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1. Uvod

Bakalafska prace feSi problematiku rekonstrukce nasypky pro
skladkovy stroj USSK4/S9 na SeverocCeskych dolech a.s. (Doly
Nastup TuSimice a Doly Bilina). Stroje jsou lehce odliSné, nicméné
mnou navrhovana nasypka je konstruovana pro univerzalni pouziti
na obou strojich.

Hlavni motivaci prace byl fakt, Ze skladkovy stroj na Dolech
Bilina je v provozu vice jak 20 let a jeho provozovatel zadal Prodecu
provedeni jeho generalni opravy, pfi které musi byt dodana nova
rozdélovaci nasypka. AvSak puavodni vyrobni dokumentace stroje
nebyla k dispozici (dodavka stroje od spole¢nosti KSK Komofany,
podle némecké dokumentace firmy MAN). K dispozici byl pouze
zastaraly sestavny vykres, ktery byl pfedan provozovateli pfi uvedeni
stroje do provozu, jako soucast pruvodni dokumentace stroje. Proto
bylo tfeba vytvofit zcela nové modely a vyrobni vykresy stroje, podle
kterych by bylo moZzno pozadované nové dily pro skladkovy stroj
znovu vyrobit.

Funkce danych strojd jsou na jednotlivych dolech rozdilné. Na
Dolech Nastup TuSimice slouzi k homogenizaci uhli viz. 2.1.3.1.
Oproti tomu Doly Bilina pouzivaji skladkovy stroj hlavné k umoznéni
nezavislosti téZzby na odbéru uhli, tzn. pokud je odstavka provozu
upravny uhli, tézba na dole nemusi byt pferuSena a opacné, v
pfipadé pferuSeni tézby na dole, je uhli do upravny dodavano ze
skladky.

1.1. Pozadavky na navrh a konstrukci navrhované
rozdélovaci nasypky

Zakladni funkci rozdélovaci nasypky na spodnim konci mezipasu
(viz. 2.2.4.) je rozdélovat tok materialu tak, Ze dopravovany material
z dolu je propustén strojem a pokracuje po dopravni lince do upravny
uhli, nebo je nakladan na mezipas a dopravovan do stfedu stroje
a poté vyloznikovym pasem k zaloZeni na skladku. Ochrana proti
zavalu je zajisténa kapacitni sondou, ktera je chranéna pfi toku
materialu krytem a pfi zavalu se aktivuje a vypina pfislusné pohony
(v tomto pfipadé celou linku odtahovych uhelnych dopravniku,
vCetné tézebniho stroje.)

Dobrym vedenim dopravovaného materialu maximalné omezit
prasnost.

Stény nasypek, pokud pfichazi do styku s tézivem, vylozit
otéruvzdornym materialem tak, aby nebyla omezena funkénost.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Spodni hrany nasypky opatfit vyménnymi liStami se stiraci
gumou.

Cilem je tedy navrhnout nasypku, ktera odpovida vSem vySe
zminénym pozadavkim a ve vS§ech smérech plni pozadované funkce
zadané objednatelem generalni opravy.

1.2. Technické feseni obecné

Funkce nasypek obecné je umoznit nakladani téziva na pasovy
dopravnik v libovolném misté jeho podélné osy. Technologicky
navazuji na dobyvaci stroj, respektive nakladaci zafizeni a zpravidla
jsou soucasti porubnich pasovych dopravniku. [1]

V pojeti globalnim jsou nasypky dilnich strojud mocné rozSifenou
entitou, a tudiz i jejich zpracovani a mozZnosti navrhud je nemalo.
Nicméné se jedna o minoritni ¢ast v jinak obrovském technologickém
komplexu té€Zebnich stroja, takze ukazka feSeni této problematiky
jinymi je nesnadna, nebot kazda spole¢nost si své vyrobni postupy
bedlivé stfezi. Proto se na konstrukci nasypek a jejiho umisténi
v technologickém celku bude pohlizet pouze z literarniho hlediska,
tak jak je popsano v odbornych skriptech. To bude dostacujici pro
rozsah této prace.

2. Popis dolu a dulnich stroju

Aby bylo mozné spravné porozumét feSené problematice, je
nutné danou cast zaradit do celku. Proto bude nyni pozornost
vénovana dolu komplexné, stejné tak hlavni téZzebni technice uzité
na dole a ostatnim operacim, které nelze pfi dulni ¢innosti opomijet.

2.1. Povrchovy diul

Na povrchovych dolech severoleského regionu se tézi hnédé
uhli. To sice nedosahuje takovych kvalit jako ¢erné uhli, ale své
vyuziti nachéazi hlavné v energetice. PfedevSim v tepelnych
elektrarnach, kde neni tfeba vysoce kvalitniho ¢erného uhli, jehoz
podzemni zasoby jsou podstatné mens$i a jehoz cenova dostupnost
je horSi nez v pfipadé uhli hnédého. DalSi dilezité parametry
hnédého uhli, jmenovité vyhfevnost a spalné teplo, jsou také vic nez
uspokojivé pro danou aplikaci v energetickém primyslu.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 1.: Hnédouelny povrchovy dal Bilina

2.1.1.Uhli

Existuji razné typy uhli a ty logicky disponuji odliSnymi
vlastnostmi. Pro pfedstavu, tyto vlastnosti mohou byt: vyhfevnost,
obsah siry, obsah popela a mnoho dalSich parametrl, které urcuji
vyslednou kvalitu uhli a z toho pfimo plynouci i cenu vysledného
produktu. AvSak tyto parametry jsou minoritni, kdyz dojde na
samotny navrh tézebnich stroji a jejich pfisluSenstvi. Zde se
pfedev8im hledi na rozpojovaci silu materialu tzn. silu potfebnou
k oddéleni ¢asti daného materialu od spojitého celku (rypny odpor).
Pohybuje se v hodnotach 100-200 kN/m.

Jednotlivych druhl( hnédého uhli je nespocet, avSak zde budeme
uvazovat zjednoduSeny model materialu, dany dle zadani prace.
Parametry téZeného a nasledné pfepravovaného materialu jsou:
kusovitost 0-400 mm, mnozstvi az 2 500 t/h a mérna hmotnost
1 100 kg/m3.

2.1.2. Povrchova tézba

Princip povrchového dobyvani uhli se zpocatku muze jevit jako
vcelku prosty, avSak skryva se v ném desetileti usilovné prace.
Nejprve se odstrani vSechna zemina nad uhlim, respektive skryvka
a poté se tézi vlastni uhli. ProtoZze skryvkovy pomér (pomér tlousStka

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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uhli a skryvky) je cca 1:3 a to pouze v optimalnim pfipadé, jinak
muze byt i 1:9, tak byly tézebni stroje rozdéleny. Déli se na:

e Technologické celky uréené k odstranéni skryvky
(Technologické celky TC viz.: 2.2.)

e Technologické celky wuréené Kk tézbé uhli (ty maji
mnohonasobné mens$i vykon nez celky TC pro tézbu
Skryvky)

2.1.3.Systémy povrchového dobyvani uhli

Zakladni rozdily mezi systémy povrchového dobyvani spodivaji
pfedevSim v systému provadéni skryvkovych praci. Rozhodujici
vyznam a vliv pfi vybéru technologie a typu technologického zafizeni
ma smeér a zpusob pfemistovani skryvkovych hmot. Podle sméru se
déli na pficné, podélné a kombinované. [1]

SMER POSTUPU DOBYVANI
o

| I /| | \ | | | |
L : 4 h___lr_ — ‘%‘ ]
; s I | /
— e e A i ALK et
= I oE S a
s | \ ) IZj|ju| s b =2l s
— 7 ‘ U s g | 3 A
1 1
< ; | |
2 | 42 F 2
JE T ) [ el 7
- Pl i e N e
; it , U ¥ e
| A bl | F 7 )// e 9 /]f - N
el N\ / i | K 1 71
3 & f-8
a) PRICNY b) PODELNY ¢) KOMBINOVANY
Obr. 2.:

Obr. 2.: Déleni systému povrchového dobyvani dle sméru
prfemistovani materialu [1]
1- Smér dopravy skryvky S-Skryvkoveé fezy
2- Smér dopravy uhli U-Uhelné fezy
Z-Vysypkové etaze

Podle zplsobu pfemistovani se déli na beztransportni (znamena
pfemistovani hornin na vnitfni vysypku bez dopravnich prostfedkd,

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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bez pouziti dopravnikd, napfiklad pomoci rypadel s vlie€nym
koreCkem) a na transportni. [1] [2]

Vlastni technologie povrchového dobyvani podle pouZzitého
technologického zafizeni maze byt:

e Kontinualni: VSechny faze technologického procesu
(dobyvani, doprava, zakladani) probihaji nepfetrzité.

e Cyklicka: Jednotlivé faze probihaji stfidavé v cyklech, ve
kterych se stfidaji produktivni a neproduktivni operace.

e Kontinualné cyklicka: Kombinace pfedchozich technologii

[1]. [2]

Systém uzity v Doly Bilina a Doly Nastup TuSimice je vyhradné
transportni s podélnym pfemistovanim nadloznich hornin.
Technologie je zasadné kontinualni.

2.1.3.1. Homogenizace uhli

Do tohoto tematického celku spada i pojem homogenizace uhli.

Jedna se o proces, pfi némz se micha uhli s rdznymi
kvalitativnimi vlastnostmi, jmenovité obsah popela a sirnatost.

Dano je to predevSim tim, zZze SeveroCeské doly a.s. maji
uzavienou smlouvu s tepelnymi elektrarnami na dodavku urcité
kvality uhli. Tato smlouva stanovuje, Zze obsah popela ve vysledné
uhelné ,smési“ (napf. pro elektrarnu Ledvice) bude 37-41 %. Pokud
tyto pozZzadavky nebudou splnény, cena vysledného produktu poklesa
coz je zcela zfejmé nezadouci. [5]

Nutnost homogenizace je dana faktem, ze z Dolu Bilina mlze
byt dodano uhli az o 5 rlznych kvalitativnich tfidach s obsahem
popela v rozsahu 20-53 %. [5]

Moznych technologii homogenizace uhli je vice (napf. princip
hlubinnych zasobnikl, kdy do ruznych zasobnikd je sypano uhli
urcité kvality a pfi odbéru z nich je uhli navzajem michano tak, aby
bylo dosazeno pozadované kvality), ale vzhledem k zaméfeni této
prace se zde budeme koncentrovat na homogenizaci pomoci
skladkovych stroja.

Tento princip spocCiva ve skladovani uhli na homogenizacni
skladce, pfi nepfetrzitém monitorovani jak jeho kvality, tak pfesného
umisténi v prostoru skladky. Uhli je na homogeniza¢ni skladce
skladovano ve vrstvach, v kazdé vrstvé se nachazi uhli s jinou
kvalitou a pfi zpétném odbéru dle specialniho programu dochazi

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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k ,mixovani“ raznych kvalit uhli, respektive k homogenizaci. Tim lze
dosahnout pozadovanych parametrd pfislusné elektrarny.

2.2. Technologické celky

DUl sam o sobé je dechberoucim mistem. Jedna se o zafez do
zeméeé, v pfipadé dolu Bilina cca 7 km dlouhy, cca 200 m hluboky a
cca 1,5 km Siroky. Tato ,dira“ se roc¢né vlivem postupu téZzby posune
o 100 m. Tyto rozméry jasné indikuji, Ze mnozstvi vytézZzené skryvky
a nasledné samotného uhli bude kolosalni.

Pro kontinualni technologii povrchového dobyvani je typické
pouZziti nepfetrzité pracujicich technologickych komplexu. Tyto celky
jsou slozeny z nékolika strojd, jmenovité: dobyvaci stroj (kolesové

nebo koreCkové rypadlo), dalkova pasova doprava (vCetné
technologického pfisluSenstvi) a zakladac.
Tyto technologické komplexy jsou Ffazeny do urcitych

vykonnostnich celkl. [1], [2]

Na povrchovych dolech Bilina a Nastup TuSimice jsou pfitomny
2 typy téchto celku, TC3 a TC2. Pro pfedstavu, jeden TC3 by zvladl
zasypat Vaclavské namésti do vySky 20 m za 1 mésic.

Co se tyCe samotné tézby uhli, pouZzivaji se stroje mensSi.
Vychazi to z prostého faktu, Zze mnozstvi tézeného uhli je vyrazné
menSi nez mnozstvi vytézené skryvky.

Vzhledem k dané problematice, takovyto pfehled dobyvacich
celku postaci. Hlavnim parametrem ovliviujicim navrh nasypky bude
mnozstvi a velikost dopravovaného materialu, to bude pfedevsSim
dano typem pasové dopravy.

Tab. 1.: Pfiklady zakladnich parametru celkud TC dodanych firmou
PRODECO a.s.

TC Jmenovity | Rypadlo | Hmotnost | Délka | VySka | Zakladac
vykon (kg) (m) (m)
(m3/h)

TC-2 5000 RK 5000** 5500 158 25 ZPD 8000
-11- -11- KU 800* 3900 157 51 ZP 5500
-11- -11- SRs 4000 160 35 ZP 6600

1500***
TC-3 10000 K 10000 5000 131 57 ZP 10000
*Pozn. stroj KU 800 byl konstruovan a dodan UniCovskymi
strojirnami.

** RK 5000 je jiz odstaveno z provozu
*** SRs1500 dodalo Prodeco ve spolupraci s firmou KRUPP

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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2.2.1. Dobyvaci stroje

Pro dobyvani surovin v lomech jsou pouzivana rypadla.
prace. Toto rozdéleni je identické jako déleni dle zpusobu
pfemisténi materialu (Kontinualni, cyklické, kontinualné-cyklicke).
[11, [2]

Pfizpusobeni dalSich elementu specifickym podminkam, v nichz
bude rypadlo pracovat, je otazkou konstrukéni a jakozto takovou
pfesahuje dana problematika rozsah této bakalarské prace, a proto
zde nebude dale feSena.

Konstruovana rypadla firmou PRODECO a.s. jsou napf. RK-5000
a K-10000, dale pak firma dodala i SchRs 1550 a SchRs1320.
VS8echno to jsou rypadla pracujici nepfetrzitym zpusobem, respektive
kontinualni. Jejich zakladni technologicka funkce spocCiva v plynulém
rozpojovani, nabirani a pfemistovani hornin az k mistu pfedavani na
navazujici dopravni zafizeni. [2]

Tato rypadla se déli na koreCkova a kolesova. Jediné koreCkové
rypadlo z vySe jmenovanych a pouzitych v poslednich letech je RK
5000, zbyla rypadla jsou kolesova. Zakladni rozdil mezi témito
dvéma typy je ve vzdalenosti mezi plusobistém vyslednice rypné sily
a tézistém rypadla.

2.2.1.1. Korec¢kové rypadlo

KoreCkové rypadlo se pouziva do tézSich téZebnich podminek,
to je dano moznosti vyvinuti velké rypné sily na téZzeny material.
(zvlasté pfi spodnim fFezu). Velka rypna sila je dana konstrukénim
feSenim stroje, protoZe vyslednice rypné sily prochazi blizko tézisté
stroje, coz umoznuje uziti vykonnéjSich a tedy hmotnéjSich pohont,
které jsou navic umistény blizko stfedu stroje, takZze nemaji tak
markantni vliv na stabilitu stroje a logicky z toho plyne, Ze i pUsobici
celkova rypna sila bude vétSi nez u kolesovych rypadel. Hlavnim
tézebnim nastrojem je X koreckl, které jsou uspofadany do
koreCkového fetézu, ten je vedeny vodi¢em koreckl, jehoz poloha je
ovladana soustavou vratku v zadni ¢asti stroje. AvSak nevyhodou
zUstava slozitost zafizeni a pfitomnost velkého mnozstvi dilu, které
se pfi praci opotfebovavaji (vodici fetéz, vétSi mnozstvi korecka).
Kvuli tomuto faktu se koreckova rypadla aktualné uz nepouzivaji a
pfesSlo se na rypadla kolesova.

Co se rypadel dodanych firmou PRODECO a.s. tyCe, tak jsou
v Ceské republice nyni provozu pouze rypadla kolesova.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 3.: Koreckové rypadlo typu RK 5000 [2]

Obr. 4.: Kore¢kové rypadlo RK 5000 nasazené na dole

2.2.1.2. Kolesové rypadlo

Velkou vyhodou kolesovych rypadel je jejich relativni
jednoduchost. Oproti koreCkovému rypadlu nema koreCkovy fetéz
a koreCky jsou umistény na kolese, kam se jich sice vejde méné nez
na koreCkovy fetéz, avSak to je kompenzovano snadnéjsSi obsluhou
a udrzbou stroje. | kdyz kolesova rypadla nemohou vyvinout tak
velkou celkovou Feznou silu, kvlli velké vzdalenosti mezi vyslednici

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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rypné sily a tézistém stroje, tak diky své jednoduchosti dominuji
dnesni dalni scéné, co se ty¢e dobyvacich stroja.
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Obr. 5.: Kolesové rypadlo typu KU 800 [2]

Obr. 6. Kolesové rypadlo K 10000 na Dole Bilina

2.2.2.Zakladaé¢

Zakladace jsou specialni stroje pro ukladani nadloZnich hornin
na vysypkach. Pouzivaji se pfevazné pfi povrchovém dobyvani
hnédého uhli. Zakladace se déli podle typu transportu zakladaného
materialu, ke kterému slouzi na:

e Pasové (pracuji ve spojeni s DPD)
e Kolejové (pracuji ve spojeni s kolejovou dopravou) [1] [2]

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Na povrchovych dolech Bilina a Nastup TuSimice se v dneéni
dobé nachazi pouze zakladace pasové. Ty jako takové maji stejnou
funkci jako vSechny ostatni zakladace. Vlastni koncepce stroje se
lisi v nékterych detailech od zakladacu kolejovych. Zemina se
z kteréhokoliv mista pasového dopravniku na vysypce (s vyjimkou
pohanéci a vratné stanice) odebira pomoci shazovaciho vozu
a pfedava na spojovaci pas zakladacCe, odkud je pfes stfedni sypku
usmérnovana na hlavni pas, ktery je na vykladacim vyloZzniku.[1]

[2]

Obr. 8.: Zaklada¢ ZP 6600 na Dole Nastup TuSimice [8]

2.2.3. Dalkova pasova doprava (DPD)

Je jednim ze zakladnich ¢lanku transportniho systému dobyvani
s kontinualni technologii na povrchovych dolech.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Zakladni funkci DPD je pfepravit vytéZzené hmoty od téZebniho
stroje do mist zakladani (pfeprava skryvky), respektive do mista
odbéru (pfeprava uhli). Charakteristické vlastnosti DPD na
povrchovych dolech jsou:

e Sitka pasu, rychlost pasu a dopravovany vykon

e Casté zmény postaveni a délek dopravnich tras dané
postupem tézby a zakladanim na dobyvacich a zakladacich
ploSinach

e Pretrzité, respektive plynulé zmény polohy nakladacich
a vykladacich mist

e Pfekonavani vétSich sklont, dopravnich vySek
a vzdalenosti aj. [2]

Duvodem zna¢ného rozSifeni DPD na povrchovych dolech je
fada technickych a technologickych vyhod ve srovnanim s kolejovou
a automobilovou dopravou. Ty jsou:

e Kontinuita dopravniho procesu

e Vysoka dopravni vykonnost a produktivita prace

e Schopnost pfekonavat relativné velké vySkové rozdily
terénu (v zavislosti na sypkosti materialu)

e Relativné nizké naklady prace [2]

AvSak ani tato technologie neni bez nedostatk(. U&innost a
vykonnost DPD mlze byt negativné ovlivhéna nékterymi viastnostmi
téziva (kusovitost, lepivost). DalSi nevyhodou je sniZzovani provozni
spolehlivosti s rostouci dopravni vzdalenosti.

Co se tyCe déleni DPD, tak se jedna o komplexni transportni
systém pro pfemistovani vytéZzenych hmot, ktery sestava z:

e Pasovych dopravniku

Jedna se o systém vzajemné navazujicich pasovych dopravnik
fazenych za sebou a tvoficich dopravni linku.

Z hlediska prubéhu dobyvaciho procesu se déli na stabilni
(trvale zachovavaji trasu prvotniho polozeni) a pfemistitelné.

Z pohledu technologického pouZziti se déli na porubni (umisténé
na pracovnich ploSinach dobyvacich stojd), zakladaci (na ploSinach
zakladacich stroju) a spojovaci (spojuje porubni a zakladaci).

Posledni z moznosti, jak lze délit DPD, je dle zpusobu
pfemistovani. Na prestavitelné (pfi pfemisténi nutno provést montaz
a demontaz celku) a na pfesuvné (pfi pfemisténi se neprovadi

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
- 11 -



ﬁ.;%g FAKULTA BAKALARSKA PRACE KONSTRUOVAN

x g:ﬁ?’ﬂmzs A CASTi STROJU

remontaz, tzn. jednotlivé dily dopravniku jsou pfetazeny na nové
misto za pomoci tahaciho bagru).

Pasovy dopravnik obecné sestava z pohanéci stanice, vratné
stanice, stfedni ¢asti a pasu.

e Technologického pfisluSenstvi

K zakladnimu pfisluSenstvi pasovych dopravnikd nalezi tato
zafizeni. Nasypky, shazovaci vozy, pasové rezervy a obraceni
spodni vétve pasu.

Zakladni funkce nasypek uz byla popsana dfive v této praci.
Shazovaci vozy umoziuji odebrani materialu v libovolném misté
podélné osy dopravniku (mySleno osy DPD). Pasové rezervy
zprostfedkovavaji moznost rychle ménit délku pasového dopravniku
v rozsahu cca 15-40 m (lze zkracovat i prodluzovat), lze tim zabranit
vzniku pasovych smycek pfi vyjezdu smyckového vozu z pasového
dopravniku. Obraceni spodni vétve pasu =zabranuje zneciSténi
dopravy otérem ,prilepeného“ materialu z pasu. K samotnému
Cisténi dochazi pouze ve dvou mistech pasového dopravniku, a to
v prostoru pohanéci a vratné stanice.

e Dopliikového zafizeni

Pouziva se pouze v pfipadech naro¢nych provoznich podminek
a specialnich provoznich podminek. Mlze se jednat o tato zafizeni:
pasové vozy (vyuziti napf. rozdéleni nebo pfedani tézZiva,
homogenizaci aj.), vynasSeci mosty, rozdélovaci zafizeni, pfedavaci
stanice a drticCe.

e Pomocné mechanizace

Souhrn vS§ech zafizeni nutnych k udrzbé a obsluze DPD. [3]

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 9.: Podhled na DPD (véetné pohanécich stanic) na Dole Bilina

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 10.: Schéma technologického uziti DPD [3]
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Obr. 11.: Funkéni schéma pasového dopravniku [3]

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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2.2.4. Skladkovy stroj

Tento typ stroje je pouzivan k tvorbé ,zalozni skladky®, pfipadné
ho Ize pouzit k homogenizaci. Pozadavky na jeho funkénost zahrnuji,
jak moznost nabirat téZeny material ze skladky, tedy schopnost
nabirat, tak mit schopnost zakladaCe vysypavat material na
homogenizacni skladku. Je napojen na DPD uhelnych odtah.

Konkrétni skladkovy stroj USSK4/S9, pro ktery je navrhovana
nasypka, je soucasti DPD na uhelnych odtazich. Pro potfeby
nepfetrzitého provozu stroje je nezbytné nutna celkova generalni
oprava a rekonstrukce skladkového stroje. Teprve poté bude opét
spliovat pozadavky pro moznost vyuziti depa 2500 t/h (zakladani
materialu) a redepa 1500 t/h (zpétného odbéru materialu). [4]

Tab. 2.: Hlavni parametry Skladkového stroje USSK4/S9 [4]

Vykon stroje Depo 2500 t/h, Redepo 1500 t/h
Sife pasu 1600 mm
Rychlost pasu 4,5 m/s
Celkova hmotnost 614 t
Celkovy instalovany pfikon 535 kW

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 12.: Model skladkového stroje
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3. Navrh a dimenzovani rozdélovaci nasypky

Pfi navrhovani a pevnostnim dimenzovani konstrukce
rozdélovaci nasypky bylo nutné splnit vice kritérii.

Jeden z hlavnich pozadavki na provedeni celkového navrhu
konstrukce byl zachovani pfipojovacich rozméru rozdélovaci
nasypky a skladkového stroje (dle dodavky stroje od spoleénosti KSK
Komofany, podle némecké dokumentace firmy MAN).

DalSi pozadavky, které bylo nutné pfi navrhovani konstrukce
zohlednit jsou:

e Moznost rozdéleni toku materialu

e Odolani tlaku dopadajiciho materidalu na zadni sténu
hlavniho télesa nasypky (viz. Obr. 12.)

e Odolani tlaku pfi zavalu

e Omezeni prasnosti zafizeni

e Otéruvzdornost

Pevnostni vypocty, které zde budou uvedeny, jsou orientacni
a slouzi pro ovéfeni navrhu nikoliv pro navrh samotny (pouzity jako
nazorna ukazka). PFfi navrhovani se vychazelo ze zvyklosti
a zkuSenosti poskytnutymi firmou PRODECO, a.s.

Pouzity material je S355JR (kromé otérovych plechu).

Tab. 3.: Materialové viastnosti oceli S355JR [6]

Mez pevnosti 500 MPa
Mez kluzu 355 MPa
Hustota 7 850 m3/kg
Modul pruznosti (tah a tlak) 210 GPa
Modul pruznosti (smyk) 81 000 MPa
Poissonova konstanta 0,3

Pfi navrhovani se vyskytly urCité nesrovnalosti mezi originalni
dokumentaci a skute¢nym provedenim stroje, proto bylo nutné
upravit, ¢i kompletné zménit plvodni navrh, aby vyhovoval v celé
mife zadani prace.

3.1. Rozdéleni toku materialu

Je umoznéno posuvnym smyCkovym vozem a tvarem rozdélovaci
nasypky. Tento navrh byl pfevzaty z plvodni dokumentace.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Rozdélovaci nasypka sestava ze 3 hlavnich podsestav. Jmenovité:
vedlejSi téleso nasypky, hlavni téleso nasypky, spodni ¢ast nasypky.

Vedlejsi téleso nasypky Hlavni téleso nasypky

Spodni ¢ast nasypky

Obr. 13.: Hlavni podsestavy rozdélovaci nasypky

Déleni sméru toku materialu funguje tak, Zze pokud se smycCkovy
viz nachazi dal od otaceciho ustroji, respektive od stfedu stroje
(viz.: Obr. 12.), tak je vytéZzeny material shozen ze smyckového vozu
(viz.: Obr. 12.) do hlavniho télesa nasypky, které usti na pasovy
dopravnik jdouci pod celym strojem a navazujici na DPD, ktery
sméfuje dal (upravna uhli a nasledné tepelna elektrarna).

Pfi nastaveni smyCkového vozu blize ke stfedu stroje, je
vytézeny material shazovan smyckovym vozem do vedlejSiho télesa
nasypky. Ten vede material na pasovy dopravnik, jenz sméfuje do
stfedu stroje a dal pak na kolesovy vyloZznik. Toto umoZhuje
skladkovému stroji zakladat dopravované uhli na skladku.

3.2. Tlak dopadajiciho materialu

Pfi navrhovani konstrukce rozdélovaci nasypky se musi pocitat
s relativné velkym tlakem dopadajiciho materialu na zadni sténu
hlavniho télesa.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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3.2.1.Vypocteni tlaku

Trajektorie dopravovaného materidlu je zndzornéna fervené
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Obr. 14.: Nazorné schéma dopadajiciho materialu na zadni sténu
hlavniho télesa

Pfi vypoc€tu je cely objem padajiciho materialu zjednoduSen na
nekone¢né malou (mySleno objemové) kfivku. V plvodnim objemu
materialu by tato kfivka byla soucasti spodni plochy ohraniCujici tok
materialu.

Pro vypocet tlaku dopadajiciho materidlu na zadni sténu

hlavniho télesa rozdélovaci nasypky bude uzit zakladni vztah.

p="= [Pa (1)

Pficemz S = 3,5223 m? (data z navrhového modelu, viz.: Obr. 15.)

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 15.: Model rozdélovaci nasypky s vyzna¢enou plochou S

Jedinou neznamou nyni zustava sila FL. OvSem z vypoctd vyjde
obecna sila F, ktera pusobi na sténu pod uhlem Beta. Tu bude nutné
rozlozit do slozek, aby bylo mozné zjistit silu FL.

Pro vypocet je také nutna znalost jednoho z parametrd H a L,
ty jsou nicméné jednim z vystupu tohoto problému, ale jejich vypocet
je irelevantni vzhledem k feSené problematice, a proto bude hodnota
L vhodné aproximovana hodnotami, které jsou znamy z navrhového
modelu a hodnota H bude dopocétena v zavislosti na této aproximaci.
Tato aproximace zpuUsobi nepfesnost vypoctu, kterou bude nutno
kompenzovat vy$Si bezpecfnosti konstrukce.

A =2259m, B = 2929m

L="25 = 2494m (2)

Material padajici z ramena smycCkového vozu se da brat
zjednoduSené jako model Sikmého vrhu. Tento model ma velice
jednoduché, a hlavné znamé feSeni. Z této znalosti pak Ize usoudit,
Ze padajici material méa parabolickou trajektorii. Dale se bude pocitat
s timto zjednoduSenym matematickym modelem. Nejprve bude
spocitan ¢as padu materialu.

L —0,569s (3)

te = Voxcos (Y)
Ze znalosti hmotnostniho toku (viz. tab. 2.)

m = 2500 5 = 694,4 -

a rychlosti dopadajiciho materialu, ktera se dopocita pythagorovou

vétou ze slozek rychlosti do sméru x a do sméru y, se urci sila F.
Vx =Vo *cos () =4,384m/s

Vy = Vo x*sin(yp) — gt = —4,569m/s (4)
Ve= /Vx?+Vy% =6,333m/s (5)
F=m=xVc=4397,64 N (6)

Obecna sila F pusobi na zadni sténu hlavniho télesa pod Uhlem
Beta, k vypocCtu tlaku je nutné zjistit silu F1 dle nasledujiciho vzorce.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Fl = sin(Beta) x F [N] (7)

X(2:1)

F L
F
V\:{b
%a w\;\‘b Osa X

Obr. 16.: RozloZeni sily F do slozek vzhledem k zadni sténé télesa

Pro vypocteni uhlu Beta je tfeba zjistit smérnici teCny padové
kfivky materialu. Tato kfivka odpovida parabole (trajektorie Sikmého
vrhu). Vyuzije se vzorcu pro polohu bodu pfi Sikmém vrhu.

x =Vox*tx*cos(y) =[m] (8)
y=H+Vox*txsin() —0,5* g *t? = [m] (9)

Pro vypocteni hodnoty parametru H bude vyuZzZita podminka, ze
y-soufadnice bodu v ¢ase dopadu tc je 0. Pfi znalosti celkového €asu
a uziti vzorce (9) vyjde parametr H.

H=05*xg=*t?—V,=t=*sin(y) =1,0115m (9)

Po dosazeni ¢ast t1 =0s,t2=0,5%xtc =0,284 s, t3 =tc =0,569s

vyjdou body se soufadnicemi:
T1 = [0; 1,0115], T2 = [1,247;0,902], T3 = [2,494; 0]. Té&mito body se
prolozi kfivka a zobrazi se jeji pfedpis. Z néj se za pomoci derivace
podle x v bodé Tdopadu[2,494;0] zjisti smé&rnice teCny Alfa v bodé
dopadu materialu na zadni sténu hlavniho télesa nasypky.
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Padova krivka materialu
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T3

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
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Graf 1.: Padova kfivka materialu
Pfedpis funkce padové kfivky.

y = —0,2551 * x2 + 0,2309 * x + 1,0155
Derivace fce. Padové kfivky podle x v bodé T dopadu [2,494 ; 0].

Z—z = —2%0,2551 % 2,494 + 0,2309 * 2,494 = —1,042 (10)
Alfa = arctg (Z—z) = —46,178° (11)

Zaporny uhel znamena, Ze uhel se bude méfit od osy x po
sméru hodinovych ruciCek. Z obrazku vyplyva viz.: Obr. 15., Ze pfi
dopocteni uhlu beta bude poc¢itano s hodnotou uhlu Alfa v absolutni
hodnoté.

Beta = 180° — 60° — |Alfa| = 73,82° (12)

Fl = sin(Beta) x F = 4 223,5N (7)
Nyni uz je znamo vSe potfebné k vypocCteni tlaku.

p="=1188948Pa (1)

Tento tlak bude pouzit v pevnostnich simulacich.

3.2.2.Simulace toku materialu

Vstupem simulace v programu Autodesk Inventor je tlak
pusobici na vybranou plochu (zadni sténa hlavniho télesa nasypky,
respektive plocha S viz.: Obr. 15.). Dale je nutné vybrat material
téles nasypky (S355JR) a urcit plochy, které budou pevné uchyceny.
V tomto pfipadé jsou to plochy (viz.: Obr. 17.), které budou slouzit
jako pfipojovaci elementy ke konstrukci skladkového stroje.
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Obr. 17.: Model hlavniho télesa nasypky s vyznacenymi
pripojovacimi plochami
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Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: ul
21.04.2020, 21:53:41

15 Max,

I12

L3

I 1,02 Min,
0

Obr. 18.: Pevnostni simulace na hlavnim télese nasypky

Prvni simulace byla provedena na modelu dle puvodniho
navrhu. Tento model obsahoval pouze jedno podplrné pfiéné zebro.
Jak je patrné ze simulace, soucinitel bezpec€nosti se blizi
hodnoté 1, to je pfi dlouhodobém provozu nepfijatelné, proto je nutné
pozménit pldvodni navrh a pfidat podplrna ramy a Zebra. Ty sténu
dostateéné vyztuzi a zabrani pfipadnému zborceni konstrukce.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Typ: Soucinitel bezpednost T A e o

Jednotka: ul

28.04.2020, 17:22:08
15 Max.

I12

1,95 Min,

o

Z
4

Obr. 19.: Pevnostni simulace na hlavnim télese nasypky s
pridanymi Zebry

Druha simulace byla provedena na modelu, kterému bylo pfidano
oproti puvodnimu navrhu 6 podélnych Zeber.

Tato Simulace ukazuje, zZze souclinitel bezpecnosti se bude
pohybovat okolo hodnot 6 na zadni sténé a nejnizSi hodnota se blizi
2, coz je pfijatelné. Pfidanim Zeber je tedy zajiSténa dostatecna
bezpecnost konstrukce.

3.3. Tlak pfi zavalu

V pfipadé zavalu, z jakéhokoliv ddvodu, je mnozstvi materialu
pfivadéné do hlavniho télesa nasypky vétsi, nez stiha pasova
doprava pod rozdélovaci nasypkou odebirat. Material se pak zacne
kupit, dokud nedosahne kapacitni sondy, ktera po aktivaci vypne
celou linku uhelnych odtahu, véetné rypadel a DPD na dole.

Nasypka musi v takovémto pfipadé vydrzet tlak materialu
nashromazdéného uvnitf. Konstrukce musi byt natolik bezpecna, aby
pfipadny zaval neznamenal kompletni destrukci zafizeni a
naslednou nakladnou opravu.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Zaval muze nastat v hlavnim télese nasypky, u vedlejSiho télesa
nasypky je pravdépodobnost zavalu minimalni, a to diky vétsi
,otevienosti“ vstupniho otvoru a malé hloubce. | kdyby dosSlo
k zavalu vedlejSiho télesa, tak bude pravdépodobnost poSkozeni
minimalni, nebot nejvice exponovanym dilem by byl pasovy
dopravnik mezipasu (viz.: Obr. 12.). TudiZz pro navrh rozdélovaci
nasypky nema smysl provadét simulace na vedlejSim télese.

Opét bude vyuzit vztah (1), celkova plsobi sila bude dopoctena.
F=mxg=Vs*pxg=095%1100%9,81 =10 251,45 N (13)
m=V xplkg] (hmotnost nahromadéného materialu v hlavnim télese)
V =0,95m3 (pfedpokladany vyplnény objem, z ndvrhového modelu)
p=1100kg *m™3 (sypna hustota hnédého uhli [7])

Tato sila se rozlozi mezi 3 spodni stény.

F=F1+F2+F3

Pficemz

F2 = F3 =« F x cos(¢) = 587,448 N (14)

@ =80°(uhel mezi bo¢ni spodni sténou hlavniho télesa a rovinou xy,
viz.: Obr. 20))

F1= %* F % cos(a) = 1 429,708 N (15)
o =65° (uhel mezi predni sténou hlavniho télesa a rovinou xy,
viz.: Obr. 20)

Ze znalosti sil jiz lze dopocist pozadované tlaky na stény
télesa, potfebné k dosazeni do simulace.

F2 F3
'p2=p3=§=§=1153,895Pa (16)
§2 =53 =0,5091m? (z ndvrhového modelu)
pl=5=2482133 Pa (16)

$1=0,576 m? (u ndvrhového modelu)

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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ROVl:na XY

Obr. 20.: Uhly Psi a Sigma

3.3.1. Simulace zavalu

Simulace bude provedena na modelu s zebry stejnym zplsobem
jako u 3.2.2. (pouziti stejnych nastaveni programu)

Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: vl
22.04.2020, 1842:30

I 15 Max,

12

Obr. 21.: Pevnostni simulace zavalu hlavniho télesa
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Simulace ukazuje, Ze pfi zavalu se bude soucinitel bezpeclnosti
pohybovat okolo hodnoty 6 (na sténach hlavniho télesa), to je

v v s

a nachazi se v misté svaru desek hlavniho télesa. Spole¢né& s velmi
spolehlivym systémem zabezpecfeni a prevenci zavall je tento
vysledek vyhovujici. | kdyz by hodnota soucinitel bezpecnosti
blizici se hodnoté 1 je nepfijatelna za bézného provozu, tak

v pfipadé zavall, které jsou velmi ojedinélé, je dany vysledek
akceptovatelny a nasypku neni tfeba dale upravovat.

3.4. Omezeni prasnosti

Jednotlivé Casti rozdélovaci nasypky (vedlejSi téleso a spodni
C¢ast) byly opatfeny hornimi krycimi deskami s vyztuzovacimi zebry.
Ty dostate€né omezi prasnost zafizeni.

Toto feSeni bylo Caste¢né pfevzato z puvodni dokumentace.
V pavodnim navrhu mél kazdy kryt jiné rozméry, pro snadnéjSi
vyrobu byly kryty spodni ¢asti nasypky upraveny, aby byly naprosto
totozné a misto dvou vykresu bylo nutno zpracovat pouze jeden.

-

Obr. 22.: Rozdélovaci nasypka s vyznaCenymi kryty proti prasnosti

V této kapitole je vhodné zminit i vyménitelné otérové gumy.
Ty pfimo nezmensSuji praSnost nasypky, ale souvisi s timto
problémem. Gumy slouzi jako tésnéni mezi pasem dopravniku
skladkového stroje a rozdélovaci nasypkou.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 23.: Rozdélovaci nasypka s vyznaCenymi otérovymi gumami

3.5. Otéruvzdornost

Na pfislusné plochy, které budou vystaveny toku materialu,
a tedy zvySenému opotfebeni, jmenovité vnitfek hlavniho télesa
nasypky, vnitfek vedlejSiho télesa a bocCni stény vedlejSiho télesa
a spodni ¢&asti, budou navafeny platy z materialu HARDOX
(zakladni material 6 mm a otéruvzdorny karbidovy navar o tloustce
4 mm). Tim bude zajiSténa dostatecna otéruvzdornost. Tento navrh
byl pfevzat z plvodni dokumentace, ale pozdé&ji jej bylo nutno
upravit kvuli zjiSténym nesrovnalostem mezi dokumentaci
a skute¢nou konstrukci stroje.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 24.: Rozdélovaci nasypka s vyznacenymi otérovymi plechy

*(pro pfehlednost byly na tomto modelu zneviditelnény kryci
plechy)

3.6. Nesrovnalosti mezi dokumentaci a skute¢nou
konstrukci

Pfi samotné rekonstrukci bylo tfeba zkontrolovat puvodni
skladkovy stroj, vcCetné nasypky, pro zjiSténi nesrovnalosti
s dokumentaci.

Co se nasypky tyka, byly nalezeny dva zasadni rozdily mezi
dokumentaci a skute€nym provedenim.

e Dva postranni otvory s odnimatelnymi kryty po stranach
hlavniho télesa

e Inspekcéni okno v horni ¢asti hlavniho télesa

Po zjisténi téchto nesrovnalosti bylo tfeba model patfi¢éné
upravit. Inspekéni okénko v horni ¢asti télesa nezplsobovalo zadnou
kolizi se stavajicimi dily, proto jeho zakomponovani do modelu bylo
bezproblémové.

Pfidani dvou postrannich otvoru vytvofilo potfebu upravit boéni
otérové plechy hlavniho télesa, aby nevznikaly nezadouci pfesahy

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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mezi plechy a otvory. Dale bylo nutno zajistit dostate¢né misto,
umozniujici pfipevnéni kryta.

Tyto alternace nastésti nijak zavazné neovlivni pevnostni
vlastnosti modelu a nevyvstane tak potfeba znovu provadét
pevnostni analyzu.

Obr. 25.: Model s vyznacenym inspekénim oknem a bo¢nim otvorem

*(Inspekéni okno znaceno zelené)
*(Boc¢ni otvor znacen cervené)

4. Modely a vykresy

AC je tato kapitola v pofadi az za navrhem a dimenzovanim, tak
obsahové jde paralelné s pfedchozi kapitolou.

4.1. Modely

Modelovani bylo provedeno v programu Autodesk Inventor.
Nejprve byl model vytvafen jako vice objemové téleso ipt.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 26.: Model rozdélovaci nasypky ve formatu ipt.

Tento model byl nasledné rozdélen do komponent a byla z néj
vytvofena sestava ve formatu iam. Pfipadné dalsi upravy (inspekéni
okno a dva postranni otvory) pak byly provadény v této sestavé.

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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Obr. 27.: Model rozdélovaci nasypky ve formatu aim.

PoZzadované vyrobni vykresy budou vytvofeny z modelu
sestavy. Viz.:

Pfiloha 1.: Model rozdélovaci nasypky

4.2.Vykresy

Kresleni vykresl probihalo téz v programu Autodesk Inventor
a podle zvyklosti firmy PRODECO, a.s. Tyto zvyklosti se lehce IiSi
od bézné pouzivanych postupli, nicméné bylo nutno vykresy
pfizpUsobit, aby je firma mohla nasledné vyuzit bez dalSich uprav.

Vykresu bylo vypracovano celkem 77. VSechny tyto vykresy
disponuji identifikacnim Cislem. Tyto €isla pouziva firma PRODECO
k oznadovani svych vykresd. Cisla vypracovanych vykresG jsou
V025283 — V025352, V025425, V025426, V025428.

VeSkeré tyto vykresy jsou soucCasti této bakalafiské prace.

Viz.:
Priloha 2.: Vykresova dokumentace rozdélovaci nasypky

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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V této praci byl rozpracovan a nasledné vyfeSen problém
tykajici se rekonstrukce rozdélovaci nasypky pro skladkovy stroj
USSK4 / S9.

Nejprve byla vymodelovana nasypka za uziti nekompletnich
vykrest. Kdyz byl model hotovy, jelo se na dul prohlidnout ,starou®
nasypku a domérfit rozméry, které nebyly v dokumentaci. Pfi této
prohlidce byly odhaleny i nesrovnalosti s dokumentaci, které bylo
nutné zapracovat do jiz hotového modelu. Hotovy model rozdélovaci
nasypky byl pak podroben pevnostnim simulacim za ucelem
optimalizovani navrhu nové nasypky. Z modelu, jehoz konstrukce se
odvijela z provedenych simulaci, byly vytvofeny vykresy. Jednotlive
cile prace jsou dale rozepsany.

Prace jako takova méla nékolik vytyéenych cilt. Hlavnim z nich
bylo aktualizovat vykresovou dokumentaci pfi zachovani
pfipojovacich rozméru. PfFislusna dokumentace bude slouzit pfi
rekonstrukci rozdélovaci nasypky. Tato ¢ast byla splnéna vytvofenim
kompletni vykresové dokumentace viz. 4.2.

Dalsi cil byl, Zze rozdélovaci nasypka musi byt schopna délit tok
materialu dle aktualné chténé funkce provozu (skladkovy provoz /
propousténi uhli dale po DPD), tento cil byl splnén viz. 3.1.

Dale musi diky své navrhnuté konstrukci zamezovat prasnosti
provozu a co nejvice omezit vypadavani materialu mimo pasovou
dopravu navazujici na rozdélovaci nasypku. Tento cil byl splnén viz.
3.4.

V neposledni fadé bylo nutné zajistit, aby nasypka byla
schopna odolat abrazivnimu tfeni prochazejiciho materialu. Tento cil
byl splnén viz. 3.5.

Soucasti prace byly i pevnostni simulace provedené na hlavnim
télese nasypky. Tyto simulace testovaly navrh konstrukce
rozdélovaci nasypky. Vysledkem téchto simulaci byly modely, na
nichz byly barevné vyobrazeny prislusné oblasti. Kazda oblast
reprezentovala jinou hodnotu soucinitele bezpecnosti.

Simulace byla provedena jednak pro bézZny provoz, tak i pro
provoz pfi zavalu.

V prvni simulaci, material pada na zadni sténu hlavniho télesa.
V tomto pfipadé bylo nutné pfidat podpurna zebra na zadni sténu
hlavniho télesa, aby konstrukce vydrzela napor toku materialu. Po
pfidani Zeber simulace prokazala, Ze dany navrh konstrukce
rozdélovaci nasypky je dostateéné bezpecny. Viz. 3.2.

V dalsi simulaci bylo hlavni téleso nasypky testovano na
odolnost proti zavalu. Simulace potvrdila, Zze navrh konstrukce je

Rekonstrukce nasypky skladkového stroje
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natolik odolna, aby rozdélovaci nasypka vydrzela i pfipadny zaval.

Viz. 3.3.
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Seznam symbold a zkratek

p Tlak

F Sila

A Plocha

t. Celkovy cas

Ve Rychlost ve sméru x

Vv, Rychlost ve sméru y

. Celkova rychlost

m Hmotnostni tok

Vs Pocatecni rychlost

t Cas

g Gravitacni zrychleni

TC Technicky celek
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