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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva navrhem konstrukce semimobilniho zafizeni pro tfidéni
Stérkopiskti. Prace popisuje konstrukéni navrh jednotlivych casti stroje. Soucasti
prace jsou také kontrolni vypocty vybranych konstrukénich uzla véetné finalnich
ovérovacich vypocti a méfeni.

KLIiCOVA SLOVA

Semimobilni tfidic, tfidéni, budi€ vibraci, sita, pisek, Stérk, recyklace

ABSTRAC

Diploma thesis deals with design of semimobile device for sorting sand and
describes design of machine parts. This thesis includes checking calculations of
selected structural elements and final verification of calculations and measurements.
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Uvod

UvVOD

Pojmy ekologie a recyklace provazeji veskerou vyrobu, at v prumyslu nebo
v jakémkoliv jiném odvétvi. Proto se v prumyslu objevuji stale nové cesty pro
vyrobu stroji a zafizeni urCenych k ochrané zivotniho prostiedi nebo recyklaci
odpadu.

Jednou z prvnich spole¢nosti v Ceské Republice, ktera se zalala zabyvat
problematikou recyklace stavebnich odpadid je firma RESTA s.r.o. Pferov. Tato
spolecnost je v soucasnosti nejvét§im ¢eskym vyrobcem v oblasti mobilnich tfidicich
a drticich strojt a jednim z nejvétsich provozovateld této techniky v Ceské republice.
Jelikoz od roku 2008 spolupracuji s konstrukéni kancelari firmy RESTA s.r.o0., zvolil
jsem téma diplomové prace praveé z oblasti konstruovani stroji na tfidéni a recyklaci.

V predchazejicich dvou létech jsem s touto firmou spolupracoval na projektech,
které¢ se zabyvaly zlevnénim a zefektivnénim vyroby. Naplni prace bylo
prekonstruovat néktera zafizeni na vyrabénych strojich.

Nasledujici  spoluprace stouto firmou spocivala v navrzeni konstrukce

semimobilniho tfidice, ktery by rozsifil nabidku strojnich zafizeni zejména pro
vychodni Evropu. Rozhodl jsem se proto pro komplexni navrh nového zaftizeni, které
se firma rozhodla vyrabét.
Jedna se o stroj pro tfidéni sypkych materiald. Zafizeni bude provozovano
v piskovnach, lomech ¢i arealech pro zpracovani materidlu jako jsou napft. pisek,
Stérk, uhli, lomovy kamen atd.). Tridi¢ separuje jednotlivé frakce zrn z t€zeného
materialu a pretiidény material odvadi k dalsSimu zpracovani nebo na ulozisté.
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
1.1 Popis zakladnich pojmu

1.1.1 Tridéni

Tridéni je proces separace Castic materialu na rizné frakce, tfidy nebo kategorie.
Tridénim se material déli podle velikosti zrna bez ohledu na jeho slozeni. Zrna jsou
od sebe separovana podle své velikosti nebo hmotnosti [2].

Tridéni kameniva ovliviiuje nékolik zakladnich faktor. Prvnim a vychozim
faktorem se stava pozadavek zakaznika na vystupni frakci. Dal§imi faktory jsou druh
kameniva, jeho vlhkost a mnozstvi jilovych castic. Podle téchto faktora se pak
stanovi tfidici proces (suchy/mokry) a velikost tfidice.

Ozna&eni jednotlivych frakci zadtituje norma CSN EN 933 1 a vlhkost téchto
frakci pak norma CSN EN 932 2. Tyto normy jsou také dilezité k ziskani certifikatu
jakosti pro pretfidénou surovinu.

Zakladni hodnoty pouzivanych frakci jsou:

Tab. 1 Druhy frakci

0/4

4/8 | 816 | 16532 | 32/63 | 63/120

Pozn.: tzn., Ze napt. ve frakci 8/16 se nachazeji jen kamenivo v rozmezi 8-16mm.

1.1.2 Semimobilni tridici jednotka

Semimobilni tfidici jednotkou se rozumi stroj (tfidic), ktery je zpravidla soucasti
tfidici linky, neni mobilni, ale zarovefi neni nijak upevnén k podlozi, coz
zjednodusuje jeho naslednou manipulaci (napft. pfi stéhovani linky). Vzhledem
k hmotnosti stroje v§ak musi byt podlozi zpevnéno betonovym zakladem.
Jeho funkce spocCiva v tfidéni sypkych materialti (Stérkopisku), které se pii prachodu
strojem separuji a vyslednym produktem jsou pak ruzné frakce (velikost zrn)
materialu, které se pomoci pasovych dopravnikti dopravuji na ulozisté.

1.1.3 Suché tridéni

Je tfidéni materialu tzv. suchou cestou. To znamen4, ze material, ktery je presivan
na sitech, neni zkrapén (proplavovan) pomoci proudu vody. Tento zptsob se pouziva
pro stavebni suté, lomovy kamen nebo vyjimecné na pisky s minimalnim podilem
jilu. Pro tento zpusob tfidiciho procesu se pouzivaji zpravidla ocelova sita.

1.1.4 Mokré tridéni

Je tfidéni materialu, které se pouziva zejména v piskovnach a tam, kde je material
lepivy a obsahuje jilovité slozky. Materidl je na sitech proplavovan proudem vody.
Pro tento zpuasob tfidéni se pouzivaji zejména plastova sita, ktera 1épe odolavaji
abrazi a korozi. Také je velice dulezité u této technologie zajistit dostateCny piivod a
odvod vody. Mnozstvi vody pouzivané v téchto systémech se pohybuje v fadech
tisict litrt za hodinu podle velikosti tiidice a poCtu sit.

Semimobilni tridi¢e (Semimobile screening unit)
Jsou stroje specializované pro tézebni pramysl. Jejich pouzivani pro tfidéni
kamene ¢i pisku zapocalo v 20. stoleti. Technologie spojend s tfidénim se neustale
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Prehled soucasného stavu poznani

vyviji s ohledem na ekologii a ekonomické aspekty. Mnoho firem zejména ve
stavebnictvi si dnes tyto stroje pofizuje spolu s drti¢em kamene (suti) a recykluje tak
bud’to své zmetkové vyrobky (patniky, obrubniky, skruze, atd.) nebo sut’ z demolic,
kterou tvofi v prevazné vétSin€ cihly, kdmen, beton a ulomky dfena. Ziskanou
surovinu pak dale vyuzivaji jako pfidavnou surovinu pro své nové vyrobky nebo jako
stavebni podsypovy material.

Konstrukci tfidi¢h Ize rozdélit na Ctyfi zakladni typy:

Mobilni — tfidici zafizeni je stroj, ktery se muZze pohybovat. Jedna z variant
mobilniho tfidiCe je vle¢na konstrukce. Jedna se o ulozeni celého stroje na dvou
napravach, pficemz jedna z nich je oto€na a pomoci oje se pak prepravuje za
nakladnim vozem. Druhou variantou je pak stroj vybaveny pasovym podvozkem.
Tento podvozek vSak slouzi jen pro manipulaci se strojem v ramci areald. Pro jeho
delsi pfepravu je zapotiebi navés a tahac.

Kontejnerovy — toto tidici zafizeni je navrzeno tak, aby se dalo prepravovat pomoci
nakladniho vozu, ktery ma nastavbu pro pfepravu odpadnich kontejnert. Jedna se
zejména o menSi tridici zafizeni.

Semimobilni — konstrukce (ram) tohoto tiidi¢e je umisténa na zpevnéném povrchu,
ale neni k nému nijak uchycena. Ram se zpravidla sklada zvice dil, protoze
vzhledem k rozmérim téchto zafizeni se musi konstrukce pro prepravu rozebrat.

Stabilni — tyto tfidi¢e patfi zpravidla k t€m nejvétsim a nejvykonné&j§im strojum.
Vzpéry rami jsou zabetonovany nebo pevné uchyceny k zakladové desce.

1.2 Princip funkce tfidici jednotky

Pro popis funkce je vybran Ctyisitny model tridice (obr. 1-12). Jedna se o tfidic
s kruhovym buzenim, ktery je ulozen na vinutych pruzinach.

Vibrace tfidice (obr. 1-12, 1) jsou zpusobovany budiCem vibraci (obr. 1-12, 2),
ktery kona rotacni pohyb. Tim vznikd kruhové buzeni tfidi¢e. To je naznaCeno
cernymi Sipkami. Materidl se pfivadi do tridiCe nejCastéji pomoci pasového
dopravniku a dopadd na nasypku tfidice (obr. 1-12, 9). Zrna vstupniho materialu
(obr. 1-12, A) jsou rizné velika a material obsahuje nezadouci necistoty, prevazné jil
nebo dalsi slozky zeminy. Pokud je toto zneCisténi materidlu nezadouci pouziva se
zkrapéni tiidicich ploch. Tim se jilovité slozky z materialu vyplavi. Zkrapéci trysky
reprezentuji modré trojuhelniky (obr. 1-12, 8). Material tak prochazi pres plochu
prvni sitové plochy a zaroven se promyva vodou. Material s velikosti mensi nez je
okatost sita prvni sitové plochy, propadne na spodni sitovou plochu (obr. 1-12, 5).
Material stejné velikosti nebo vétsi (obr. 1-12, B) pokracuje po prvni sitové plose a
na jejim konci je skluzem odvadén v prevazné vétSiné na pasovy dopravnik a tim je
odveden na skladku materialu nebo do zasobnikd. Tento proces pokracuje obdobné
na druhé, tfeti 1 ctvrté sitové plose, kde je material znovu zkrapén, a vytfidény
material je odvadén skluzy na pasové dopravniky.

1.2
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Prehled soucasného stavu poznani

C (16/32)

D (8/16) i

F (0/4)

E (4/8)

Obr. 1-1 Princip funkce tfidiCe

Ze cCtytsitného tfidice nam pak vystupuje pét pretfidénych frakci, z prvni sitové
plochy je to frakce B, z druhé C a z tfeti sitové plochy frakce D, ktera ma vétSinou jiz
tretinou velikost zrn na rozdil od frakce B. Na posledni sitové plose (obr. 1-12, 7) se
tiidi frakce E a F. Frakce E odchézi s pfedchozimi frakcemi predni Casti tiidice
zpravidla jednim vicevrstvim skluzem. Frakce F pak odchazi podsitnym skluzem,
ktery ma své vstupni rozméry o néco vétsi nez pudorys tfidiCe, nebo se pod tridi¢
umisti pasovy dopravnik, kterym se material odvadi. Pouziti tohoto pasového
dopravniku je ale omezeno pouze na suchy proces tfidéni.

. 1.3 Zptisoby tridéni

Tridéni na pohyblivych rostech (obr. 1-2A)

Tento zpusob tfidéni se vyuziva pro hrubé tiidéni. Material je unasSen
pohyblivym roStovym elementem, ktery kona rotacni nebo kyvny pohyb. Velikost
jednotlivych kusti materialu je dana vzdalenosti propadovych mezer mezi elementy.
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Obr. 1-2 Tiidéni pohyblivym roStem a rotaci [1]

Tridéni rotaci (obr. 1-2B)

Vyuziva se pro hrubé nebo stfedni tfidéni. Tridény material se prevaluje
v naklonéném sitovém bubnu, ktery rotuje konstantni uhlovou rychlosti. Velikost
pretiidéného materialu je dana velikosti otvort v sit¢ bubnu .

Tridéni vrhem (obr. 1-3A)

Tento systém je nejvice vyuzivan pro jemné i hrubé tfidéni. Ttidéni se d&je
pomoci harmonickych kmiti v kolmé roviné k sitové ploSe. Material je tak vrzen
v kolmé roviné a vlivem téchto poskokt se pfesouva pies sitovou plochu.

Tridéni ploSnym pohybem (obr. 1-3B)

Vyuziva se v oblasti jemného a velmi jemného tridéni. Tiidéni se déje pomoci
harmonickych kmitd v roviné sitové plochy. Jednotliva zrna materialu opisi
cykloidni drahu. Téchto tfidicich cykli je nékolikanasobné vice nez pii tfidéni
vrhem.

Obr. 1-3 Ttidéni vrhem roStem a ploSnym pohybem [1]
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1.4 Tridici plochy mechanickych tridic¢a

1.4.1 RoStnice

Rostnice slouzi pro pfipravné tiidéni napt. pied hlavnim tfidénim nebo drcenim, a
zajistuji prvotni vytiidéni objemného materidlu o nezadoucich rozmérech, ktery by
neproSel tfidiCem nebo by zahltil vstup do drtie. Rostnicova plocha zpravidla
nekona zadny pohyb a v nékterych aplikacich byva upevnéna na dvou zavésech a pri
zaplnéni je zvedana pomoci pistnic, aby se z nich nezaddouci matrial odstranil.
Rostnice se vyrabéji z riznych profild. Pouziti jednotlivych profild zavisi na

tfidéném matrialu.

Obr. 1-4 Tvary roStnic [1]
1.4.2 Ocelova sita

Plechova sita

Plechova sita se vyrabgji z ocelovych plechl s vypalovanymi, prostiihovanymi
nebo vrtanymi otvory ve tvaru kruhu (obr. 1-5A,B), ¢tverce (obr. 1-5C,D) ¢i
Sestihranu. Jejich velikost se pohybuje od 6 do 125mm [1]. Na ploSe jsou pak
usporadany v &tvercové (rovnob&zné) nebo Sachovité miizce. Sachovité uspofadani
otvort ma na rozdil od ¢tvercového vétsi volnou propadovou plochu a to az 0 20%
[1] a také se zabrani proklouzavani materialu mezi otvory. Sita vyrabéna stfihanim
maji kuzelovité otvory (6°-7°) [1], které zabrafiuji vaznuti materialu. U vrtanych sit
se kuzelovitosti docili obrabénim.

e e, i~

K?\ -"I‘“},:" - g
' SOK B

P

Obr. 1-5 Tvary otvoru [1]

Draténa sita

Draténa sita jsou vyrobena z ocelovych drati nebo z umélych vlaken. Velikost
otvort v sité se pohybuje od 0,1 — 100 mm [1]. Tvar otvort byva Ctvercovy (obr.1-
6A) ¢ obdélnikovy (obr.1-6B,C) a zavisi na vlastnostech tfidéného materialu.
Ctvercové otvory se vyznaduji lepsi piesnosti tiidéni, ale na rozdil od obdélnikovych
mensi propadovou plochou. Na rozdil od plechovych sit maji draténa vice Clenity
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povrch, coz ma za nasledek vétsi tfeni a opotiebeni, proto je nutné zvysit sklon
tridice. Maji vSak az o 83% vétsi propadovou plochu nez plechové, to je dano
pomérem prumeéru dratu a velikosti otvoru [1].

U téchto sit mize dochazet k posuvu drati vypletu a tim k nepfesnostem v tiidéni.

A
Jll_ .

ﬁﬁ; b

Obr. 1-6 Draténa sita [1]

Svafovana sita

Svarovana sita jsou vyrobena (svafena) z dratii z manganové oceli. Velikosti
otvort se pohybuji od 25mm-100mm [1]. Aby bylo zajisténo spravné tfidéni a
nedochazelo k nadmérnému opotiebeni, musi byt horni fada drati umisténa po smeéru
toku materialu. Tim se Iépe odvadi nadsitné frakce, které poté nezanasi otvory v sité.

Obr. 1-7 Draténa sita [1]

Harfova sita

Jsou vyrobena zocelovych dratd, které jsou usporadany do dlouhych
obdélnikovych otvora tak, ze jejich délka 4x presahuje Sitku [1]. To zpiasobuje
pfi¢né chvéni drath a napomaha zabranovat ucpavani sita materialem. Pouzivaji se

vvvvvv
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Obr. 1-8 Draténa sita [1]

1.4.3 Nekovova sita
Plastova sita

Plastova sita se vyrabéji z polyuretanového elastomeru, ktery se vyznacuje niz§im
trenim materialu o povrch sita a ma vétsi odolnost proti otéru nez ocelovy drat
pouzivany v kovovych sitech. Pouzivaji se zejména na mokré tiidéni nebo
odvodiiovani. Zpravidla se vyrab¢ji jako moduly nebo sitové dilce, které se usazuji
na tfidici plochy. Velikost otvort je 2 — 130mm a tloustka sita je 20-60mm. Jejich
nevyhodou je mensi propadova plocha a vyrazné vyssi cena nez u ocelovych sit.

Polyuretanovy modulovy systém Clip-Tec a Clip-Clean

Tato technologie vyuziva stavebnicovy systém moduld s konickymi oky, které
maji standardni rozmér 300x1000mm. Tyto moduly se upeviiuji na adaptacni listy,
které jsou upevnény na rozpérach tridice.

klinowa upeviiovaci fiSta Clip-Tec

adaptacni lisa Clip-Tec trubkovy nosnik

Obr. 1-9 Clip-Tec [3]

Systém Clip-Clean ma membranovou sitovou plochu, ktera pfi tfidéni vibruje a tim
se zamezuje zanaseni otvord. Muze byt vybavena i oklepavacimi polyuretanovymi
koulemi, které znasobuji samocistici schopnost membrany.

Obr. 1-10 Clip-Clean [3]
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PryZova sita

Pryzova sita se vyrabé&i z vulkanické pryze. Jedna se o modulovy systém
vyvinuty pro Ceskoslovensky kamenoprimysl. Jednotlivé moduly maji velikost
500x500mm. Pouzivaji se pro mokré tfidéni a je mozno je pouzit v rozmezi teplot od
-40 do 100°C [2]. Vyznacuji se podobnymi mechanickymi vlastnostmi jako
polyuretanova sita.

1.5 Zakladni prvky konstrukce semimobilniho tridice

Konstrukce se zpravidla sklada zramu, tfidiCe, skluzd, pracovni ploSiny, a
v nékterych aplikacich se vyuziva i horni kryt tfidice. Ten slouzi pro zatésnéni skiiné
tfidice u procesu suchého tfidéni, aby se omezila prasnost stroje.

1.5.1 Geometrie konstrukce

Jednim zurcujicich a také hlavnich faktorti je vyska stroje respektive vyska
potiebna k zavazeni nasypky tfidi¢e pomoci pasového dopravniku. Vyska nasypky
proto urcuje délku dopravniku. Dopravnik by mél zpravidla svirat se zdkladnou 20°,
proto je jeho pfibliznd délka rovna podilu vysky nasypky a sinu 20°. Dalsi z
urCyjicich faktort jsou vysky skluzl, pod kterymi jsou umistény pasové dopravniky.
Vyska téchto skluzi je dana délkou a Sitkou skiin€ tfidi¢e. Skluz by nemél mit mensi
sklon nez 45°, aby nedochazelo k ulpivani materialu na jeho sténach.

1.5.2 Ram

Konstrukce ramu se fidi velikosti tfidi¢e. Existuje nepieberné mnozstvi
konstrukénich variant, avSak vSechny vychazeji ze dvou zékladnich usporadani
nosnych profilt.

Prvni variantou konstrukce je ram se Sesti podpérami, ktery zajistuje stabilitu
blizko prostfedni noze, proto u nich pfi absenci pfedni podpéry hrozi nestabilita a
snaha naklanét se v podélném sméru dopfedu. Tyto ramy vyuziva zejména Jihlavska
firma Kool Trading.

Obr. 1-11 Semimobilni tiidi¢ firmy KOOL Trading [4]

1.5

1.5.1

1.5.2
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Druhou variantou je konstrukce ramu pouze se ¢tyfmi podpérami. To ma za nasledek
nestabilitu u mensSich stroja, avSak jeji nespornou vyhodou je vice prostoru pro
dopravniky pod piednimi skluzy. Ztoho vyplyva moznost lepsiho usporadani
ukladi$t’ pretfidéného materialu a tim 1 minimalizovat rozlohu linky. Tuto konstrukci
vyuziva napt. firma DSP Prerov.

Obr. 1-12 Semimobilni tfidi¢ firmy DSP Pierov [5]

1.5.3 Tridic¢

Tridi¢ se sklada ze skiiné tfidie (obr. 1-13, 1), rosti(obr. 1-13, 2), nasypky (obr.
1-13, 3), budice vibraci (obr. 1-13, 4) a konzol pro pruziny (obr. 1-13, 5). VSechny
jmenované Casti jsou mezi sebou spojeny pomoci Sroubd, proto se cela sestava da
jednoduse rozebrat na jednotlivé Casti (napf. pfi repasi).
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Skrin tridice se sklada ze dvou zrcadlové identickych bocnic. U tiidica pro
mokré tfidéni jsou pak v bocnicich otvory pro zavadéni potrubi pro zkrapéni. Tvary
bocnic se u jednotlivych vyuzivanych variant pfili§ nelisi, zpravidla se vyuzivaji
rovné stény, které navazuji na skluz pod tfidicem. V ptipadech, kdy je zapotiebi nizsi
vyska konstrukce semimobilniho tfidice je skluz nahrazen pasovym dopravnikem a
spodni Cast stény tfidice je zkosena smérem dovnitf. To sebou nese zna¢nou Gsporu
na zkosené stén¢€ a nasledné zahlceni tfidiCe, které je zpusobeno nedostate¢nym
odvodem pretiidéného materialu. V dasledku Spatného piistupu mezi pas a tfidic se
tyto nasledky téz velice Spatné odstranuji. Pokud je Sitka tfidi¢e nad 1500mm, byl by
ohyb ve spodni casti prili§ velky, proto se pouziva jen ¢ast skluzu, kterd svede
material na dopravnik.

Obr. 1-14 Ttidi¢ firmy Tema machineri [7]

Budi¢ vibraci je oznaCeni pro sestavu excentrické hiidele (obr. 1-15, 1) a
nevyvazku (obr. 1-15, 2). Velikost hiidele, jeho excentricita a velikost nevyvazku se
dimenzuje podle velikosti tfidi¢e a poctu tfidicich ploch. Pro tyto aplikace se
pouzivaji dvourada soudeckova loziska (obr. 1-15, 3), kterd jsou mazana externé
pomoci maznicky a kanalkl vedoucich mazivo k lozisku.

Hridele se vyskytuji ve dvou variantach. Prvni z nich je soustruzena hiidel, ktera
je jednodusi na vyrobu, ale je narocnéjsi na zastavbové rozmery. Druhou variantou je
kovana hridel, ktera je sice technologicky naro¢néjsi, ale zastavbové rozméry jsou
mens$i nez u soustruzené. Dalsi vyhodou kované hridele je to, ze s mensi a leh¢i
hiideli dosahneme stejnou budici silu jako u soustruzené hiidele. To je zpusobeno
omezenim tzv. mrtvé hmotnosti, kterd se nachazi na protéjsi strané excentru. Tato
hmotnost je nezadouci, protoze snizuje velikost budici sily vyvozené excentricitou.
Odstranéni nepotifebného materiali obrabénim je obtizné a naruSuje pevnost a tuhost
hiidele, proto je vyhodnéjsi presunout tento material vykovanim.
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Obr. 1-15 Budi¢ vibraci firmy Metso [8]

Sktiné tridiCe lze z hlediska umisténi budice rozdélit na dvé zakladni varianty, tj.
umisténi budice v t€zisti tfidiCe a umisténi mimo néj.
vykonngjsich tiidica. V tomto pripadé se k buzeni vyuziva excentricka htidel ulozené
v loziscich.

Varianty, kdy budi¢ neni umistén v t€zisti tfidice ale nad nim, se vyuziva zejména
u menSich tfidict. Jedna se zpravidla o jedno nebo dvousitna provedeni s délkou
tiidici plochy do 4m. Toto umoziiuje minimalizovat mezeru mezi jednotlivymi sity a
tim snizit vysku tfidiCe a uspofit tak vysku stroje a material potiebny na vyrobu. U
této varianty se také objevuje zcela jiny pfistup pro vybuzeni potiebného kmitu,
konstrukéni feSeni jsou zde dveé. Prvni konstrukéni feSeni pouziva excentrickou
hiidel ulozenou v loziscich jako u prvni varianty. Zpravidla jesté byvaji na konci
hiidele umistény nevyvazky pro znasobeni budiciho efektu. Pro tohle uspotradani je
zapotiebi zajistit externi pohon, tim muze byt elektromotor nebo hydromotor, to
zavisi na pouzité technologii na ostatnich ¢astech stroje. Druhym konstrukénim
feSenim je vyuziti vibra¢nich jednotek (obr. 1-16). Jedna se o kompaktni feSeni, které
se sklada z elektromotoru ve stfedni Casti zafizeni a nevyvazki na koncich rotoru.
Nevyvazky jsou rozdéleny na dvé Casti, které lze nastavit vzajemnym natoCenim a
tim fidit velikost budici sily [10].
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Obr. 1-16 Vibracni jednotka [9]

Tyto jednotky se vyuzivaji pouze pro ty nejmensi dvousitné tfidi¢e o délce do 3m.
Pii posunuti budie zté€zisté tfidiCe se vyrazné meéni charakteristika buzeni a
vykonnost tfidice klesa, proto se tento systém vyuziva zejména u kontejnerovych
tfidi¢h nebo tam kde jsou zapotiebi mensi zastavbové rozmeéry tiidice.

Nasypka slouzi jako dopadova plocha pro dodavany material. Pokud by material
dopadaval pfimo na plochu sit, brzy by doSlo k jejich nadmérnému opotiebeni a
nedochazelo by k tfidéni ale jen k propadu materialu skrze porusené sito. V dusledku
abraze musi byt 1 nasypka resp. jeji dopadova plocha pokryta otéruvzdornym
materidlem. Pro tuto aplikaci se vyzivaji bud’to plastové nebo ocelové otéruvzdorné
materialy.

1.5.4 Skluzy

Skluzy slouzi k odvodu pretfidéného materialu z jednotlivych sitovych ploch
tiidi¢e do pasovych dopravnikii nebo piimo na uloziste. Jejich konstrukce se 1isi
podle zastavby stroje v lince. Konstrukce jednotlivych dilt se 1isi podle umisténi na
stroji. Zpravidla se skluzy déli na skluzy vystupnich frakci a skluz podsitny.
Podsitny skluz je umistén pod tfidicem a vstupuji do néj ty nejjemnéjsi podily
tfidéného materialu. Jeho konstrukce se lisi podle toho, jedna-li se o tfidéni mokré ¢i
suché. Pti suchém procesu tfidéni nesmi uhel stény byt mensi nez 42°, aby
nedochézelo k ulpivani materialu, tato hodnota vSak zalezi na druhu materialu a jeho
vlhkosti. Pii zkrapéném tiidéni se tento uhel pohybuje od 30°-45°. Ttidéni s vodou
ma také za nasledek nadmérné opotiebovavani skluzu, a proto je nutné stény skluzu

1.5.4
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pokryt materialem, ktery dobfe odolava abrazi. V soucasné dob¢ se na tyto aplikace
pouziva specialni smés pryze, ktera se lepi pomoci vulkanického lepidla.

Skluzy vystupnich frakei se fidi podobnymi pravidly jako skluzy podsitné a to s tim
rozdilem, ze se museji pokryvat materialem, ktery odolava rychlému opotiebeni i pfi
suchém tfidéni. To je dano vét§Sim mnozstvim odvadéného materialu a tim i
vyrazngjSim opotiebenim.
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2 FORMULACE PROBLEMU A JEHO TECHNICKA A
VYVOJOVA ANALYZA

2.1. Formulace reSeného problému

V zemich vychodni Evropy a Asie se teprve dnes zacinaji zakladat recyklacni a
téZebni zavody. To je zpusobeno prilivem financnich prostiedkt do téchto zemi a
potiebou budovat novou infrastrukturu, aby tak vzniklo zazemi pfichozim
zahrani¢nim firmam.

Firma RESTA se v minulosti zaméfovala zejména na mobilni stroje, ale
s otevienim novych trhi vznikla poptavka po stabilnich a semimobilnich strojich, se
kterymi by bylo mozno sestavit cely t€zebni ¢i recyklacni zavod.

Reseny problém proto spotiva ve vytvoreni konstrukéniho navrhu semimobilni
tiidici jednotky se kterou by firma mohla rozsifit své portfolio a expandovat na
vychodni trhy.

Stroje by byly uréeny pro linky umisténé v piskovnach, recyklaénich zavodech a
lomech.

2.2. Pozadavky vyrobce
Firma ve svém finalnim zadani specifikovala své pozadavky na parametry
konstrukce, vysledny tfidici vykon, odhad ptedpokladanych vyrobnich naklada,
termin vydani vykresové dokumentace do vyroby a termin expedice.
Pozadavky vyrobce:
- Cinna $iika tiidige: 1600mm
- Cinna délka tfidie: 4000mm
- Pocet ttidicich ploch: 2
- Vysledny vykon: 40-200 tun / hod
- Vodni skrapéni sitovych ploch
- Pohon: elektromotor
- Siika schodisté a plosiny pro obsluhu: 600mm
- Jednotlivé Casti tfidici jednotky musi byt rozebiratelné pro piepravu
- Veskeré rozebiratelné casti nesmi presahnout transportni §itku 2,5m
- Hridel tfidice a jeho ulozeni budou prevzaty a modifikovany jiz z vyrobeného
a odzkouseného stroje.
- Provozni teplota prostredi (0 az 40) °C.
- Hmotnost stroje do11tun.

2.3. Technicka analyza problému

Protoze se stroj této velikosti na firmée jesté nikdy nevyrabél, bylo nutné promyslet
rizné technologické moznosti vyroby a jejich ekonomické aspekty. Jednotlivé dily
sestav jsou prevazné slozeny z plechovych dila, které maji velké mnozstvi otvora,
proto je ekonomicky vyhodnéjsi vétsinu otvorti a dér vypalit na plazmovém CNC
fezacim stroji. Vyroba téchto dér klasickym vrtanim by byla neekonomicka a
vzrustal by i ¢as k vyrob€ jednotlivych dila, ¢imz by se prodrazovala i vyroba stroje.
Vrtany proto budou jen obrabéné diry nebo diry, u kterych musi byt zarucena
maximalni pfesnost jednotlivych spoji. Dal§im potencialnim problémem by se
mohly stat ty plechové dily, ve kterych budou vypaleny diry pro Srouby a v dalS$im
kroku se pak budou ohybat na ohrafiovacim lisu. Proto se pfi navrhu takového dilu

2.1

2.2

2.3
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musela zvolit vhodna tolerance klicovych rozmért a dbat na presnost vyroby. Také
bylo nutné vyfesit polotovar pro ulozeni lozisek hfidele tfidice. Na vybér bylo ze
dvou variant bud’to zvolit odlitek, ktery by se musel nechat vyrobit externé, nebo
polotovar vypalit ze silnosténného plechu. Po porovnani cenovych navrht, byl
zvolen vypalek, ktery se nasledné obrobi na CNC soustruhu.

e 2.4, 'Vyvojova analyza

V prvnim kroku bude vytvoren koncepéni model ze zdrojového modelu tfidice,
ktery bude spliiovat zadané rozmérové predpoklady tfidice. Nasledné bude vytvoren
koncepéni model ramu spliujici zastavbové rozmeéry tiidice. Dal§im krokem bude
navrhnout jednotlivé skluzy, pracovni ploSinu pro obsluhu a potfebné bezpecnostni
prvky jako jsou napi. zabradli, okopy a schodnice. Po dokonceni téchto operaci bude
zkontrolovana navaznost v§ech vytvorenych dilt, tak aby z nich bylo mozno vytvofit
vyrobitelny prototyp. Nasledné¢ bude proveden pevnostni a deformacni vypocet,
klicovych prvkt konstrukce pomoci metody konecnych prvki. V konec¢ném kroku
pak bude vytvorena vykresova dokumentace a vizualizace sestav.
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3 VYMEZENI CiLU PRACE R

Priméarnim cilem diplomové préce je vytvofit konstrukéni navrch semimobilniho
tridice na Stérkopisek. Navrh zafizeni musi respektovat pozadavky vyrobce a
zohlednit technologické moznosti vyroby zafizeni ve firmé zadavatele.

Dil¢i cile diplomové prace:

vytvoreni 3D model semimobilniho tfidi¢e v modelati SolidWorks
navrzeni tfidiCe

navrzeni budici jednotky

navrzeni konstrukce ramu

navrzeni skluzt

navrzeni pracovni ploSiny

provedeni kontrolnich vypo¢ti vybranych funk¢nich dila

kontrola kolizi mezi pohyblivymi dily sestavy

vytvoreni vykresové dokumentace pro vyrobu prototypu stroje
ovefovaci méfeni spravné funkce stroje
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——— 4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

Vychozi koncepéni navrh bude vychazet zpozadavki od vyrobce a jeho
dlouholetych zkusSenosti v dané problematice. Protoze se stroj tohoto typu ve firmeé
nevyrabél, bude nutné se rozhodnout pro nejlepsi variantu bézné€ pouzivanych
konstrukci semimobilnich tfidica.

Postup feseni diplomové prace bude nasledujici:

a) Shromazdit a prostudovat soucasné konstrukce semimobilnich a stabilnich
tiidica

b) Nastudovat soucasné konstrukce tfidict a technologické postupy, které firma
Resta pouziva

¢) Vytvorit model tfidiCe, jehoz konstrukce vychazi zjiz vyrabénych tfidicu
vcetne budice vibraci

d) Upravit velikost a excentricitu hiidele budiCe vibraci a nevyvazka
v zéavislosti na vypoctech provedenych pomoci firemniho softwaru

e) Navrhnout pruziny pro ulozeni tfidice

f) Vytvofit model ramu

g) Nastudovat normu pro konstrukce pracovnich plosin

h) Navrhnou model pracovni plosiny

i) Vytvofit modely jednotlivych skluza

j) Zkontrolovat a upravit navaznost jednotlivych dila a sestav

k) Vytvofit pfipravu pro rozvody vody a elektrické rozvody

1) Vytvoftit vykresovou dokumentaci
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5 NAVRH RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY e

Jak jiz bylo zminéno dfive, hlavni prvky konstrukce semimobilniho tfidice, jako
jsou budi¢ vibraci nebo skiin tfidi¢e, budou vychazet z jiz vyrobenych a
odzkousenych stroju. Tyto dily prosly neékolikaletym vyvojem a byly k nim
v minulosti vytvofeny firemni vypoctové programy, které zahrnuji jak matematické
modely soustav, tak zkuSenosti z provozu.

Dalsi dily jako jsou skluzy, ram a pracovni plo§ina budou vytvoreny na zakladé

o, e

transport.

5.1 Koncept semimobilniho tridice 5.1
Pro celkovou predstavu, jak bude stroj vypadat a jak budou na sebe jednotlivé dily
navazovat, byl vytvofen koncepcni navrh tfidi¢e (obr 5-1). Pozice 1 na obr. 5-1
reprezentuje skiin tfidice, ktera je umisténa na ramu (poz.2). Posuvny skluz (poz.3)
bude usazen na kolejnicich pfivafenych na ramu, po kterych se bude tento skluz
posouvat. Na posuvny skluz pak bude navazovat spodni pevny skluz (poz.4), na
kterém budou pomoci pfiruby pfipevnény oto¢né skluzy (poz.5). Podsitny skluz
(poz.6) pak bude umistén pod tfidiCem v prostoru ramu. Schody budou umistény
podél ramu, aby jejich konstrukce neomezovala pohyb obsluhy kolem stroje.

Obr. 5-1 Koncept semimobilniho tfidice
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e 5.2 TFidici jednotka

Skiin tridiCe, stejné jako budiC vibraci je odvozen z podobného tfidice, ktery se
pouziva na mobilnim tfidi¢i. Rozméry tfidice v§ak musi byt vétsi, aby jej bylo mozno
osadit rozmérnéjsi sitovou plochou, ktera bude zajistovat dostateCny vykon tridice.
Stejné tak bude upravena i jeho vyska, protoze na rozdil od predchozich tfidi¢a bude
tento osazen skrapécimi tryskami, které budou vyplavovat jilovité slozky z tfidéného
materialu. Tyto trysky maji stanovené rozmezi vzdalenosti, ve kterém museji byt
umistény nad sitovou plochou.

Skrapéci trysky

Obr. 5-2 Tiidi¢ se skrapénim firmy Haver & Boecker [11]

Na budi¢i vibraci se nebudou provadét zadné konstrukéni zmény. Bude se ménit
jen jeho geometrie, tak aby vybuzena sila byla dostatecné velka a tfidi¢ dosahoval
spravné provozni amplitudy.

5.3 Ram

Pii vytvareni prvotnich navrhi ramu se vychazelo ze dvou dnes nejvice
vyuzivanych variant. Prvni konstrukce ramu je se ¢tyfmi nosnymi podpérami (obr. 2-
12), ktera se vyznacuje menS$i podélnou stabilitou, ale umoziiuje vétsi prostor pro
usazovani pasovych dopravniku pod pfedni skluzy. Druhou z variant je ram s Sesti
podpérami (obr. 2-11), ktery mé velice dobrou stabilitu, ale pfedni vzpéry zasadné
omezuji rozmisténi a vysledny smér dopravniki.
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V prvnim kroku je zvolena prvni varianta ramu, aby se dosahlo maximalni
variability stroje. Dal§im vyznamnym krokem je navrzeni profilti nosné konstrukce.
Klasické feSeni vyuzivani trubkové konstrukce nebo konstrukce tvotené I a U profily
nebo novéjsi konstrukce HEA ¢i HEB profily. Pro tento konstruk¢ni navrh je zvolen
profil HEB. Tento profil ma v porovnani s jinymi profily nejvétsi modul prifezu v
ohybu a nejveétsi vzpérnou stabilitu.

Obr. 5-3 Koncept rAmu

5.4 Skluzy

Navrhy skluzd zprvu vychazely znékterych jiz vyrobenych stroja. Tyto
konstrukce vSak neodpovidaly pozadavkim a potfebam tohoto zafizeni proto se
musely tyto skluzy vytvofit zcela nové.

Vystup z tfidiCe resp. nadsitny a mezisitny sluz mély byt vyrobeny jako dva
oddélené oteviené skluzy. Tato konstrukce by v§ak znemoziiovala snadny pfistup na
skluz mezisitné frakce a to by komplikovalo jeho Cisténi a opravy. Také by hrozilo
vypadavani materialu pfes neuzavieny horni skluz. Proto se pouzije uzavieny
posuvny skluz, ktery je sice naro¢néjsi na vyrobu, ale je samonosny a 1épe navazuje
na dalsi skluzy.

Nadsitna
frakce

Podsitna
frakce

Obr. 5-4 Pevné skluzy

5.4
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Pokud je pouzit posuvny skluz dalsi navazujici skluz se odviji od jeho geometrie.
Vétsinou se jedna o pevny skluz upevnény k ramu, na ktery navazuji otocné skluzy,
které odklani tok materiald podle umisténi pasovych dopravnikt. Stejny princip
konstrukce bude pouzit i u tohoto stroje.

Pti suchém tfidéni by se skluzy z vnitini strany tzv. ,,opancérovaly* tzn., ze by se
na stény skluzu pfipevnily platy otéru vzdorného plechu. Protoze jde ale o mokry
proces tfidéni, vSechny pouzité dily by znacné podléhaly korozi. Proto budou
vSechny skluzy z nitini strany potazeny vrstvou gumy.

Posuvni skluz

Nadsitna frakce

Podsitna frakce

Pevnv skluz

Otocénv skluz

Obr. 5-5 Posuvny skluz

Nejvétsi podsitny skluz bude navrzen jako svarek, protoze timto skluzem bude
odchézet vét§ina vody pouzitd na zkrapéni sit. Proto tento skluz musi obsahovat, co
nejméné spoju, kterymi by mohla voda unikat. V horni ¢asti bude skluz uchycen
k ramu. Stejné jako piedchazejici skluzy i tento bude z vnitini strany pogumovan.

strana

34



Navrh feSeni a vybér optimalni varianty

Obr. 5-6 Podsitny skluz

5.5 Pracovni ploSina

Konstrukce pracovni plosiny pro obsluhu stroje bude vytvorfena podle piislusné
normy CSN. Samotné konstrukéni provedeni se bude fidit geometrii ramu a
navazujicich dila. Pro snadny pfistup k tfidii a jednoduchou manipulaci pfi vyméné
sit na sitovych plochach, bude tfidi¢ vybaven schodi§tém a pracovni ploSina bude
kolem celého tridice.

5.5
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Konstrukéni feSeni semimobilni tridici jednotky

[STRANY 36-73 NEZVEREJNENY]
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Konstrukéni FeSeni semimobilni tridici jednotky

—_— ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit model semimobilni tfidici jednotky,
provést kontrolni vypocty vybranych soucasti a vytvofit vykresovou dokumentaci
pro vyrobu prototypu. Dle mého nazoru bylo vSech zadanych cilt dosazeno. Podarilo
se mi shromazdit potiebné informace z jiz vyrabénych stroji a ty pak aplikovat na
koncep¢ni model. Z tohoto modelu jsem vytvofil vyrobitelny a funkéni 3D virtualni
model semimobilni tfidici jednotky TS16x40 2. Nasledné jsem vytvofil z tohoto
modelu vykresovou dokumentaci, podle které byl prototyp stroje vyroben a
odzkousen. Déle jsem dohlizel na vyrobu celého stroje a realizoval jsem nutné
konstrukéni zmény. Bylo nutné provést drobné upravy skluzd, tak aby byly
respektovany pozadavky vyrobce a provést kontrolni méfeni tfidice.

Pfi prvnim testovacim spusténi prototypu stroje se vyskytl problém s ulozenim
tiidice, které melo velkou tuhost a tfidi¢ nepracoval zcela spravné. Jiz pii navrhu
jsem upozortioval, ze dle mych vypoCti maji pruziny velkou tuhost, coz se tedy
potvrdilo. Proto jsem provedl novy vypocet, kterym bylo zjisténo, ze pouzité pruziny
jsou tuzsi nez pruziny potiebné pro klidny a spravny chod tiidice. Tuhé pruziny byly
nahrazeny mékcéimi pruzinami, které vykazovaly klidné&§i chod tfidice pfi stejné
velikosti amplitudy kmitani, kterd v tomto ptipadé€ byla 4,5 mm.

Stroj se podarilo uspésné vyrobit, odzkousSet a odladit tak, ze ho dnes firma nabizi
v mnoha variantach ve svém portfoliu. Na samotném vyvoji téchto stroji jsem
pracoval od listopadu 2008, kdy jsem zacal spolupracovat s konstruk¢ni kancelari
této firmy. Na samotném stroji jsem pracoval vice jak 8 mésict a odpracoval jsem
vice jak 800hodin. Pro konstrukci tohoto stroje jsem vyuzival svych piedchozich
zkuSenosti v této firme, kde jsem brigadné pracoval 6 let jako zamecnik a podilel se
na vyrobé predchozich stroju.

Pti vyvijeni toho stroje jsem ziskal spoustu cennych znalosti a zkuSenosti, které
mi pomohou pii mé dalsi praci.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mk [N.m]
P[W]

1) [rad.s'l]
JfHz]
FN]

p [Pa]

Py [Pa]

S [m’]
l¢[m]

t; [m]

Fp [N]
rp[N]

m [kg]

% [m.s'l]
r [m]
n[s]

Ty [s]
K[N.m"]
n[s™
T[s]

Vst [m]
Ymax [M]
Ve [m]

Fst [N]

g [ms?]
z

Fg [N]
Tnax [MPa]

Omax [MPa]

Ored [MPa]
R, [MPa]
K

D [m]
d[m]
F4[N]

ug [m]

Uy [m]

n [rad]

b [N.m'l.s]
§[s™]

.Qo [HZ]
N, [N]
ex[m]

m [kg]

my [kg]

- kroutici moment elektromotoru
- vykon elektromotoru

- uhlova rychlost

- frekvence

- sila vyvozena krouticim momentem
- tlak na plochu pera

- dovolené napéti pro otlaceni pera
- ¢inna plocha pera

- ¢inna délka pera

- ¢inna tloust'ka pera

- sila pruziny

- stlaceni pruziny

- celkova hmotnost tfidice

- obvodova rychlost

- polomér

- otacky v rezonanci

- perioda v rezonanci

- celkova tuhost soustavy

- otacky

- perioda

- statické stlaceni pruziny

- maximalni stlaceni pruziny

- maximalni pfipustné stlaceni pruziny
- staticka sila deformujici pruzinu
- gravitacni zrychleni

- pocet pruzin

- maximalni vyvozeni sila

- maximalni napéti v krutu

- maximalni napéti

- redukované napéti

- mez kluzu

- smykovy korekéni faktor

- sttedni pramér pruziny

- prumeér dratu pruziny

- deformacni sila

- amplituda vynucenych kmita

- amplituda ustalenych vynucenych kmitt

- soucinitel naladéni
- tlumeni soustavy
- soucinitel doznivani

- vlastni tthlova frekvence netlumenych kmita

- slozka odsttedivé sily

Vv

- hmotnost tfidice
- hmotnost nevyvazku




Seznam pouzitych zkratek a symbold

CNC -Computer Numerical Controlled

MKP - Metoda Kone€nych PrvkU

FFEPlus -Fast 3D Finite Element solver
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Priloha 1. Ocelova vazaci lana [15]

VIN(2U

OCELOVA VAZACI LANA

» WVazak se zhotovue zocelovych lan nemazanych snemazanou nekevovou nebe kovovou dusi, holych nebo
pozinkovanych. Pfednosté se kvyrobé vazikQ pouzivaji lana podle CSN 02 4322 a €SN 02 4324 s vinutim
protismérnym pravym vyrobena z drati s jmenovitou pevnosti v tahu 1570 a 1770 MPa.

» Vazak s nalisovanynu objimkami musi odpovidat CSN 02 4481. Minimalni vzdalenost mezi vaitfnimi okraji objimek
musi byt desetindsobkem jmenovitého priméru lana. Vazaci lana s nalisovanymi objimkami nesméji byt pouZivana
v I:Erostl"'edi, kde jsou bezprostiedné vystavena salavému teplu nebo dotylku s pfedméty s povrchovou teplotou vetsi nez
60" C.

* Vazik se zapletenymi oky mmsi odpovidat CSN 02 4468 Minimdlni vzdalenost mezi konci zipletd musi byt
desetinasobkem jmenovitého primém lana Vazaci lana se zapletenvmi oky nesméji byt pouZivana v prostiedi. kde
jsou bezprostiedné vystavena salavému teplu nebo dotyku s pfedméty s povrchovou teploton vétéi nez 200° C.

# Jednopramenny vazik musi byt jednim z typl znizornénvch na obrizku. Je-li pouzito koncového piislusenstvi,
doporutuje se, aby oko bylo vybaveno ofnici.

» Vicepramenné vazaky se skladaji ze dvou. tii nebo &tyf jednopramennych vazakn, které jsou na svych hornich koncich
spojeny zavésnvm okem. U Etyipramennych vazakh musi byt kazdy ze dvou pami prament piipojen k hlavnimu
zavésnéemu oku pfechodnym clankem.

# Imenovita délka jednopramenneého vazaku je délka mezi zavésnymi body koncovek, at jsou to mékka oka, ofnice,
zavésna oka, haky, tfmeny & Clanky. Délka se méfi bez zatéze Tolerance délkv nesmi pfesdhnout vétsi z hodnot danou
/ 0,5% pozadované délky. U vicepramennvch vazakd nesmi rozdil v délce jednotlivich prament pfesahnout vétdi
z hodnot / dvojnasobek priméru lana nebo / 0.5% poZzadované délky.

¥ Vazik je mozno pouzit tehdy, polud biemene svim tvarem a mhosti, jakoZ i teplota pracovniho prostredi wmoziuje
bezpetne uvazani. Vazaky jsou vhodne pro vazani t€zSich biemen zaobleneho tvaru. Nemaji se ohybat pies hrany
s polomérem zaobleni mendim ne je 2,5 — nasobek priméru lana; v Zidném piipadé viak polomér zaobleni nesmi byt
mengi neZ je primér lana. Oka mohou byt namahina pouze tahem. Bremeno se doporuéuje zavéiovat nejméné na dvou
ﬂosm}ch pn‘;i'ezech lzma abj se zabrénjlo rozlcmcm:inj lana. Vaziak ma byt ve viech svych &astech rovnomérné

e Nesnost vazikn WLL (working load limit) je deﬁumana jake maximalni hmotnost bfemena, kterou je vazak schopen
zvednout, spustit nebo udrzet zavéienou; vypolitava se z jmenoviié nosnosti lana a soucmitele bezpeénosti:

. WLL = (Fy. Ko J( kn - k)

* Béiné pouzivané zplhsoby vazani, nosnosti WLL a nosnosti v zavislosti na zpisobu vazani a uhlu jejich rozevieni jsou
wvedeny v tabulkach.

= Vazani vaziki na smyéku se nedoporuéuje z divodi moZnosti razii pfi zatahovani smyéky a zvvieného namahani na
otlaceni a ohyb: 1 pfesto je pfipusiné. Je-li vazaci lano vybaveno ofnici nebo je takove vazani jednorazove, smije se
nosnost na 80% hodnoty WLL. V ostatnich piipadech se sniZuje nosnost na 50% hodnoty WLL.

= Pl vazani vicepramennych vazaki je nutné piihlédnout kuhlu sklonu (alfa) pnpadue khlu ediklonu (betaj prament.
Uhel beta k vertikile nesmi v Zidném pfipadé pfesahnout 60°. Uhel alfa mezi protéjéimi prameny nesmi presihnout
v zadném pfipadé 120°. Hodnoty koeficienti a WLL tfi- a vicepramennych vazakt uwvedenvch dile v tabulkich, jsou
spravne jen za piedpokladu, Ze zatéZ je rovnomeérné rozlozena mezi viechny prameny. Pokud neni spolehlivé zajiSténo
rovnomémeé zatizeni viech prament - a vicepramenného vazaku, je nuino povazovat pouze dva za nosné.

dvoupramenny tripramenny ctyfpramenny

PrisluSenstvi pro vazini bi'emenem dodavame v rozsahu uvedeného piehledu. Podrobné
technické udaje a cenové nabidky zasleme na vyzadani obratem. Prislusenstvi dodavime jako
soudast vazacich prostiredki nebo samostatné.
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Priloha 2. Modalni analyza 9,4Hz

 0,052601 Max
0,046757
0140912

1, 135068
0029223
0,023378
0017534
0,011683
00058446
0Min

y 0,05734 Max
10,0509
0,044535
0,038227
0,031856
0,025485
0,019113
0,012742

0,0083711

D Min
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Priloha 5. Sestaveni semimobilniho tiidi¢e

=
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Priloha 6. Zastavba do linky
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