzdie excentrického loziska. Toto pouzdro propijcuje excentricky pohyb
hlavnimu htideli, coZ je hlavni charakteristika ostrotihlych kuzelovych drti¢i. [34]

2 8

KB 54-67 BK 54-67 KB 54-75 BK 63-75

v E

¥

KB 63-75 KB 63-89 KB 63-114 KB 63-130
Obr. 34 Jednotlivé typy ostrouhly kuzelovy drticii firmy ThyssenKrupp [34]

Tabulka s parametry fady KB v Ptiloze 5 [34].

Pouziti: Priméarni drceni ve velkych rudnych dolech, vapencovy a cementaisky priimysl,
zpracovani kameniva. [34]

Vykonnost: 1 200-14 400 [t/h]
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4.10METSO MINERALS INDUSTRIES

Spolecnost vznikla v roce 1999 v USA sloucenim finské spolec¢nosti Svedala Industri AB se
spole¢nosti Valmet a Rauma. Toto spojeni dalo vzniknout pfednimu svétovému dodavateli
strojii a zafizeni pro tézebni, hornickd, stavebni a dal§i primyslova odvétvi. Od roku 2008
vlastni slévarnu byvalych Pferovskych strojiren a odléva zde odlitky pfedevsim pro nadnarodni
koncern. [35]

Odkaz: www.metso.com

4.10.1 METSO SUPERIOR MKIII

Jednd se o 3. generaci Superior kuZelovych ostrouhlych drti¢d a prvni vysokorychlostni
kuzelové ostrotihl¢ drti¢e vyrobené spolecnosti Metso. Vzhledem k ptedeslé generaci Superior
MKII je vykonnost az o0 30 % vy$§i, nov€ navrZené protizavaZzi redukuje dynamicka zatizeni az
0 60 %. Pouzdro pro ulozeni hlavniho hfidele je vyrobeno ze slitiny manganu a bronzu, které

vvvvv

Obr. 35 Kuzelovy ostrouhly drti¢ Superior MKIII 42-65 [36]

Jednodilny robustni hlavni htidel eliminuje moZznost odd€leni béhem provozu. Spolecnost
Metso poskytuje k této fadé drti¢t moderni fidici software ,,SmartStation, diky kterému lze
diky senzoriim na zasobniku a nasypce regulovat pfisun materialu pro optimalni plnéni

BRNO 2020 37


https://www.metso.com/

VYROBCI KUZELOVYCH OSTROUHLYCH DRTICU SERAZENI VZESTUPNE DLE
VYKONNOSTI DRTICU

a automatizované fizeni drceni pro optimalni zpracovani a distribuci rudy. Systém zahrnuje on-
line analyzu a podrobné hlaSeni o provozu zafizeni. Gradacni kiivky pro MKIII Superior fadu
Ize dohledat v Ptiloze 1, Obr. 8. [36]

Tabulka s parametry fady Superior MKIII v Pfiloze 5 [37].

Pouziti: Naro¢né primarni drceni, stacionarni a polomobilni aplikace, nejtvrdsi horniny a rudy.

[4]
Vykonnost: 5 250-17 000 [t/h]

38 BRNO 2020



VYROBCI KUZELOVYCH TUPOUHLYCH DRTICU SERAZENI DLE
VYKONNOSTI DRTICU

5 VYROBCI KUZELOVYCH TUPOUHLYCH DRTICU SERAZENI
VZESTUPNE DLE VYKONNOSTI DRTICU

5.1 MEKA

Turecky podnik zaloZeny roku 1987 zaméfeny na vyrobu betonaiskych zavodu (stacionarni,
mobilni, kompaktni a kontejnerové davkovace betonu, recyklacni systémy atd.) a drticich a
ttidicich zatizeni, poskytuje kompletni rozsah sluzeb (identifikace potieb zakaznika, planovani
projektu, ndvrh, vyroba, kontrola kvality, uvedeni do provozu, $koleni personalu, poprodejni
podpora). [38]

Odkaz: www.mekaglobal.com

51.1 Mexka MC

Optimalizovana rychlost drtici a vylepSena konstrukce drtici komory zajistuje vysokou
produktivitu pfi mens$im opotiebeni dili. Nastavitelna drtici komora muze poskytnout
pozadovanou velikost vystupniho materialu. Drtice MC maji vykon v rozmezi 90-200 kW a
vystupni §térbinu v rozsahu 10-55 mm. [38]

Tabulka s parametry fady MC se nachazi v Ptiloze 5 [38].
PouZiti: Sekundarni, terciarni drceni. [38]
Vykonnost: 50-360 [t/h]

5.2 McLANAHAN CORPORATION

Americky vyrobce a poskytovatel sluzeb zalozen roku 1835 je vlastnén zcela vyhradné rodinou
McLanahanovych. Vyrabi Sirokou Skélu stroji (drtiCe, dopravniky, sita, filtratni zatfizeni,
separatory atd.) pro zpracovani kameniva, uhli, vyrobu betonu a frakéniho pisku, hornicky a
téZzebni priimysl, déale pro recyklaci odpadniho materialu a také pro mlékarensky priimysl. Pod
znacku McLanahan spadaji dalSi spolecnosti: Eagle Iron Works, Anaconda Equipment
International, HSS Sampling System, LPT Group a Universal Engineering. [39]

Odkaz: Odkaz: www.mclanahan.com

5.2.1 McLANAHAN MSP

MSP fada ma konstruk¢ni zaklad v drtic¢i typu vicevalcového hydraulického kuZelového drtice.
MSP drtic¢e disponuji ,,smart* technologii drceni — vyvazenou excentricitu (poskytuje vysoce
ucinné drceni materidlu, které umoznuje vyssi excentrické rychlosti ke zvySeni vykonu bez
rusivych sil), vyssi rychlosti, zvySenou polohu bodu otaceni a vétsi zdvih drticiho kuzele. Vice
efektivni tlakové drceni snizuje opotiebeni vlozky drticiho kuzela a Celisti. Pro kazdy model
fady MSP je nabizena Siroka Skala drticich vlozek vyrobenych z manganu od extra jemny po
extra hruby findlni produkt a patentovany blokovaci systém umoziiuje vyménu vlozky za méné
nez dvé hodiny, coz vede k minimalizaci prostoji ptfi vyméné. MSP modely jsou t&éz§i nez
vétSina ostatnich drti€l ve své tfid€, coZ ma za nasledek mensi mnozstvi preneseného tlaku
z procesu drceni do stroje — je prodlouzena Zivotnost a zvySena odolnost stroje. Gradacni
tabulka se nachazi v Ptiloze 1, Obr. 9. [40]
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Obr. 36 Drceni v MSP kuzelovém drtici spolecnosti McLanahan [40]
Tabulka s parametry fady MSP se nachazi v Pfiloze 5 [40].

Pouziti: MSP fada je urCena pro zpracovani a tézb& kameniva, uhli a frakéniho pisku a pro
vyrobu cementu v sekundarnich a terciarnich aplikacich. [40]

Vykonnost: 60-520 [t/h]

5.3 PROPEL INDUSTRIES PVT. LTD.
5.3.1 ProPEL QM

Diky svym vlastnostem poskytuji drtice QM vysoky vynos s poZzadovanou gradaci a tvarem.
Hydrodynamické provedeni vysoce legovanych bronzovych loZisek poskytuje vynikajici
zatizitelnost v prasném prostiedi, jSou Snadno vymenitelné v terénu béznymi nastroji. Obsahuji
automatické nastaveni vystupni $térbiny (CSS) — hydraulické motory ota¢i miskou pro jemné
nastaveni regula¢niho nastaveni. Grada¢ni tabulka se nachazi v Ptiloze 1, Obr. 10. [17]

Obr. 37 Kuzelovy tupouhly drtic OM [17]
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Tabulka s parametry fady QP v Ptiloze 5 [17].
Pouziti: Sekundarni a terciarni drceni tvrdych hornin. [17]

Vykonnost: 125-540 [t/h]

5.4 PARKER PLANT LTD.

Britska spole¢nost zabyvajici se vyrobou drticich stroju a zafizeni (drtice, podavace, sita atd.),
vyrobou asfaltu a néslednych operaci v silni¢aiském pramyslu, vyrobou pisku a S$térku,
zpracovanim a upravou betonu ve stavebnim a tézebnim pramyslu. Pod obchodni znacku firmy
Parker spadaji dalsi podniky jako Universal Coveyors, Cartem a Phoenix Transworld, coz déla
ze spolecnosti Parker Plant firmu s plisobenim v mnoha odvétvich strojniho primyslu. Veskeré
vybaveni spole¢nosti Parker je vyrabéno, kompletovano a testovano v zavode v Leicesteru. [41]

Odkaz: www.parkerplant.com

5.4.1 PARKER STANDART, GC

U fady Standart lze volit ze sedmi typi drticich komor od extra hrubych po extra jemné, coz
zarucuje vSestrannost tohoto typu drtici. DrtiCe jsou vybaveny veSkerym hydraulickym
sefizovanim pii zat€zi s nezavislym hydraulickym odlehcenim trampového kovu, ktery
zajistuje velkou ochranu proti poskozeni.

Obr. 38 GC kuzelovy tupouhly drtic¢ firmy Parker [85]

Pouzitim hydraulickych systémil lze zablokovany drti¢ vycistit téméet okamzité, coz snizuje
prostoje a zvySuje produktivitu. Tato funkce je uZite¢na pfedevsim u demolic¢nich projekti ve
zpracovani stavebniho odpadu, kdy se ve vstupnim materialu nachazi nedrtitelné predméty. CG
fada se vyznacuje velmi robustnim (silny hlavni rdm s vysokou pfenosovou rychlosti pro delsi
zivotnost hnaciho zafizeni) a kompaktnéjSim designem nez tada Standart. CG drtice jsou
vybaveny nékolika excentrickymi kombinacemi hazeni a rychlosti (az 800 otacek za minutu),
aby maximalizoval vykon a poskytoval vétsi redukéni schopnost. [42]

Tabulka s parametry fady Standart a GC se nachazi v Ptiloze 5 [42].
Pouziti: Sekundarni, terciarni drceni. [42]

Vykonnost: 55-550 [t/h]
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5.5 DSP PREROV

DSP Pterov je nezavisla ¢eska spole¢nost zalozena roku 1998 byvalymi pracovniky a vyvojati
Pterovskych strojiren a ma sviij vyrobni program. Je zamétena na vyrobu stroju pro technologie
zpracovani nerostnych surovin, jako napiiklad drtice, tfidie, podavace, dehydratory.
Ptredchiidce tohoto podniku sahd do 50. let minulého stoleti, kdy byl zalozen statni podnik
Pterovské strojirny, po sametové revoluci a padu komunismu byl podnik zprivatizovan
(pracovalo zde ptfes 5 000 zaméstnancl) a v 90. letech bohuZzel nésledoval krach celého
podniku. Majetek byl rozprodan a byvaly areal dal vzniknout nékolika novym nezavislym
spolecnostem jako naptiklad Resta s.r.o., PSP Engineering a PSP Machinery, Sezako Pierov
s.r.0. které byly zalozeny byvalymi pracovniky Pferovskych strojiren zabyvajici se predevsim
servisem a opravami drtici a tiidici techniky, a také nabizeji Sirokou Skalu zamecnickych a
obrabécich sluzeb. [43]

Odkaz: www.dspprerov.cz

5.5.1 DSP PRERoV HCU

Prvni fada kuzelovych drtict HCC byla vyvinuta na ptelomu tisicileti a roku 2010 byla
modernizovana na generaci HCU. Z hlediska konstrukce je spole¢nost DSP Prerov drzitelem
nekolika patentl tykajicich se vyraznych vylepSenych vlastnosti a odolnosti stroji, naptiklad
o pouziti lozisek, tvaru drticich komor, ochrany pied vyjetim hydraulického pistu
Z hydraulického vélce nebo pouziti novych druht slitin a materili.

Obr. 39 Popis kuzelového tupouhlého drtice HCU; 1 — Hlavni hridel; 2 — Drtici kuzel; 3 — Drtici
plast; 4 - Nosny kuzel; 5 — teleso plaste; 6 — excentrické pouzdro; 7 — Patni loZisko; 8 — Hydraulické
vilce; 9 — Predloha; 10— ozubené soukoli; 11 — stojan; 12 — Horni loZisko [44]

Volitelné ptisluSenstvi kuzelového drtice: ovladaci a silovy rozvadéc, nosna ocelova konstrukce
pod drti¢, pretlakova protiprasnd ochrana drtice a zasobniku oleje (dmychadlo, filtr), 4 ks
gumovych pruZzin pro ulozeni drti¢e, hydraulicky a mazaci systém drtice, automatické tukové
mazani horniho loZiska a té€sniciho krouZku, elektromotor, spole¢ny rdm pro drti¢ a hlavni
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pohon, véetné¢ femenice elektromotoru, klinovych femenii a vysypky, fidici automat se
zobrazovacim panelem, nasypka drti¢e, vzdalena sprava. Gradac¢ni kiivky jsou k dispozici
v Ptiloze 1, Obr. 11. [44]

Tabulka s parametry fady HCU se nachazi v Ptiloze 5 [44].
Pouziti: Sekundarni a terciarni drceni. [44]
Vykonnost: 30620 [t/h]

5.6 BURCELIK

Burcelik je turecka spole¢nost zabyvajici se vyrobou téZkych stroju (jako jsou piskové stroje,
drtie, odvodnovaci zafizeni a vibra¢ni sita), velkych ocelovych odlitki a primyslovych
armatur. Vyrabi také odlitky z oceli, litiny a tvarné litiny pro n€kolik primyslovych odvétvi,
vcetné automobilového prumyslu, cementu, dopravy, Zeleza a oceli. Spole¢nost prodava své
vyrobky na domdacim i mezindrodnim trhu do zemi zapadni Evropy, balkanskych zemi,
severoafrickych zemi, Stiedniho vychodu a turkickych republik. Kromé toho se podili na
subdodavatelskych projektech pro riizné evropské zemé, na vyrobé jetrdbovych vyloznikd a
adaptért pro lodni paluby. Burcelik je dcefinou spole¢nosti Komurcuoglu AS, ktera vlastni
53,41 % podil této firmy. [45]

5.6.1 BURCELIK CC

CC fada ma robustni konstrukci pro vysoké zatiZeni, ktera zajiStuje kontinuitu vysokého
vykonu. Nastaveni vystupni §té€rbiny (CSS) je rychle a pfesné nastaveno pomoci hydraulického
systému. Hydraulické odpruzeni v kombinaci tlakového akumulatoru plynu umoziuje
rychlému uvolnéni trampového materialu z drtici dutiny. Nejvice namahané soucastky, jako je
hlavni htidel, drtici Celist atd, jsou kontrolovany ultrazvukem, aby se zabranilo vnitinim vadam
materialu a nedoslo k poskozeni drtice. [46]

Tabulka s parametry fady CC se nachazi v Piiloze 5 [46].
Pouziti: Sekundarni, terciarni drceni. [46]
Vykonnost: 42-626 [t/h]

5.7 PSP ENGINEERING

Pterovska spole¢nost spolecné s PSP Machinery spada pod némeckou spole¢nost IKN a vznikla
v arealu statniho podniku Pterovské strojirny, kde zakoupili pivodni vyrobni haly a pievzali
¢astecné vyrobni program zprivatizovanych a nésledné zkrachovalych Pierovskych strojiren.
Dnes se PSP Engineering zabyva vyrobou zafizeni pro upravu nerostnych surovin a vyrobou
stavebnich hmot. Produkty, na které je firma PSP Engineering zamétena, patii do kategorii
drceni, mleti, vypal a doprava. [47]

Odkaz: www.pspeng.com

5.7.1 PSP ENGINEERING KDC

U tady KDC je kladen velky duraz na tvary drticich komor, protoze maji hlavni vliv na kvalitu
drceného produktu, vykonové parametry a zaroven na optimalni zatizeni jednotlivych
komponent drti¢e. Tim je dosahovano prodlouzeni zivotnosti nahradnich dilt, snizeni
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provoznich néakladl, zkraceni ¢asu nutného k tdrzb¢ a Setfeni energii. Tvar drticiho prostoru
u sekundarnich ¢i terciarnich drti¢h KDC ptinasi vyssi kvalitu koneéného produktu a nizsi
provozni naklady dané niz§im opotfebenim drticich element.

Vykon téchto drti¢it KDC se pohybuje v rozsahu od nékolika desitek az po 800 tun podrceného
materidlu za hodinu. Kazda velikost drtice je dodédvana ve vice variantach danych rozmeéry
vstupniho otvoru. Velikosti vstupnich otvort terciarnich drti¢i odpovidaji tfidéni kameniva dle
fady sit 32, 63, 90, 120 a 150 mm. Drtice jsou vybaveny hydraulickym zafizenim, které
umoziuje jednoduché nastaveni vystupni $térbiny (CSS) a snadné vyprazdnéni drticiho
prostoru po zavalu ¢i vniku trampového materialu.

Obr. 40 Drtici prostor sekunddrniho a terciarniho drtice [5]

Drtici komora ma zaktiveny tvar s vertikalni oblasti vstupniho otvoru, ktery zlstava stejny po
celou dobu zivotnosti drticich elementt. Toto provedeni zarucuje konstantni vysoky vykon bez
meénicich se parametrti produktu. Drtici elementy kromé drti¢u typu KDC 26xx a 36xx jsou
nepodlité a lze je snadno a rychle vyménit.

Absence zalévaci hmoty zkracuje ¢as odstavky stroje a snizuje zavislost na klimatickych
podminkach. Za mrazu je mozna vyména opotiebenych drticich elementi mimo vytapénou
plochu. U drticich plastd s velkymi nékruzky jsou tyto nakruzky opakované pouzitelné.
Oddé¢lené nakruzky navic zlepSuji sezeni drticiho plasté po celé vysce télesa plaste.

Drtice KDC se bézné dodavaji se spoleénym ramem a pohonem uloZzenym na pryzovych
podlozkach, které redukuji dynamické zatizeni nosné konstrukce pod drticem. Grada¢ni kiivky
se nachazi v Piiloze 1, Obr. 12 [5]
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Obr. 41 Popis kuzelového drtice KDC [5]
Tabulka s parametry fady KDC se nachazi v Ptiloze 5 [5].

Pouziti: Sekundarni a terciarni drceni tvrdych, abrazivnich, nelepivych materialti o pevnosti v
tlaku az 400 MPa jako je kiemen, Zula nebo ¢edic. [5]

Vykonnost: 30-760 [t/h]

5.8 KPI-JCI

Americka spolecnost spadajici do skupiny ,,Aggregate and Mining Group* konglomeratu Astec
Industries — spolecnosti skupiny Astec Industries jsou pfednim americkym vyrobcem vybaveni
pro stavbu asfaltovych vozovek, zpracovani kameniva, potrubi a piikopl a zpracovani dieva.
Mezi jeji zajmové obory patii infrastruktura, recyklace, t€Zba a hornicky priimysl, energeticky
priamysl. Vyrabi stroje a zafizeni pro téZebni pramysl (drti¢e, podavace, stroje pro manipulaci
s materialem, téidice atd.) [48]

Odkaz: www.kpijci.com

5.8.1 KPI-JCI KoDIAK

Primér kuzele fady Kodiak se pohybuje v rozmezi 1 016-1 524 mm. Kombinace geometrie
komory, rychlosti a zdvihu ma za nasledek vice kubicky tvar vystupniho produktu.
360stupnovy pojistny krouzek zavitu nahrazuje jednotlivé valce a ptisobi jako jediny pist pro
nendro¢nou udrzbu, bez Gniku a soucasné zabraiiuje teceni misky. Konstrukce valeckového
loziska umoziiuje provoz v SirSim rozsahu okolnich teplot. Tlakové pojistné ventily funguji jako
zapadka, ¢imZ se minimalizuje mnozstvi zpétného tlaku béhem vniknuti trampového materidlu
do drtici komory. Drti¢e Kodiak se dodavaji s ovladacim systémem ,,Kodiak® Control (KCS)*
— tato technologie umozituje vyrobclim sledovat vykon drtice a béZnou Udrzbu na snadno
pouzitelném rozhrani HMI.
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Obr. 42 Kodiak® Control (KCS) [49]

Diky jeho jednoduchému nastaveni mohou operétofi snadno nakonfigurovat drti¢ a béhem
n¢kolika minut mohou byt v provozu. Automaticky prenasi systémova data na vymeénitelnou
jednotku USB, aby analyzoval vykon drti¢e a odstranoval chyby. Gradacni tabulka se naléza
v Ptiloze 1, Obr.13. [49]

Tabulka s parametry fady KODIAK se nachazi v Ptiloze 5 [49].
Pouziti: Sekundarni a terciarni drceni. [49]
Vykonnost: 106-830 [t/h]

5.9 MINYU MACHINERY CORP.

Tchajwanska spole¢nost vyviji a vyrabi uz vice nez pét desetileti drtici a téidici stroje a sita pro
stavebni a téZaisky primysl. Dale se zaméfuji na vyrobu strojii na ¢isténi a proplachovani
kameniva a Stérku. Mezi jejich produkty patii kuzelové, Celistové a narazové drtice, vibracni
podavace a vSechny jejich vyrobky lze kombinovat s mobilnimi jednotkami. Spole¢nost také
vlastni ptes 24 patentti na kuzelové drtice. [50]

Odkaz: www.minyu.com

5.9.1 MINYU MSP, MC, HN

MC tada ma 4 zékladni typy a lisi se ve vystupni frakci — MCC Standartni nebo hruby, MCC
jemna nebo sttedni, MCC s kratkou hlavou a MCC ultra jemny. Ve standartni vybave lze najit
pruzinovy systém Symons pro priichod nedrtitelného materialim ktery zabranuje poskozeni
drticiho kuzele a vlozky, dale mazaci jednotku ve spojeni s hlavnim motorem pro vétsi
bezpecnost viici ptidieni a uvnitt spodni ¢asti ramu je vytvofena Zebrova vlozka, kterd chrani
pred opotiebenim. Rada MSP disponuje predepjatym ramem, ktery odolava vysokym zatizenim
a hydraulickym ustrojim pro rychlou zménu nastaveni velikosti drtici dutiny.
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Pokud je drti¢ ptetizen, ochranny systém drtie zastavi drtici proces a vyprazdni drtici prostor.
Dale je fada MSP vybavena externim mazacim ¢erpadlem, olejovou nadrzi se systémem filtrace
oleje a k dispozici je tepelny vyménik. Gradacni kiivky pro fadu MSP a HN se nachazeji
v Ptiloze 1, Obr. 14 a Obr. 15.

Obr. 43 MSP 400 kuzelovy drti¢ pri sekundarnim drceni v Taiwanu [51]

Hlavni vyhodou fady HN (v tabulce znacena poslednimi dvéma pismeny HN) je jeho nizka
pofizovaci cena, nizkd Udrzba a provozni naklady pfi relativné dobré vykonnosti. HN typy
kuzelovych drti¢ maji vysoky plast a drtici kuzel s manganovym povlakem pro mensi
opotiebeni. Zakladni ¢asti ramu jsou tepelné opracované pro zbaveni vnitiniho pnuti. [51]

Tabulka s parametry fady MSP, MC a HN se nalézaji v Pfiloze 5 [51].

Pouziti: VSechny Ctyfi typy jsou uréeny na sekundarni, terciarni drceni vysoce abrazivnich
materiall a 1ze je pouzit jako stacionarni drtice ¢i je umistit na mobilni jednotku. [51]

Vykonnost: 18-877 [t/h]

BRNO 2020 47



VYROBCI KUZELOVYCH TUPOUHLYCH DRTICU SERAZENI DLE
VYKONNOSTI DRTIGU

5.10 THYSSENKRUPP INDUSTRIAL SOLUTIONS
5.10.1 THYSSENKRUPP KUBRIA

Modelova fada Kubria ma hydraulicky podepienou hlavni hiidel a pevnou horni drtici Celist,
tzn. ochranu proti pevnému trampovému materialu obstarava hydraulicky systém, ktery spusti
hlavni hiidel, diky ¢emuz muzZe trampovy material vypadnout z drtici komory bez znic¢eni
drticich vlozek. Drti¢ mize byt vybaven volitelnym hydrostatickym axialnim loziskem pro
manipulaci s extrémn¢ tvrdymi materialy.

3 ’/'
Obr. 44 Vyména drticich elementii [34]

Geometrie drtici komory a excentricky zdvih lze pfizplsobit specifickym drticim pozadavkiim,
které urcuji vlastnosti drticiho materialu, diky tomu lze pouzit drtice Kubria v mnoha typech
drticich aplikacich, kdy se méni vlastnosti vstupniho materialu nebo pozadavky na vystupni
produkt. Opotiebitelné ¢asti jsou vyrobeny z manganové oceli odolné proti opotiebeni a Ize je
snadno vymeénit diky pfistupu shora drtiCe. Kubria drtice se vétSinou dodavé s fidicim
systémem Kubriamatic, ktery umozituje béhem provozu sledovat a ménit vSechna nastaveni a
parametry drti¢e. Nastaveni mezery je fizeno automaticky podle nastavitelnych mezi vykonu a
tlaku, aby se zachovala konstantni kvalita vystupniho produktu. VSechny Kubria drtice se
vyznacuji dlouhou dobou zadrzeni materialu v drtici komofe odpovidajicimu poctu drticich
kroku. Vysledny produkt s vysokou kubicitou spliiuje vyrobni normy pro beton a jiné produkty.
[52]

Tabulka s parametry fady Kubria se naléza v Ptiloze 5 [52].

Pouziti: Hrubé, stiedni a jemné drceni tvrdych hornin (zula, Cedi¢, Zzelezna ruda atd.)
v sekundarnich, terciarnich aplikacich v kameninovém, t€Zebnim a cementarenském pramyslu.
[52]

Vykonnost: 50-900 [t/h]

5.11 SAMYOUNG PLANT

Nejveétsi a predni producent drtict v Jizni Koreji s vice nez 50 lety zkuSenosti v t€zebnim
prumyslu (drceni a mleti). Zaméfeni této firmy je Cisté jen na drtice a drtici zafizeni. Vyrabi
celistové, kuzelové, horizontalni narazoveé drtie, vibraéni sita, podavace a mlyny. Déle se
specializuji na mobilni drtici jednotky (s pasovym podvozkem nebo klasicky na kolech). [53]
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Odkaz: www.syplant.co.kr

5.11.1 SAMYOUNG PLANT MC, CC/CE/CF/CSH

MC tadu Ize diky snadné vyméné vlozky pouzit jak k primarnimu, tak k sekundarnimu drceni.
Ve srovnani s jinymi drtici ve stejné tfidé model MC vykazuje zlepSeni objemu vyroby o 16 %.
Struktura drtici komory odpovida optimalnimu drticimu mechanismu. Grada¢ni kiivky se
nachazeji v Priloze 1, Obr. 16. [54]

Obr. 45 Kuzelovy drtic MC firmy Samyoung [79]
Tabulka s parametry fady MC a CC/CE/CF/CSH se nachazeji v Ptiloze 5 [54].

Pouziti: CC/CSH jsou kuzelové drtice konstruovany k sekundarnimu a terciarnimu drceni a 1ze
je také pouzit pro kone¢nou operaci v drticim procesu, pokud se nejedna o soudrzny material
nebo material s velkym obsahem jilu. Typ CC zvladne vétsi velikost vstupniho materialu nez
typ CF, je vhodny pro hrubé drceni, zatimco typ CF je ur€en pro jemnéjsi redukci, oba tyto typy
jsou urceny k sekundarnimu a terciarnimu drceni. Typ CSH je navrzen pro vyrobu jemnéjsiho
produktu ve vét§im mnozstvi nez 1ze dosahnout u typti CC a CF. [54]

Vykonnost: 27-920 [t/h]

5.12 TELSMITH

Americka spolec¢nost jiz vice nez 114 let poskytuje feSeni pro zpracovani nerostil, zamétuje se
na zvySeni efektivity, ziskovosti a bezpecnosti v provozech, navrhuje a vyrabi zpracovatelska
zatizeni pro redukci a tfidéni surového materidlu. Patii do skupiny Astec Industries, Inc. Mezi
hlavni produkty patii celistoveé, narazové a kuzelové drti€e, vibracni sita a podavace.
Spolecnost se také zabyva ndvrhem a vyrobou kompletnich zdvodl pro zpracovéani horniny
napiiklad pro t€zebni doly. Dale poskytuji sluzby véetné koncepéniho ndvrhu, technického a
konstrukéniho feseni. [55]

Odkaz: www.telsmith.com

BRNO 2020 49


http://www.syplant.co.kr/
http://www.telsmith.com/

VYROBCI KUZELOVYCH TUPOUHLYCH DRTIGU SERAZENI DLE
VYKONNOSTI DRTIGU

5.12.1 TELSMITH TITAN, SBX, SBS

Rada drti¢h Titan je navrzena pro vysokou produktivitu, bezpe¢nost a snadnou udrzbu pro
maximalni spolehlivost pii drceni kameniva a abrazivnich materidlii v t€Zebnich aplikacich.
Titan, SBS i SBX fady maji funkci ,,Anti-spin“ — zabranuje otoceni drtici ¢elisti a prodluzuje
zivotnost manganové vlozky. K hlavni hiideli je pfipevnén maly hydraulicky motor, ktery
zabranuje otaceni hlavy s preruSovanym posuvem. Tato funkce pracuje s tlakovym mazacim
olejem, coz eliminuje potiebu pfevodovky a také samostatny hydraulicky okruh a s nim
souvisejici udrzbu.

Obr. 46 Kuzelovy drti¢ Titan T400 [56]

Titan ma pouze jeden druh drtici komory, ktery je univerzalni a umoziuje flexibilni nastaveni
podle pozadavki. Konstrukce Titanu obsahuje patentovand hybridni loziska zlepSujici staticky
1 dynamicky zdvih. Tato konstrukce poskytuje schopnost rozdrceni materialu pfi niz§im vykonu
diky zlepSenému zdvihu, ktery pomaha pii porovnavani tlakovych sil na valeckova loziska.

SBS a SBX pouzivaji k napajeni vSech hydraulickych systému jednu pohonnou jednotku, ktera
pohani dalsi hydraulické systémy (hydraulickd ochrana proti pietizeni, hydraulicky zamek,
dynamické nastaveni drtice, hydraulické ¢iSténi, hydraulické zabezpeceni proti otoceni celisti).
Tento systém je pohanén elektrickym motorem a vyuziva tlakové kompenzovaného
proménného objemového Cerpadla k zajiSténi spravného hydraulického pritoku a tlaku pfi
vSech typech drceni. Nepouziva akumulatory, coz znamena mensi kolisani tlaku a sniZzenou
udrzbu. Patentovany systém proti pietiZeni omezuje mnozstvi tlakové sily, kterou drtic
absorbuje, pokud narazi pii drceni na nedrtitelny material. Na rozdil od pruzinovych nebo
akumuléatorovych systém1, ve kterych sila pfi vniknuti nedrtitelného materidlu roste, u systému
spolecnosti Telsmith tlakova sila zistava konstantni. Hydraulicky systém pracuje na principu
pojistného ventilu. Pokud tlak piekro¢i nastavenou mez, ventil se otevie a umozni hydraulické
kapaling pietéct do nadrze. Popis SBX drtie se nachazi v Pfiloze 1, Obr. 17 a tabulka gradace
produktu pro SBS a pro SBX drti¢e se nachazeji v Piloze 1, Obr. 18 a Obr. 19. [56]
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Obr. 47 Graf potiebné vyvozené sily na posunuti nezbytné k priichodu predmétu, Springs —
pruziny; Cylinder to Accumulator Systém — Valcovy hydraulicky systém,; Telsmith Hydraulics —
Hydraulika Telsmith; Force — sila; Pressure —tlak; Travel Height — zdvih [56] [98]

Tabulka s parametry fady Titan, SBS a SBX se nalézaji v Ptiloze 5 [56].
PouZziti: Sekundarni a terciarni drceni. [56]
Vykonnost: 90-1 005 [t/h]

5.13MECRU HEAVY INDUSTRY TECHNOLOGY CO., LTD.

5.13.1 MECRU HPG, CSG, CHG

Spoleénost MECRU vyrabi 2 typy kuZelovych tupouhlych drti¢t. Rada HPG je zaloZena na
principu vicevalcového hydraulického kuZelového drtice a fady CSG a CHG jsou jednovalcoveé
hydraulické kuzelové drtice. HPG drtice se hodi pro stiedni az jemné drceni riznych tvrdych a
sttedné tvrdych materialia. Rady CSG a CHG jsou v podstaté stejné drti¢e, jen se lisi
v konstrukci drtici komory — CSG je uzpisobena pro extrahruby az stiedné hruby vystupni
produkt a CHG je uréena pro jemny az extrajemny vystupni frakci. [25]

Tabulka s parametry fady HPG, CSG a CHG se nachazeji v Priloze 5 [25].
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Obr. 48 HPG 300 kuzelovy drti¢ [95]

Pouziti: Sekundarni a terciarni drceni. [25]
Vykonnost: 45-1 200 [t/h]

5.14 3 XSC MINE MACHINERY FACTORY

JXSC je ¢inska spolecnost se 40 let trvajici tradici. Vyrabi 3 typy tézebnich stroju (drtici stroje,
jako jsou kuzelové nebo cCelistové drtice, stroje na vyrobu a Gpravu pisku a stroje na upravu
nerostnych surovin). [57]

Odkaz: www.jxscmine.com

5.14.1 IXSC GP, D, HP

Rada GP ma konstruovanou drtici dutinu tak, aby sniZila otdr na vloZce a prodlouZila Zivotnost
stroje. GP typy drti¢ti mohou byt pouZity i jako primarni drtie diky moZnosti Gpravy otvoru
pro plnici material, primarné jsou ale uréeny pro sekundarni nebo terciarni drceni v dolech a
lomech na zpracovani kameniva, jako je napfiklad Zeleznd a médéné ruda nebo vapenec a cedic,
Stérk, zpracovani stavebniho materidlu, pisku atd. Compound fada s oznacenim D ma zaklad
v modifikované platformé Symons. Disponuje vysokym drticim pomérem, stabilnim vykonem,
vysokou ucinnosti a UspOrou energie. Ma z nabizenych drti¢t nejlep$i kombinaci drtici
frekvence a excentrické vzdalenosti, diky ¢emuz maji drcené materialy vyssi stupeni drceni a
produktivita je také vyS$§i neZ u ostatnich nabizenych drtict tohoto vyrobce. Valiva loziska byla
nahrazena lozisky kluznymi, kterd jsou pohodIng;si na opravu, hospodarné;jsi a zajistuji lepsi
vykon stroje. [58]

Tabulka s parametry fady GP, D a HP se nachazi v Pfiloze 5 [58].
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Obr. 49 Kuzelovy tupouhly drti¢ firmy JXSC typ DN [78]
Pouziti: Rada HP je uréena pro sekundarni a terciarni drceni pii tébé a zpracovani kameniva
(zula, zelezo ¢edi¢, vapenec, kiemen, Zelezna ruda atd). Compound drtic¢e jsou uceny pro drceni
materiald (jako je zula, ¢edic€, zelezna ruda, vapenec, kiemen, dolerit, Zelezna ruda, zlato, méd’
atd.) v té¢Zebnim a hornickém prumyslu v sekundarnich a terciarnich aplikacich a hodi se i pro
vyrobu pisku. [58]

Vykonnost: 47-1 200 [t/h]

5.15URALMASH MINING EQUIPMENT LLC
5.15.1 URALMASH KMD, KSD

Uralmash vyrabi kuzelové tupothlé drtice s primérem hlavy o 1 750, 2 200 a 3 000 mm. Jsou
k dispozici se dvéma typy drticich komor: KSD — pro stfedné hrubé drceni, KMD — pro jemné
drceni. Tyto dva typy drticich komor se daji modifikovat a vysledny produkt miize byt v Siroké
Skale od extra hrubého po extra jemny. Specidlné navrzené drti¢e, schopné pfijimat neobvykle
velké kusy vstupniho materialu a vyrabét finalni jemné&jsi hotovy produkt, jsou k dispozici na
vyzadani. Oznaceni drtice zahrnuje zkratky oznacujici jeho typ, pramér drticiho kuzele,
modifikace drtici komory (ptiklad — KMD-2200T-DP — jedna se o drti¢ pro jemné drceni, s
pramérem drticiho kuzele 2 200 mm, modifikaci drtici komory oznac¢enou T, DT oznacuje dalsi
modifikace, v tomto ptipadé dalkoveé ovladany rozdélova¢ materialu). [19]

Tabulka s parametry fady KMD a KSD jsou v Priloze 5 [19].
Pouziti: Sekundarni a terciarni drceni v t€Zebnim primyslu a vyrob¢é cementu. [19]

Vykonnost: 85-1 450 [t/h]
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5.16 WEIR GLOBAL
5.16.1 WERR TP, TC

Rada TP se vyznatuje maximéalnim zmensenim velikosti frakce pfi vysoké rychlosti vyroby.
Maji strmy tihel drtici komory, velky drtici zdvih a vysoky bod otaceni.

Obr. 50 Kuzelovy tupouhly drti¢ TP [21]

Nastaveni vystupni §térbiny CSS lze snadno upravovat diky hydraulickému pohonu zavitové
celisti. Pro zvySeni Zivotnosti jsou zde pouzita bronzovéa loZiska, komponenty drti¢ii jsou
vyrobeny z vysoce legovanych oceli. Oba typy drticdi TP a TC mohou byt dovybaveny
dopliiyjicim vybavenim, naptiklad rota¢nim podava¢em — poskytuje rovnomérné a konzistentni
ptivadéni do drtici komory, zajist'uje rovnomeérné opotiebeni vlozky a prodluzuje jeji Zivotnost.

Rigid motor coupling

Rigid countershaft coupling

Y ‘s //

~

*ATRA-FLEX™ floating

shaft coupling -

*Voith™ safeset

torque-limiting coupling
Obr. 51 Hnaci hridel drtic¢e typu TP; Rigid motor coupling — tuhd spojka motoru;, ATRA-FLEX
floating shaft coupling — plovouci spojka motoru, Rigid countershaft coupling — tuhd spojka
predlohového hriidele; VoithTM safeset torque-limiting coupling — spojka omezujici tocivy
moment [21]
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Velkou vyhodou typti TP450 a TP600 je pouziti rdmu se tfemi rameny, predni hiidel je ulozena
v jednom z nich. To znamena, ze¢ piedni hiidel lze instalovat, ¢i demontovat bez nutnosti
rozebrani drti¢e. Kviili vysokym napétim a Casté drzbé se zde vykon neptevadi skrz klinovou
femenici, ale je zde pfevadéna pomoci hiidele z motoru pfimo do drtice. Systém piimého
pohonu lze kombinovat s pohonem s proménnou frekvenci, ktery zajistuje sniZeni energie.
Rada TC je navrZena, aby poskytovala vysokou tlakovou silu, vy$§i vykon a zvySenou rychlost
drceni. Ma v nabidce standardni a kratkou hlavu drticiho kuzele. TC fada ma ochranu olejového
mazaciho systému (skladd se z mazaciho Cerpadla, dvouprvkového filtru a hydraulického
obvodu), pfi zvyseni pratoku nebo teploté nad prednastavenou mez integrovany systém aktivuje
alarm, zastavi pfivod materidlu do drti¢e a vypne hnaci motor drti¢e. Gradacni kiivky pro fadu
TP jsou v Priloze 1, Obr. 20 a pro fadu TC Obr. 21. [21]

Tabulka s parametry fady TP a TC se nachazi v Pfiloze 5 [21].

Pouziti: TP fada najde uplatnéni v sekundarnich, terciarnich aplikacich a také lze tyto stroje
vyuzit pro louZeni & uréité typy mleti. Radu TC lze pouzit ke zpracovani primarnich drcenych
rud a lomovych hornin, jako jsou ¢edi¢ a zula nebo materidly typu lomového vapence,
v sekundarnich, terciarnich operacich drceni, dale také pro ptipravu rudy ke mleti a pro
oblazkové drceni. [21]

Vykonnost: 45-1 500 [t/h]

5.17 SANDVIK
5.17.1 SANDVIK CS, CH

Spole¢nost Sandvik vyrabi kuzelové drti¢e fady CH (méa vstupni kusovitost od 120 mm do
370 mm) a CS (vstupni kusovitost od 400 do 622 mm) — tyto fady kombinuji extrémné vysoky
vykon s nizkymi celkovymi ndklady. CH a CS fada jsou vysokokapacitni kuzelové tupouhlé
drti¢e uréeny vesmes pro sekundarni, terciarni aplikaci a dodéavaji se jiz s motorem. U typt
CH&8301 a CH840i jsou dily, které celi opotiebeni (vlozka, plast’ atd.) navrhnuty pro zvySenou
Zivotnost a snadnéj 1 manipulaci pfi servisu a vymene.

Coarse Medium coarse
ﬂ\ \ \
Obr. 52 Typy jednotlivych drticich komor, Extra coarse — extra hruba; Coarse — hrubd, Medium

coarse — stiedné hruba, Medium — stiedni; Medium fine — stiedné jemnd, Fine — jemna,; Extra fine —
extra jemnda [59]

BRNO 2020 55



VYROBCI KUZELOVYCH TUPOUHLYCH DRTIGU SERAZENI DLE
VYKONNOSTI DRTIGU

Pokrocily vypoustéci ventil zajistuje rychlé a bezpeéné uvolnéni drtici komory pii vyskytu
nedrtitelného materialu. Ur€eny jsou k sekundarnimu a terciarnimu drceni. CS8401 nabizi o
50 % vice vyrobni kapacity nez jiny drti¢ v podobnych aplikacich a ma zvySeny redukéni pomér
0 25 %. CHS860i je technologicky pokrocily drti¢ stfedni tfidy s vykonnosti az 30 % vyssi
Vv zavislosti na aplikaci vzhledem k jinym drti¢im v fadé¢ CH. M4 vyssi redukéni pomér, to ma
za nasledek jemné&jsi vystupni materidl. Je ur¢en pro sekundarni drceni. CH8651 je obdobou
typu CH8601i a je uréen pro terciarni a oblazkové drceni. CH870i dodavan s motorem o vykonu
600 kW, ktery poskytuje maximalni silu pro agresivni drceni vice rudy pfi zachovani cilené
velikosti produktu. Urcen pro sekundarni, terciarni a oblazkové aplikace. CH890i je vétsi a
vykonngjsi varianta typu CH8701, dodava se s motorem o vykonu 750 kW a je ur€en primarné
k sekundarnimu drceni. CH985i je diky vétsi variabilité moznosti profilu drtici komory
komplexngjsi drtici jednotku vzhledem k jeho alternativé CH890i, ktera ma stejny vykon. Typ
CH8951 je urcen k findlnim operacim terciarniho a oblazkového drceni. Mezi vystupni produkty
patii napiiklad kamenivo pro vyrobu betonu, asfaltu a zelezni¢niho §térku. [59]

Tabulka s parametry fady CS a CH se nachazi v Pfiloze 5 [59].

Pouziti: Sekundarni a terciarnimu drceni. [59]

Vykonnost: 23-1 837 [t/h]

5.18 SHIBANG INDUSTRY & TECHNOLOGY GRouP CoO., LTD.
5.18.1 SHIBANG CSB, HPT, HST

Konstrukce drtiCe HPT je postavena na zékladé nékterych tradicnich vicevalcovych
hydraulickych kuZzelovych drti¢ii, tzn. pevna hlavni hiidel, excentricka objimka rotujici kolem
hlavniho hiidele. HPT fada ma né€kolik druht drticich komor pro stiedné jemné nebo jemné
drceni materialu. Zména drtici komory je jednoducha a déla z drtiCe viceucelové zafizeni.
Drti¢e HPT vyuzivaji k drceni tzv. ,,Jaminovaci drceni. Efektivita je vy$si nez pii standardnim
drceni, snizuje se otér na vlozkach drticiho kuzele a Celisti, vystupni material ma krychlovy tvar
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a odpovida vysoké kvalité. HST ma jednoduchou konstrukci, diky které téméf v§echny kontroly
a udrzby lze provadét pouze extrakci horniho krytu drtice, coz zajistuje snizeni nakladt na
udrzbu a usnadiiuje nasledny servis stroje. Stejn¢ jako fada HPT, i HST disponuje volbou
nékolika standardnich drticich komor, které po primarnim hrubém drceni lze vyuzit
Vv sekundarnim a terciarnim okruhu drticiho procesu. Typ CS se vyznacuje velkou spolehlivosti
Vv riznych pracovnich podminkach. CS drti¢e maji standardni i zkraceny typ hlavy a drtici
komoru Ize taktéz ménit podle potfeby drceni — od jemného drceni rizné tuhych materidli az
po stfedn¢ hrubé drceni. Hydraulicky mazaci systém umoznuje snadné setfizeni a nastaveni
Stérbiny a lze provést jednoduché cisténi drtici komory. Hydraulicky systém je vybaven
elektrickou chladici jednotkou oleje, ¢imz zamezuje piehiati béhem provozu. Gradacni kiivky
jsou v Priloze 1, Obr. 22, Obr. 23 a Obr. 24. [60]

Tabulka s parametry fady CSB, HPT a HST se nalazeji v Ptiloze 5 [60].
Pouziti: Sekundarni, terciarni aplikace v drticim procesu. [60]

Vykonnost: 27-2 130 [t/h]

5.19 FOTEMINE MINING MACHINERY

Cinska spole¢nost, ptivodnim nazvem Henan First Machinery Manufacturing Factory, zaloZena
roku 1982, je velké akciova spolecnost specializujici se na tézké stroje pro téZebni a stavebni
pramysl, jako rizné typy drti¢t, mlynt, podavact a sit. Fotemine zalozila technologickou
inovaci jako zakladni strategii, zfidila Vyzkumny ustav pro pfijem strojnich zafizeni,
Vyzkumny tustav drticich stroji, Vyzkumny ustav praskovych brusek a Vyzkumny ustav
stavebnich zafizeni. [61]

Odkaz: www.bluearmy.be

5.19.1 FOTAMINE PY, HP, PSG, GYS, CS

GYS, HP tady kuzelovych drtict funguji na principu vicevalcového hydraulického drtice. CS
fada na principu jednovélcového hydraulického kuzelového drtice a fady PY, PSG na principu
pruzinového Symonsova drtice — jedna se o drti¢e se Sirokou Skalou zastoupeni v drticich
aplikacich a patii do cenové dostupnéjsi kategorie. CS fada méa o 20-30 % vyssi vykon oproti
stejnému modelu, ktery pracuje na principu drceni Symons. U hlavniho hiidele konstrukce
vzpéry na obou koncich stabilizuje napéti a zvySuje nosnost a spolehlivost zafizeni.

Obr. 54 PSG kuzelovy drti¢ [93]
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HP drti¢e maji drtici komoru navrhnutou pro intergranularni laminaci, ktera nahrazuje tradi¢ni
zpusob drceni jednotlivych ¢astic. [61]

Tabulky s parametry fady PY, HP, PSG, GYS a CS se nachazeji v Ptiloze 5 [61].

Pouziti: PY drtie jsou vhodné pro vSechny druhy rud a hornin s pevnosti v tlaku do 300 MPa
a velikost produktli lze volné upravovat. Kuzelové drtice fady CS lze Siroce pouzit pro
sekundarni, terciarni a kvartérni drceni. GY'S fada se hodi ke zpracovani zelezné rudy, zuly,
vapence, kiemene, piskovce atd., v tézebnim, hutnim, chemickém, stavebnim
a cementarenském prumyslu. [61]

Vykonnost: 12-2 181 [t/h]

5.20 TEREX CORPORATION

Americky svétovy vyrobce zdvihacich a manipulacnich zatfizeni pro nejriiznéjsi primyslova
odvétvi, véetné stavebnictvi, infrastruktury, tézby, recyklace, energie, ptepravy, rafinace a
vetejnych sluzeb. Mezi hlavni obchodni segmenty spolecnosti patii vzduSné pracovni ploSiny,
stavebni jefaby, pfepravni stroje na sypky material, stavba silni¢nich cest a kontejnerové jeraby.
Terex provozuje vyrobni zavody po celém svét€. Terex nabizi financni produkty a sluzby, které
pomahaji pii ziskavani Terex zatizeni pies Terex Financial Services. [62]

Odkaz: www.terex.com

5.20.1 TERex TC, RC, MVP, TGS, TG

TC (princip vicevalcového hydraulického kuzelového drtice) fada obsahuje kuzelikovéa a
valeckova loziska s nizkym tienim. Jeho rozméry jsou velice kompaktni a hodi se naptiklad pro
mobilni drtici jednotky. Vyuziva rota¢ni tésnici krouzek, pistni krouzky a dvourada labyrintova
tésnéni. Drtice TG maji pouzdra vyrobena z bronzu.

Obr. 55 MVPX drtic firmy Terex [63]
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Diky vybéru optimalni drtici komory a excentrického zdvihu lze dosahnout velmi nizké finalni
ceny za tunu podrceného materidlu. Pokrocily automatizovany systém fizeni, ktery je
standardn¢ vybaven v kazdé tadé kuzelovych drti¢ti spolecnosti Terex, zvySuje vykon a
bezpecnost. Diky uzivatelsky pfivétivému rozhrani a pokrocilé technologii bude fidici systém
pribézné sledovat provozni parametry kuzele a provadét nezbytna nastaveni, aby byl zajistén
konzistentni vykon.

TGS tada vyuziva stejné zakladni ptipojeni, pohonnou jednotku a vykon jako jeho ekvivalentni
fada TG. Dokaze ptijmout o 65-80 % vétsi vstupni kusovitost ve srovnani s ostatnimi typy o
stejném vykonu. MVP drtice jsou vybaveny valeCkovymi lozisky a systémem
hydropneumatického odlehceni zelezného trampu. Kompletni fada MVP zahrnuje tfi rizné
modely ve stacionarnich nebo pienosnych konfiguracich, od 225 do 375 kW, zpracovani az 810
tun za hodinu a schopné manipulace s piskem a Stérkem, brokovou skalou a recyklovanymi
materidly. Pfenasi velmi vysoké procento vstupni energie na piimou drtici silu. Konicka hlava,
ktera je vedena excentrickym pohybem, tla¢i kdmen mezi plast’ a stacionarni linii misy. Hornina
je drcena na uzaviené strané¢ a soucasné je vypousténa na oteviené strané. Vymeénitelna
protizavazi udrzuji vykon bez vibraci. Uhel drticiho kuZele a konstrukce drtici komory
napomaha kubickému tvaru vystupniho produktu. RC model ma nosny ram z ocelové litiny pro
vysoka zatiZeni, hydraulicky pohédnény systém pro sefizovani a dotahovani ventill, zavitovou
vlozku z nezeleznych kovu se zvySenou odolnosti proti opotiebeni, hydraulicko-pneumaticky
uvolnovaci systém s rychlym resetovanim. Ttifazové mazaci Cerpadlo, které rozvadi olej po
celém drti¢i, ma vykon 1,1 kW, dale je drti¢ RC vybaven 115 voltovym topenim s termostatem.
Piedlohova hiidel a ozubena soukoli jsou z vyrobeny z legované oceli. Pokud je potieba
vyménit manganovou vlozku, neni potfeba demontaze uvoliiovaciho systému. Gradacéni kiivky
se nachazi v Piiloze 1, Obr. 25. [63]

Tabulky s parametry fady TC, RC, MVP, TGS a TG jsou Vv Piiloze 5 [63].

Pouziti: T¢zebni primysl, recyklace stavebnich hmot. Sekundarni a terciarni drtici aplikace.
[63]

Vykonnost: 70-2 300 [t/h]
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5.21 EARTHTECHNICA CO., LTD.
5.21.1 EARTHTECHNICA SUPER COARSE (KG), ZI, HP

EarthTechnica vyrabi 3 typy klasickych kuzelovych drtich zalozenych na konstrukei
jednovalcového hydraulického kuzelového drtice. HPC fada je vyvinuta pro vysokotlaké drceni
bez nutnosti pieruseni provozu z dlouhodobéjsiho hlediska. Robustni konstrukce s novym
typem drtici komory navrzena pro zvyseni pfivadéného materialu.

Obr. 56 Kuzelovy drtic model ZI firmy EarthTechnica [80]

Oproti béznym typtim kuzelovych drti¢t, u kterych dochazi ke snizeni velikosti vstupni §térbiny
zpusobené opotiebenim drticich ¢lenti, ma fada HPC horni ¢ast drticich prvka drazkovani, které
umoznuje rovnomérné opotiebeni od vstupu az k vystupu a vykonnost nebude omezena
Z hlediska zmény Sifky vstupni Stérbiny zplsobenou opotiebenim. Lze vybavit inverznim
kuzelem, ktery poskytuje SirSi vstup do drtici komory. ZI fada je postavena na konstrukci
predeslé fady CYBAS s nékolika vylepSenimi, které dosahuji zvySeni vykonnosti stroje. Drtici
plast a drtici kuzel maji na sob&é dérované a vlozkové desky, toto usporadani vede ke
kombinovanému drceni. Jednd se o tlakové drceni, drceni ohybanim a stfihanim. Synergie
dosazena kombinovanym drcenim vede k vyssi vykonnosti s mens$i vynaloZenou energii. Stroje
fady SP, oznaCovany KG maji horni ¢ast hlavni hiidele uloZenou ve sférickém loZisku, coZ je
samostavitelné kluzné lozisko pro velka zatizeni, které prodluzuje zivotnost. Maji vysoky drtici
pomér a extrémné velky otvor pro dodavani materialu. [64]

Tabulka s parametry fady KG, ZI a HP se nachazi v Pfiloze 5 [64].
Pouziti: Sekundarni, terciarni drceni. [64]

Vykonnost: 97-4 167 [t/h]

60 BRNO 2020



VYROBCI KUZELOVYCH TUPOUHLYCH DRTICU SERAZENI DLE
VYKONNOSTI DRTICU

5.22 METSO MINERALS INDUSTRIES
5.22.1 MeTso GP, HP, MP

Kromé stacionarnich drti¢t jsou k dispozici vétsinou také modely v mobilnich verzich. Rada
MP ma nejvyssi drtici silu a vykonnost mezi kuzelovymi drti¢i podobné velikosti (typ MP 2500,
s vahou okolo 450 tun, vykonnosti ptes 7 000 tun rozdrcené horniny za hodinu a vykonem
1865 kW, je nejvétsi tupothly kuzelovy drtic na svété). Diky technologiim navrzené
pro narocné t€zebni provozy mohou zpracovavat vice rudy pii stejném redukénim poméru nebo
stejné mnozstvi rudy pfi vyssi redukci nezli fady HP a GP.

Obr. 57 Kuzelovy drti¢ MP 2500 v porovnani s obsluhou [4]

Hydraulické ovladani umoziuje udrzet konzistentni nastaveni pti dosazeni neobvykle vysoké
redukce. Velky neomezeny plnici otvor drtice s vysokym otoénym bodem vytvaii aktivni plnici
otvor, ktery se dokaze ptizplisobit rostouci velikosti pfivadéného materidlu — toto je kriticka
vlastnost pro sekundarni drceni nebo pro obldzkové drceni, kde se velikost ptfivadéného
materialu muze vyrazné lisit. Pro typ MP1000 existuje sada pro pfestavbu na typ MP1250,
sklada se pouze z 5 dila a zvysi se dynamika drceni. Oto¢nd misa kompenzuje segregaci
materidlu nebo nerovnomérnou rychlost pfivadéni materidlu. Pro prodlouZeni Zivotnosti jsou
pouzita bronzova pouzdra lozisek. Grada¢ni kiivky pro fadu GP jsou v Ptiloze 1, Obr. 26 a Obr.
27. Rada HP (High Performance) se vyznacuje vysokou produktivitou, nizkymi provoznimi
naklady, odolnosti proti opotiebeni a vysokou t¢innosti. Je zde optimalizovana drtici rychlost,
excentricita a profil dutiny. Disponuje dvoj¢innymi valci, které umoziuji prichod nedrtitelného
materidlu. Lze snadno ménit vloZzku drtice a tim nastavit pozadovanou velikost findlniho
produktu od extra jemné az po extra hrubou. HP tfada je vhodna volba pro vyrobu pisku.
Kombinace vysoké rychlosti a velké excentricity spolu s profilem drtici komory, ktery
podporuje intenzivni mezicasticové drceni, vytvari pisek s ¢asticemi s vysokou kubicitou
a vynikajici gradaci pro beton. Typ HP 4 ma nejlepsi vyuziti energie vzhledem k priméru
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drticiho kuzele ve své tfidé. Vyssi hustota dutin v drtici komote zlepSuje interpartikularni drceni
s konzistentnéjSim odstupnovanim a vynikajicim tvarem (kubicitou). Gradac¢ni kiivky pro fadu
HP jsou v Ptiloze 1, Obr. 28. Konstrukce fady GP je zaloZena na dvoubodové podpéte hlavniho
htidele. Hlavni htidel je svisle podepiena hydraulickym valcem, ktery pfidrzuje nebo pohybuje
hlavnim hiidelem ve svislém sméru a zajistuje tak nepietrzité nastaveni procesu drceni pod
zatizenim. GP fadu lze snadno upravit na rizné typy vyrobnich pozadavku, napiiklad 1ze zménit
Sifku $térbiny, otacky hiidele. Gradaéni kiivky pro fadu MP jsou v Ptiloze 1, Obr. 29. [4]

Obr. 58 Prurez kuzelovym ostrouhlym drticem GP300 [75]
Tabulky s parametry fady GP, HP a MP se nachazeji v Ptiloze 5 [65].

Pouziti: Siroké kala drceni od vapence po kompaktni hematit, od balastu po vyrobu pisku. Lze
jej pouzit v malych mobilnich jednotkach i ve velkych tézebnich zdvodech v sekundarnich,
terciarnich aplikacich. [4]

Vykonnost: 45-7 166 [t/h]
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6 VYROBCE VIBRACNICH KUZELOVYCH DRTICU

6.1 MEKHANOBR-TEKHNIKA

Mekhanobr-Tekhnika obsahuje strojirensky komplex institutu Mekhanobr. Tato ruska
spolecnost byla zalozena roku 1916, to ji fadi k nejstarSim ruskym strojirenskym spole¢nostem,
které se specializuji na novodoby tézebni pramysl. Od pocatku spolecnost vyvijela
ma nekolik hlavnich segmentli vyroby — zafizeni pro laboratorni ucely, primyslové stroje,
praskovy material a zpracovani odpadniho materialu. [66]

Odkaz: en.mtspb.com

6.1.1 MEKHANOBR-TEKHNIKA KID

Mekhanobr-Technika vyrabi vibra¢ni kuzelové drti¢e pro laboratorni ucely (KID-60, KID-100)
a pro prumyslové pouziti (KID-300 az KID-1200). KID-100 a KID-60 funguji jako drti¢ i mlyn,
jsou urceny k drceni materiald do 300MPa — viz Ptiloha 1 Obr. 37, Ize drtit suchou metodou
nebo s pfivedenim vody do drtici komory (graf ziskan suchym drcenim se nachazi v Ptiloze 1,

Obr. 31).

1 CORPORATION

x R .'-"'\:\B"l;\
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,";c.

tori [81]
Vibra¢ni drti¢e KID napodobuji distribuéni kiivku jemnosti drceného materialu generovaného
podobnymi primyslovymi drti¢i. Takové drtice mohou zajistit rozdéleni materidlu 5 — 10krat.
Proto je nékdy mozné nahradit dva stupné drceni nebo stupen drceni a stupen mleti jednou
vyrobni operaci nebo vyznamné snizit primérnou velikost jemné& drcené¢ho materialu. U fady
pro prumyslové vyuziti je redukéni pomér 1,5 — 2krat vyssi nez u konvencnich kuzelovych
drti¢t. Diky tlumeni mékkych vibraci neni potfeba, aby mél drti¢ masivni konstrukci. Pfi
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mokrém drceni se kapacita a konecna velikost produktu mohou ménit v §ir§im rozmezi pravou
drtici sily a spotfeby vody.

Primyslové vibrac¢ni kuzelové drtice maji 2 typy vlozek, pro standartni velikost plniciho
materialu a pro vétsi velikost plniciho materialu (viz Ptiloha 1 Obr. 30).

Obr. 60 Vibracni kuzelovy drti¢ KID-600 [82]

KID vibraéni drti¢e diky jejich technologii drceni 1ze vyuzit k recyklaci odpadu vzniklého pfi
t€Zb¢€. V porovnani charakteristik drceného produktu vibrac¢nich drti¢t KID a standardnich
kuzelovych drti¢ii s excentrickym mechanismem se stejnou kapacitou je u vibracnich drti¢t
vyssi vytéznost o 10-15 % ve velikosti vystupni frakce Vrozmezi 5-20 mm a podil
vlockovitych a jehli¢kovitych zrn v findlnim produktu je mensi nez 15 %, kdezto u konvencnich
kuzelovych drti¢t s excentrickym mechanismem se tato hodnota pohybuje kolem 35 %. Pokud
je prfi drticim procesu cilem ziskat jemny vystupni material s obsahem vlockovitych a
jehlickovych zrn pod 15 %, musi se do procesniho toku se standardnimi drtici zavést dalsi faze
— granulace. Pro granulaci se pouZivaji odstfedivé narazové drti¢e. Pokud se zatadi do procesu
vibra¢ni drti¢, odpada nutnost pouziti odstiedivého drti¢e, coz vede k mensim nakladim.
Porovnani téchto dvou typu drtich procest se nachazi v Piloze 1, Obr. 32 a Obr. 33. [67]

Nicmén¢ vibracni drti¢e lze vyuzit i k vyrobé umélého pisku. Podrozmérné frakce ziskané
pomoci vibracnich sit pfed a po drceni ve vibracnim drti¢i se spoji a odeslou k vibra¢nimu
suSeni a odpraSeni ve fluidnim lozi. VysuSeny materidl prochdzi druhou fazi Gpravy tvaru a
velikosti zrna ve vibra¢nim drti¢i. Rozdrceny produkt je roztiidén do ¢tyt velikosti — 2,5 az
5,0 mm; 1,25-2,5 mm; 0,63-1,25 mm a 0,166-0,63 mm. Schématicky diagram je v Ptiloze 1,
Obr. 34.
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Daéle lze vibraéni drtice KID vyuzit k vyrobé cementovych produkt. Zpracovani jemnych
vytiidénych frakei (0 — 0,16 mm a 0,166 — 0,63 mm) ve vibra¢nim drticim zafizeni s ptidavkem
pojiva umoziuje jejich pouziti jako tésnici ptisady, coz snizuje spotfebu pojiva a zlepSuje
reologické vlastnosti jemnozrnnych betonovych smési. Tato pokrocila metoda pro zpracovani
nerostnych surovin byla pouzita ve vyvinuté technologii pro vyrobu vibrac¢nich betonovych
vyrobklti z vysoce kvalitnich umélych piska (viz Pfiloha 1, Obr. 35). Tato technologie
ptedpokladd smichani slozek jemnozrnné betonové smési v pozadovanych pomérech, véetné
umélych piskii a smési cementu a vytfidéné jemné frakce, které byly diive mechanicky
aktivovany ve vibracnim drti¢i. Betonova smés se poté zavadi do vibracniho lisu pro
automatické vytvaieni a zhutiiovani betonovych vyrobki. [67]

Tabulka s parametry fady KID se nachazi v Piiloze 5 [66].

Pouziti: Vyuzivaji se pro laboratorni ucely, u tézby minerall, ve stavebnictvi (pro vyrobu
vysoce kvalitniho drceného kamene), ve vyrobé zaruvzdornych materidll a brusiva, ke
zpracovani primyslovych pevnych odpadii (strusky, slévarenské pisky, opotfebené brusné
nastroje, ocelové tiisky, galvanické prvky atd.), vyroba umélého pisku a cementovych
produktu. [66]

Vykonnost: 10-30 [kg/h]; 0,6-240 [m3/h]
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7 VYROBCE INERCNICH KUZELOVYCH DRTICU
7.1 FIvEs CEMENT AND MINERALS

Jako skupina primyslového inzenyrstvi, Fives navrhuje a dodéva stroje, technologické zatizeni
a vyrobni linky pro nejvétsi primyslova odvétvi na svété jako jsou vyroba hliniku, oceli, skla,
automotive, letectvi, logistika, vyroba a zpracovani cementu a minerali a energetického
priamyslu. Odvétvi Cement and Minerals se specializuje na navrhovéani, dodavku a instalaci
zakladniho technologického zafizeni a kompletnich zdvodd na miru v oblasti drceni, mleti,
pyroprocesu, spalovani a tpravy plynu. Skupina nabizi §iroké portfolio produktt s vyuzitim
patentové technologie (jako je drtic FCB Rhodax, bruska FCB Horomill, hotaky Pillard
NovaFlam a PrecaFlam, procesni filtry Fives TGT a Sonair). [68]

Odkaz: cement-minerals.fivesgroup.com

7.1.1 FIvEs CEMENT AND MINERALS RHODAX

Hlavni konstrukce se sklada z rdmu nesouci pevnou celist, kuzelova podsestava se sklada z
konstrukce nesouci hlavni hiidel a drtici kuzel chranény plastém. Kuzel je zavéSen na hlavni
konstrukci pomoci tahel a kulovych kloubti. Pevna ¢elist je podepiena pruznymi zavésy, aby se
minimalizoval pfenos vibraci do okoli.

PLAST DRTICIHO

. DRTICI KOMORA
KUZELE

TAHLA S ELASTICKYMI NEVYVAZEK

LOZISKY
HLAVNI |
KONSTRUKCE === SESTAVA
RIDICI HRIDEL e 3 ULOZENI NA
- B &= PRYZOVYCH
; PODPORACH
MOTOR
VYMENNA KOMORA

Obr. 61 Popis inercniho drtice Rhodax [69]

V klasickém kuzelovém drtici je pohyblivou ¢asti drtici kuzel, ktery je pohanén excentrickou
sestavou a drtici sila je nekontrolovana. U ineréniho drtice Rhodax je pohanénou soucasti drtici
Celist a kuzelova podsestava je zavéSena pomoci tahel a mize se vychylit v disledku aplikované
drtici sily. Drtici kuzel se muZze volné otacet kolem sttedového htidele.
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Obr. 62 Priklad nastaveni fazovani nevyvazkii — nejvyssi drtici sily dosazeno pri 100% fazovani [83]

Na Rhodax inerénim drti¢i 1ze regulovat tfi parametry: Stérbinu mezi drticim kuzelem a drtici
Celisti. Ridi tok materialu jednotkou a neptimo #idi silu. Je ovladana hydraulicky nastavenim
vertikdlni polohy kuzelové podsestavy namontované na posuvnych pouzdrech. Lze velikosti
Stérbiny kompenzovat opotiebeni vlozky za provozu. Dalsi parametr je rychlost rotace a
fazovani nevyvazku — vyvolava drtici silu, ktera fidi velikost produktu a také sily absorbované
strojem. Maximalni drtici sila je 50 MPa je ziskana pii maximalnich otackach.

Cubical particles

Ore recovered

Large accessible
surface

Obr. 63 Inercni drti¢ Rhodax Ize pouZit k selektivnimu drceni a oddelent drahych nerostii z rudy diky
kombinaci regulace rychlosti otaceni a aplikace tlakové sily ze vSech stran. Tato kombinace vede
K prasklinam, které se vytvareji podél zrna misto toho, aby se praskliny vedly skrz zrno.; Selective
grinding — selektivni drceni; Cubical shape — kubicky tvar; Impressive liberation — pusobivé oddéleni;
Cubicle particles — kubické cdstice; ore recovered — ziskand ruda, Large accessible surfaces — velké
pristupné plochy [69]

Pokud proces vyzaduje provoz pti nizkém tlaku, tzn. pro vyrobu materialu s minimem jemnych
Castic, bude rychlost co nejnizsi. Vlozka drtici Celisti je vyrobena z martenzitické oceli a vlozka
drticiho kuzele obsahuje 20 % vysoce chromované oceli, pouziti t€chto materialu ma za
nasledek prodlouzeni Zivotnosti. Navrzeny profil drtici komory iner¢niho drtice Rhodax ma za
nasledek vysoky redukéni pomér (az 100:1 v zavislosti na aplikaci). U finalniho produktu je
nizkd kontaminace oceli (az 3 — 4x niz8i) — to sniZzuje potiebu velkého magnetického
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separa¢niho zafizeni a zabrafuje zabarveni finalniho produktu (vapenec atd). Porovnani

konven¢niho drticiho procesu a drticiho procesu s pouzitim ineréniho drtice Rhodax se naléza
v Ptiloze 1, Obr. 36. [68] [69]

Tabulka s parametry fady Rhodax je v Ptiloze 5 [69].

Pouziti: Hlavnim ukolem ineréniho kuzelového drti¢e Rhodax je ziskat produkt, ktery nelze
snadno ziskat pomoci stavajici technologie, zejména pii zpracovani tvrdych a abrazivnich
materiali. Rhodax zastupuje funkce jak drtici, tak primarnich mlynt (terciarni drti¢e nebo
tyCové mlyny). Pouziva se ke zpracovani priimyslovych mineral, hliniku a kameniva, odpadni
ocelové a titanové strusky, v tézebnim pramyslu, k ziskavani diamantd z kimberlitu a v t€zbé
platiny. [69]

Vykonnost: 10-560 [t/h]
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8 POUZITi KUZELOVYCH DRTICU V RECYKLACNICH LINKACH

Recyklace v dnesni dob¢ ziskava ¢im dal vétsi vahu. Mezi vyhody recyklovani patii naptiklad
snizeni ekologické zatéze, ispora nakladii, Setfeni ptirodnich zdroji, odpadaji finance na
ukladéani a dopravu odpadniho materidlu. Do budoucna je nutné se pokusit o zpétné vyuziti
vSech odpadnich slozek stavebniho materidlu, aby nedochéazelo k jeho ukladéani na skladkach a
nevyuzilo se pln¢€ jeho potencialu.

Nejvice uzivané typy drtic¢i pro recyklaci jsou ¢elistové drtice (prevazné jednovzpérny) a drtice
odrazové horizontdlni. KuZzelové drtice jsou vyuzivani ke zpracovani odpadniho materialu jen
ve vyjimecnych piipadech, at’ uz jako statické drtice Ci drtiCe umisténé na semimobilnich a
mobilnich drticich linkach, a nasledné recyklaci stavebnich hmot ve stavebnim pramyslu. Pfed
zapo¢nutim drticiho procesu je nutné odd¢lit a roztiidit jednotlivé materialy v suti:

Cihelna stavebni sut’
Betonova sut’

Ziviéné suté

Stavebni odpad z demolice
Vykopova zemina

Kovy

Organické materialy

Dalsi odpady

Pokud by se material neseparoval, mohlo by dojit k ucpéni, poSkozeni drtice.

Recyklovany stavebni materidl je opétovné€ vyuzivan pro stavbu objektl vétSinou v blizkém
okoli, respektive pro ucely se stavbou souvisejicimi (terénni upravy, zasypy, podkladni vrstvy,
vhodné sypaniny). Pokud byla vstupni surovina kvalitni, je dodrzena spravnost
technologického postupu (recyklace uplnou technologii nebo recyklace netiplnou technologii),
1ze ze stavebniho odpadu vytvoftit kvalitni druhotnou surovinu, kterou Ize vyuzit jako ndhradu
za ptirodni kamenivo. [70]

Vyhody kuzelovych drti¢t pii recyklaci [71]:

Nizké néklady na provoz a udrzbu
Mobilita

Vysoké provozni spolehlivost
Vysoky stupent zdrobnéni

Optimalni tvar drticiho prostoru
Vysoka kvalita vystupniho produktu
Snadné obsluha

Nevyhody kuzelovych drti¢i pii recyklaci:
e Snadné ulpivani m&kkych, vlhkych a sypkych materiald na drticich ¢astech
Z vyse popsanych vyhod a nevyhod se kuzelovy drti¢ v recyklacnich linkdch hodi pro

velkoobjemové zpracovani suché stavebni suti s velkym obsahem vétsich kust velmi pevnych
a obtizné drtitelnych hornin, jako je kfemen, Zula, ale 1 vapenec apod. Idedlnim recyklovan
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materialem, ktery se dfive povazoval za nerecyklovatelny, ¢i jen ziidka recyklovany tavenim,
které je velmi energeticky narocné, je stary asfalt, ktery je tvofen kamenivem a bitumenem
(neboli zivici), kdy kuzelové drtice diky svym vlastnostem dokézi tyto dvé slozky drcenim
odseparovat. Moderni asfaltové stanice dokazi vytvofit asfaltovou smés se 70 % recyklovanych
materiald. [70]

8.1 STACIONARNI, SEMIMOBLNI, MOBILNi DRTICi JEDNOTKY

Stacionarni drtici jednotky se pouzivaji pro velké pramyslové zavody a nepocita se, Ze se bude
s drticem béhem jeho Zivotnosti manipulovat. Jsou nainstalovany do ramu, ktery je soucasti
drticiho celku, jenz muze tvofit naptiklad vibra¢ni sito, podava¢/dopravnik, tiidici jednotka,
nasypka, drti¢ atd. Vétsina kuzelovych tupouhlych drti¢t zminénych v kapitole 3 je vhodna pro
aplikaci v recyklaénich linkach.

Existuji dva typy semimobilnich drticich jednotek — kontejnerové nebo jsou umistény na
ptivésech a podvozcich rizného typu. Kazdy kontejner je ve vétSiné piipadii vybaven
samozvedacim hydraulickym zatizenim pro snadnou nakladku a vykladku. Ostatni semimobilni
jednotky (ptivésové) se nepouzivaji pro kuzelové drtiCe a jsou piepravovany tahaci. Je-li
potfeba premistit drti¢e kontejnerové nebo piivésové na pracovisti a neni-li pobliz jejich
ptepravovaci zafizeni (ndkladni auto, tahac), je mozno tyto jednotky na mensi vzdalenosti
presunout naptiklad bagrem ¢i jinym zafizenim pracoviste.

Mobilni drtici jednotky se dale déli na jednotky s kolovym podvozkem a pasovym podvozkem.
Oba tyto typy jsou pln€¢ mobilni bez cizich vlivli. Mobilni jednotky s pasovym podvozkem
obsahuji kuzelové drtice jen ve velmi specidlnich piipadech a v obvyklych aplikacich se
pouzivaji drtice Celistové nebo odrazové. Pohon drticich jednotek obstarava spalovaci nebo
vznétovy motor. [70]

17636 I
3659

4158

-—

2961 sifedni sypnd vyska

2717 min. sypnd vyska

o=

3504 max. sypna vyska

4619

Transport 3525

Transport 16577

Obr. 64 Mobilni drtici jednotka RESTA KH3S se zakladnimi rozmeéry [87]
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9 VOLBA KUZELOVEHO DRTICE

Dle zadéni bakaléatské prace byl navrzen systém pro volbu jednotlivych typa kuzelovych drtict
pro pouziti V rtiznych technologiich dle pozadovanych parametri. NiZze je jednodu$e popsan
postup pii volb¢ kuzelového drtice vychazejiciho ze systému, ktery se nachazi v Priloze 4.

VSTUPNIi MATERIAL

Zékladnim parametrem je ur¢eni materialu ke zpracovavani (drcent).

APLIKACE DRTICE V PRUMYSLOVEM ODVETVi

Nasledné¢ se urci, kde bude drtice pouzivan.

VELIKOST ZRN A APLIKACE STROJE V DRTICIM PROCESU

Podle velikosti vstupni a vystupni zrnitosti frakce drceného materialu se zvoli aplikace stroje
v drticim procesu. Pokud je rozsah mezi vstupni a vystupni velikosti frakce pfili§ velky, mtze
nastat stav, ze bude zapottebi vice typt drtict (naptiklad pro primarni a sekundérni drceni).

VVOLBA VHODNEHO TYPU DRTICE
Podle ptedchoziho bodu se zvoli typ pro vhodné stadium v drticim okruhu.

VYKONNOST A VYKON DRTICE

Dle pozadavkul na kuzelovy drti¢ se vybere stroj s vhodnou vykonnosti a vykonem.

POZADAVKY

Mezi pozadavky muiZe patfit cena drtice, spolehlivost, fidici systém, udrzba drtice atd.

Vyvojovy diagram byl vypracovan pomoci serveru: www.whimsical.com
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ZAVER
Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vypracovani piehledu vyrobcii jednotlivych typi
kuzelovych drtict a urcit jejich pouziti.

V prvni ¢asti bakalafské prace je nastinéni drti¢i jako takovych, nasledné se zamétenim na
kuzelové drtice a jejich popis. Jelikoz je kuzelovy tupouhly drti¢ nejrozsitenéjsi z kuzelovych
drtict, byl pfidan do pfilohy konkrétnéjsi popis jednotlivych casti tohoto typu kuzelového
drtice.

Nasleduje pfiblizeni nckolika principii drceni, které jsou bud’ nejvice pouzivany ke
konven¢nimu drceni nebo jsou svym zptsobem zajimavé.

Hlavni a nejrozsahlejsi ¢asti prace je piehled vyrobct kuzelovych drtict s popisem jak vyrobce,
tak kuzelového drtice s odkazem na vyrobce, pouzitim drti¢e a jeho rozsahem vykonnosti.
Parametry jednotlivych typt a fad kuzelovych drticti byly zaznamenany do tabulek a sefazeny
vzestupné dle vykonnosti v ramci kazdého vyrobce. JelikoZ se jednd o velké mnoZstvi udaji,
byly tyto tabulky pfilozeny do ptilohy. Bohuzel i pies vS§echny moznosti, které poskytuje dnesni
doba, se nepodatilo dohledat byt jediného vyrobce kuzelového drtice s krouzivym pohybem.

V nasledujici kapitole je zminéno pouziti kuzelovych drti¢a v recyklacnich linkéch.

Posledni kapitolou je navrh systému volby pouZiti kuzelového drti¢e dle vstupnich pozadavka
pro pouziti v riznych technologiich. Tato problematika byla pojata formou schématu a bylo
Kk ni pfistupovano z hlediska zaméstnance nakupniho oddéleni spole¢nosti, ktera ma zajem o
koupi kuzelového drti¢e pro své potieby.

72 BRNO 2020



POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

DINTER, Oskar. Drceni a mleti nerostnych surovin. Prvni. Praha: SNTL-
Nakladatelstvi technické literatury, 1984. ISBN L15-B3-1V-31/41 845.

STAVIK, Stanislav. TéZba, lomafstvi a apravnictvi. In: Tézba, lomarstvi a iipravnictvi
[online]. Prvni. Brno: Fast, 2005, s. 1-133 [cit. 2020-03-28]. Dostupné z:
http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/Skripta/BJ53-
Tezba%20a%20upravnictvi%20surovin%20%28M%29/Tezba%20a%20upravnictvi
%20surovin%20-%20upravnictvi%20nerostnych%20surovin.pdf

MALASEK, Jiii. Stroje pro vyrobu stavebnich materialii a stavebnich dilcii [onling].
Vysoké uceni technické: FSI, 2005 [cit. 2020-05-30].

Firemni materialy spolecnosti Metso MINERALS INDUSTRIES.
Firemni materialy spolecnosti PSP Engineering.
MEDEK, J. Mechanické pochody. VUT FSI, Brno, 1998. ISBN 80-214-1264-x.

Mathematical model of the vibration cone crusher with three degrees of freedom
[online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: https://www.jvejournals.com/article/20790

Vilcové hydraulické kuzelové drtice [online]. [cit. 2020-06-03]. Dostupné z:
https://www.jxscmine.com/single-cylinder-and-multi-cylinder-cone-crusher/

DENNIS, W.H. Metallurgy: 1863-1963 [online]. [cit. 2020-06-09].

Gyratory Crusher [online]. [cit. 2020-06-09]. Dostupné zZ:
https://www.911metallurgist.com/blog/gyratory-crusher#gsc.tab=0

Ineréni  kuzelovy  drtic  [online].  [cit.  2020-06-02].  Dostupné  z:
https://russianpatents.com/patent/231/2314158.html

NABOYCHENKO, Stanislav a N. A. YEFIMOV. Handbook of Non-Ferrous Metal
Powders [online]. [cit. 2020-06-13]. ISBN 9780080559407. Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=6aP3te2hGuQC&pg=PA57&Ipg=PA57&dqg=vibrat
ory+cone+crusher+patent+KID&source=bl&ots=wR3IXRW-
U7&sig=ACfU3UloD_lo2fGGZhXYt0Lz2AV20AHTr-
g&hl=cs&sa=X&ved=2ahUKEwjX6-
zTp__pAhUDKewKHWuUVCygQ6AEWAHOECA0QAQ#v=0nepage&q&f=false

Krouzivy  kuzelovy  drtic  [online].  [cit.  2020-06-01].  Dostupné  z:
https://isdv.upv.cz/doc/FullFiles/EP/ep2569090.pdf

BRNO 2020 73



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
[20]
[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Inercni kuzelovy drti¢ a regulace chodu [online]. [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:
https://isdv.upv.cz/doc/FullFiles/Applications/1994/PPVCZ1994 2888A3.pdf

Dvou-fazovy  kuzelovy drtic  [online]. [cit. 2020-06-01]. Dostupné z:
https://russianpatents.com/patent/249/2492926.html

Propel Industries PVT. LTD. [online]. [cit. 2020-06-03]. Dostupné
https://www.propelind.com/

N

Firemni materialy spolecnosti Propel Industries PVT. LTD.

Uralmash Mining Equipment LLC [online]. [cit. 2020-06-04]. Dostupné
https://uralmash-kartex.ru/ob-uztm-karteks

N

Firemni materialy spolecnosti Uralmash Mining Equipment LLC.
Weir Global [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: https://www.global.weir/
Firemni materialy spolecnosti Weir Global.

Sandvik [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné zZ:
https://www.rocktechnology.sandvik/en/about-us/

Sandvik  Gyratory Crushers [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.rocktechnology.sandvik/en/products/stationary-crushers-and-
screens/stationary-gyratory-crushers/

Parametry kuzelovych ostrouhlych drticii Sandvik [online]. [cit. 2020-06-17]. Dostupné
z: https://www.rocktechnology.sandvik/globalassets/products/stationary-crushers-and-
screens/pdf/cg800i-brochure-english.pdf

MECRU heavy industry technology co., LTD [online]. [cit. 2020-06-05]. Dostupné z:
https://www.mecrugroup.com/

SHIBANG INDUSTRY & TECHNOLOGY GROUP CO., LTD [online]. [cit. 2020-05-
30]. Dostupné z:
https://www.shibangmac.com/about/?a=s1&id=1593005498&keyword=%2Bshibang
%20%2Bmachinery&dev=c&ad=306228470154&gclid=CjwKCAjw_LL2BRAKEiw
Av2Y3SQOt6BDeu8z0BNNyjv4TWFuKsGX0uaOlruBLj-
wt_MOhLhAPwIPj4BoCpsYQAvVD_ BwE

Shibang - HGT kuzelovy ostrouhly drtic [onling]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.shibangmac.com/equipments/hgt.html?a=s1&id=1593005498&keyword
=%2Bshibang%20%2Bmachinery&dev=c&ad=306228470154&gclid=CjwKCAjw_L
L2BRAKEiwAV2Y3SQOt6BDeu8z0BNNyjvATWFuKsGX0uallruBLj-
wt_MOhLhAPwIPj4BoCpsYQAvVD_BwE

74

BRNO 2020



POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

[28] Parametry kuzelovych ostrouhlych drticii Shibang [online]. [cit. 2020-06-17].
Dostupné Z:
https://www.shibangmac.com/equipments/hgt.html?a=s1&id=1593005498 &keyword
=%2Bshibang%20%2Bmachinery&dev=c&ad=306228470154&gclid=CjwKCAjw_L
L2BRAKEiwAV2Y3SQOt6BDeu8z0BNNyjv4 TWFuKsGX0uaOlruBLj-
wt_MOhLhAPwIPj4BoCpsYQAvVD_BwE

[29] EarthTechnica [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné Z:
http://www.earthtechnica.co.jp/english/company/

[30] EarthTechnica - KG kuzelové ostrouhlé drtice [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
http://www.earthtechnica.co.jp/english/crushing/c8/

[31] FLSmidth [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: https://www.flsmidth.com/en-
gb/company/about-us

[32] Firemni materialy spolecnosti FLSmidth.

[33] ThyssenKrupp [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné zZ:
https://www.thyssenkrupp.com/en

[34] Firemni materidaly spolecnosti ThyssenKrupp Industrial Solution.

[35] Metso MINERALS INDUSTRIES [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.metso.com/company/

[36] Kuzelovy ostrouhly drtic Metso Superior MKIII [online]. [cit. 2020-06-04]. Dostupné
z. https://www.metso.com/products/crushers/primary-gyratory-crushers/superior-
mKiii-60-89/

[37] Kuzelové ostrouhlé drtice Metso [online]. [cit. 2020-06-17]. Dostupné z:
https://www.metso.com/product-

finder/#/Family/Aggregates/Crushers/Stationary%?20crushers/Primary%20gyratory%
20crushers

[38] Meka Global [online]. [cit. 2020-06-01]. Dostupné zZ:
https://www.mekaglobal.com/en/corporate/about-us

[39] MacLanahan  Corporation  [online]. [cit.  2020-05-30].  Dostupné  z:
https://www.mclanahan.com/

[40] Firemni materialy spolecnosti MCLANAHAN CORPORATION.

[41] Parker Plant Ltd [online]. [cit. 2020-05-31]. Dostupné zZ:
https://www.parkerplant.com/parker-plant/company-profile

[42]  Firemni materialy spolecnosti Parker Plant Ltd.

BRNO 2020 75



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[43]
[44]

[45]

[46]

[47]
[48]
[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

DSP Prerov [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: http://www.dspprerov.cz/
Firemni materialy spolecnosti DSP Prerov.

Burcelik [online]. [cit. 2020-06-01]. Dostupné z:
https://www.reuters.com/companies/BURCE.IS

Kuzelové tupouhlé drtice Burcelik [online]. [cit. 2020-06-17]. Dostupné z:
https://www.burcelik.com.tr/cone-crushers/

PSP Engineering [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: http://www.pspeng.com/cz/
KPI1-JCI [online]. [cit. 2020-06-04]. Dostupné z: https://www.kpijci.com/
Firemni materialy spolecnosti KPI-JCI.

MINYU MACHINERY CORP. [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.minyu.com/about-us

MINYU  Kuzelové  drtice [online]. [cit.  2020-05-30]. Dostupné  z:
https://www.minyu.com/crushing-equipment/cone-crushers

ThyssenKrupp — Kuzelové drtice [online]. [cit. 2020-05-31]. Dostupné z:
https://www.thyssenkrupp-industrial-solutions.com/standard-machines/en/product-
portfolio/kubria-cone-crusher

SAMYOUNG PLANT [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: www.syplant.co.kr
Firemni materialy spolecnosti Samyoung.

Telsmith [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: https://telsmith.com/

Firemni materialy spolecnosti Telsmith.

JXSC Mine Machinery Factory [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.jxscmine.com/about-us/

JXSC  Kuzelové  drtice  [online].  [cit.  2020-05-30].  Dostupné  z:
https://www.jxscmine.com/stone-crusher/cone-crusher/

Sandvik  kuzelovée  drtice  [online].  [cit.  2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.rocktechnology.sandvik/en/products/stationary-crushers-and-
screens/stationary-cone-crushers/

SHIBANG  Kuzelové drtice [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.shibangmac.com/equipments/hpt.html?a=s1&id=1593005498 &keyword
=%2Bshibang%20%2Bmachinery&dev=c&ad=306228470154&gclid=CjwKCAjw_L

76

BRNO 2020



POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

[61]

[62]
[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

L2BRAKEiwAV2Y3SQOt6BDeu8z0BNNyjv4 TWFuKsGX0uaOlruBLj-
wt_MOhLhAPwIPj4BoCpsYQAvVD_BwE

Fotamine Mining Machinery [online]. [cit. 2020-06-04]. Dostupné z:
https://www.bluearmy.be/

Terex Corporation [online]. [cit. 2020-06-04]. Dostupné z: https://www.terex.com/
Firemni materialy spolecnosti Terex Corporation.

EarthTechnica - Kuzelové drtice [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
http://www.earthtechnica.co.jp/english/crushing/

Metso  kuzelové tupouhlé drtice [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.metso.com/product-
finder/#/Family/Aggregates/Crushers/Stationary%20crushers/Cone%?20crushers

Mekhanobr-Tekhnika [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: en.mtspb.com

Vibration recycling technologies for mining and mineral processing waste for
construction purposes [online]. [cit. 2020-06-13]. Dostupné zZ:
https://www.jvejournals.com/article/20778

Fives Cement and Minerals [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z: cement-
minerals.fivesgroup.com

Firemni materialy spolecnosti Fives.

Vyvojové trendy v technologiich pro recyklaci stavebnich a demolicnich odpadii
[online]. [cit. 2020-06-02]. Dostupné zZ: https://www.stavebni-
technika.cz/clanky/trendy-v-technologiich-pro-recyklaci-odpadu

Vyhody kuzelovych drticii pri recyklaci [onling]. [cit. 2020-06-02]. Dostupné z:
http://tstsw.cz/stavebni_stroj/predmet-bw03/prednaska-11#drt%C3%ADc%C3%AD-
jednotky

SLIVA, Ales. ZAKLADY ZARIZENI UPRAVEN. In: DOCplayer [online]. Vysoka
Skola banska —Technicka univerzita Ostrava: Fakulta strojni, 2011 [cit. 2020-03-28].
Dostupné z: https://docplayer.cz/18017203-Zaklady-zarizeni-upraven.html

CSN 72 9101: 1989. Drtice. Nazvoslovi. Praha: Cesky normalizaéni institut 1975. 47s.
Kuzelovy ostrouhly drti¢ Sandvik CG850 [online]. In: . [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:

https://mining.sandvik.com/SiteCollectionlmages/products/crushing-screening/cg-
prim-gyratory-crusher-1.jpg?RenditionID=4

BRNO 2020 77



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

Prirez kuzelovym ostrouhlym drticem Metso GP300 [online]. In: . [cit. 2020-05-30].
Dostupné z: http://www.interempresas.net/Recycling/Companies-Products/Product-
System-of-change-of-eccentricity-32083.htm

HGT kuzelovy ostrouhly drtic [online]. In: . [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://static.sbmchina.com/images/products/hgt/hgtx|/1.jpg

Kuzelovy tupouhly drtic¢ Sandvik CH660 [online]. In: . [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://mining.test.ibp.sandvik.com/en/products/equipment/crushing-and-
screening/cone-crushers/ch660

Kuzelovy tupouhly drti¢ JXSC DN Compound [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://www.jxscmine.com/stone-crusher/cone-crusher/compound-cone-crusher/

SAMYOUNG  Kuzelové drtice [online]. [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
http://www.syplant.co.kr/cone-crushers.html

Kuzelovy tupouhly drti¢ EarthTechnica ZI [online]. In: . [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
http://www.earthtechnica.co.jp/english/crushing/c85/

Vibracni kuzelovy drtic KID-300 [online]. In: . [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://en.mtspb.com/product/industrial-equipment/crushers/vibrating-cone-
crushers/kid-300/

Vibracni kuzelovy drtic KID-600 [online]. In: . [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://en.mtspb.com/product/industrial-equipment/crushers/vibrating-cone-
crushers/kid-600-version-2/

Rhodax vibracni drti¢ firmy Fives [online]. In: . [cit. 2020-05-30]. Dostupné z:
https://cement-minerals.fivesgroup.com/products/crushing/fcb-rhodaxr-4d.html

Porovndani standartni a kratké hlavy u kuzelovych tupouhlych drtici [online]. In: . [cit.
2020-05-30]. Dostupné zZ: https://www.91 I metallurgist.com/blog/wp-
content/uploads/2015/07/Cone_Crusher_Short Head VS _Standard_Head.png

GC Kuzelovy tupouhly drtic firmy Parker [online]. In: . [cit. 2020-05-31]. Dostupné z:
https://www.parkerplant.com/images/products/cones_crushers/gc_cone.png

Inercni  kuzelovy drtic [online]. In: . [cit. 2020-06-01]. Dostupné z:
https://img.russianpatents.com/141/1414418-0.jpg

Firemni materialy spolecnosti RESTA s.r.o.

Symonsitv  kuzelovy  drtic  [online].  [cit.  2020-06-03]. Dostupné¢ z:
https://www.911metallurgist.com/equipment/symons-cone-crushers/

78

BRNO 2020



POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

Symonsuv typ kuzelového drtice [online]. In: . [cit. 2020-06-03]. Dostupné z:
https://dewomachinery.com/upload/201810/01/201810011803289742.jpg

Porovnani jednovilcového a vicevilcového kuzelového drtice [online]. In: . [cit. 2020-
06-03]. Dostupné Z: https://www.hxzgcrusher.com/blog/wp-
content/uploads/2019/07/The-working-principle-of-single-cylinder-hydraulic-cone-
crusher.jpg

Uvolnéni nedrtitelného materialu z drtici komory u jednovalcového hydraulického
kuzelového  drtice [online]. In: . [cit.  2020-06-03]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=ImrcDMgW6p0&t=2s

Kuzelovy ostrouhly drtic MECRU MCR [online]. In: . [cit. 2020-06-05]. Dostupné z:
https://www.mecrugroup.com/uploads/xuanhui2.jpg

Fotamine PSG kuzelovy drti¢ [online]. In: . [cit. 2020-06-05]. Dostupné z:
https://www.bluearmy.be/pictures/symons-cone-crusher-small.jpg

Jednovalcovy a vicevalcovy hydraulicky kuzelovy drtic¢ [online]. In: . [cit. 2020-06-07].
Dostupné z: https://www.hxzgcrusher.com/blog/wp-content/uploads/2019/09/Two-
types-of-cone-crushers.jpg

Mecru HPG 300 kuzelovy drti¢ [online]. In: . [cit. 2020-06-07]. Dostupné z:
https://www.mecrugroup.com/uploads/hpg-inside.jpg

Gatesovy  drtice  [online]. In: . [cit.  2020-06-09]. Dostupné z:
https://www.911metallurgist.com/blog/rock-crusher-history#gsc.tab=0

Kuzelovy ostrouhly drti¢ - Popis [online]. In: . [cit. 2020-06-11]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/profile/Vladislav_Kecojevic/publication/261059813/fig
ure/figl/AS:339693179817994@1458000573169/Gyratory-crusher-adapted-from-
ThyssenKrupp-2005.png

HUNKA, J. Stavéci mechanismus §térbiny kuzelového drtice. Brno: Vysoké udeni
technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2015, 84 s. Vedouci prace Ing. Pfemysl
Pokorny, Ph.D.

BRNO 2020 79



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Vykonnost
Vykonnost
Vykonnost
Vykon

Otacky

Vaha
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Pramér kuzele
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[mm]

Vykonnost drtice
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Vykonnost drtice

Vykon drtice

Otacky hlavniho htidele
Viaha drtice

Velikost plniciho otvoru
Velikost vystupni Stérbiny

Velikost pruméru kuzele u zakladny
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