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1. Úvod 
Bakalářská práce řeší  problemat iku rekonstrukce násypky pro 

skládkový stro j  USSK4/S9 na Severočeských dolech a .s.  (Doly 
Nástup Tušimice  a Doly Bí l ina).  Stroje jsou lehce odl išné ,  nicméně 
mnou navrhovaná násypka je konstruována pro univerzální  použi t í  
na obou stro j ích.   

Hlavní mot ivací  práce byl  fakt ,  že skládkový stro j  na Dolech 
Bí l ina je v  provozu více jak 20 let  a jeho provozovatel zadal Prodecu 
provedení jeho generální opravy,  př i  které musí být  dodána nová 
rozdělovací  násypka .  Avšak původní výrobní dokumentace stro je 
nebyla k dispozic i  (dodávka stro je  od společnost i  KSK Komořany, 
podle německé  dokumentace  f i rmy MAN) .  K dispozic i  byl  pouze  
zastaralý sestavný výkres,  který byl  předán provozovatel i  př i  uvedení 
stro je do provozu,  jako součást  průvodní dokumentace stro je.  Proto 
bylo t řeba vytvoř i t  zcela  nové modely a  výrobní výkresy  st ro je,  podle 
kterých by bylo možno  požadované nové dí ly pro  skládkový  st roj 
znovu vyrobi t .  

Funkce daných stro jů  jsou na jednot l ivých dolech rozdílné .  Na 
Dolech Nástup Tušimice  slouží  k  homogenizaci  uhl í  v iz .  2.1.3.1. 
Oprot i  tomu Doly Bí l ina používají  skládkový stro j  hlavně  k umožnění 
nezávis lost i  těžby na odběru  uhl í ,  tzn.  pokud je odstávka provozu 
úpravny uhl í ,  těžba na dole nemusí být přerušena a opačně,  v 
případě přerušení těžby na dole, je  uhl í  do úpravny dodáváno ze  
sk ládky. 
  

1.1.   Požadavky na  návrh a konstrukci navrhované 
rozdělovací  násypky  

Základní funkcí  rozdělovací  násypky na spodním konci mezipasu  
(viz.  2.2.4. )  je  rozdělovat  tok mater iá lu tak,  že dopravovaný  materiál 
z dolu je propuštěn stro jem a pokračuje po dopravní l ince do úpravny 
uhl í ,  nebo je nakládán na mezipas a dopravován do středu stro je 
a poté výložníkovým pasem k  založení na skládku .   Ochrana prot i  
závalu je zaj ištěna  kapaci tní  sondou,  která je chráněna př i  toku 
mater iá lu krytem a př i  závalu se akt ivuje a vypíná přís lušné pohony 
(v tomto případě celou l inku odtahových uhelných dopravníků, 
včetně těžebního stro je.)   

Dobrým  vedením dopravovaného mater iá lu maximálně omezi t  
prašnost .   

S těny násypek,  pokud př ichází  do styku s těživem, vyloži t  
otěruvzdorným mater iá lem tak, aby nebyla omezena funkčnost .  
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Spodní hrany násypky opatř i t  výměnnými l iš tami se st í rací  
gumou.  

Cílem je tedy navrhnout násypku, která odpovídá všem výše 
zmíněným  požadavkům a ve všech směrech plní  požadované funkce 
zadané objednatelem generální  opravy.  

 

1.2.  Technické řešení  obecně  
Funkce násypek  obecně  je  umožnit  nakládání těživa na pásový 

dopravník v  l ibovolném místě  jeho podélné osy.  Technologicky 
navazují  na dobývací  stro j ,  respekt ive  nakládací  zařízení  a zpravid la 
jsou součást í porubních pásových dopravníků.  [1] 

V pojet í  g lobálním jsou násypky důlních stro jů mocně rozšířenou 
ent i tou,  a tudíž i  je j ich zpracování a možností  návrhů je nemálo .  
Nicméně se jedná o minori tní  část  v  j inak obrovském technologickém 
komplexu těžebních stro jů, takže ukázka řešení této problemat iky 
j inými je nesnadná, neboť každá společnost s i  své výrobní postupy 
bed l ivě střeží .  Proto se na konstrukci  násypek a je j ího umístění 
v  technologickém celku bude pohlížet  pouze  z l i terárního hlediska, 
tak jak je popsáno v  odborných skr iptech. To bude dostačuj ící pro 
rozsah této práce.  

 

2. Popis dolu a důlních strojů 
Aby bylo možné správně porozumět řešené  problemat ice,  je 

nutné danou část zařadi t  do celku.  Proto bude nyní  pozornost 
věnována  dolu komplexně ,  stejně tak h lavní těžební  technice uži té 
na dole a ostatním  ope racím,  které nelze př i  důlní  č innost i  opomíjet.    

 

2.1.   Povrchový důl  
Na povrchových dolech  severočeského regionu  se těží  hnědé 

uhlí .  To sice nedosahuje takových kval i t  jako černé uhl í ,  a le své 
využi t í  nachází  h lavně  v  energet ice .  Především v  tepelných 
elektrárnách, kde není t řeba vysoce kval i tního černého uhl í ,  jehož 
podzemní zásoby jsou podstatně menší  a jehož  cenová dostupnost  
je horší než v  případě uhl í  hnědého .  Další  důleži té parametry 
hnědého uhl í ,  jmenovi tě  výhřevnost  a spalné teplo ,  jsou také  víc než 
uspokoj ivé pro danou apl ikaci  v  energet ickém průmyslu .   
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Obr.  1.:  Hnědouhelný povrchový důl  Bí l ina  

 

2.1.1. Uhlí  
Existu j í  různé typy uhl í  a ty logicky d isponují  odl išnými 

v lastnostmi.  Pro představu,  tyto v lastnost i  mohou být :  výhřevnost,  
obsah síry,  obsah popela  a mnoho dalších parametrů, které určuj í 
výslednou kval i tu uhl í  a z  toho přímo plynoucí  i  cenu  výsledného 
produktu.  Avšak tyto parametry jsou minori tní ,  když dojde na 
samotný návrh těžebních stro jů a je j ich přís lušenství .  Zde se 
především hledí na rozpojovací  sí lu mater iá lu tzn.  sí lu potřebnou 
k oddělení  část i  daného mater iá lu od spoj i tého celku  (rypný odpor) .  
Pohybuje se v  hodnotách 100-200 kN/m .  

Jednot l ivých druhů hnědého uhl í  je nespočet ,  avšak zde budeme  
uvažovat z jednodušený model mater iá lu ,  daný dle zadání práce. 
Parametry těženého a následně přepravovaného mater iá lu jsou:  
kusovi tost  0-400 mm ,  množství  až 2  500 t /h  a měrná hmotnost  
1 100 kg /m3.   

 

2.1.2. Povrchová těžba  
Pr inc ip povrchového dobývání uhl í  se zpočátku může jevi t  jako 

vcelku prostý, avšak skrývá se v  něm deset i let í  usilovné  práce.  
Nejprve  se odstraní  všechna zemina nad uhl ím ,  respekt ive  skrývka  
a poté se těží v lastní  uhl í .  Protože skrývkový poměr (poměr t loušťka 
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uhl í  a skrývky) je cca 1:3  a to pouze v  opt imálním případě, j inak 
může být  i  1:9, tak byly těžební stro je rozděleny.  Dělí  se na:  

 
•  Technologické celky  určené k  odstranění skrývky 

(Technologické celky TC  viz. :  2.2. )  
•  Technologické celky  určené k  těžbě uhl í  ( ty mají 

mnohonásobně menší výkon než celky TC  pro těžbu 
skrývky )  
 

2.1.3. Systémy povrchového dobývání uhlí  
Základní rozdí ly mezi systémy povrchového dobývání spočívaj í  

především v  systému provádění skrývkových prací .  Rozhodující 
význam a vl iv př i  výběru technologie a typu technologického zařízení 
má směr a způsob přemisťování skrývkových hmot.  Podle směru se 
děl í  na příčné,  podélné a kombinované.  [1] 

 

 
Obr.  2. :   

Obr.  2.:  Dělení  systémů povrchového dobývání d le směru 
přemisťování mater iá lu [1] 

1- Směr  dopravy skrývky  S-Skrývkové řezy  
2- Směr dopravy uhl í   U-Uhelné řezy  

Z-Výsypkové etáže  
 

Podle způsobu přemisťování se děl í  na beztransportní  (znamená 
přemisťování hornin na vni t řní výsypku bez dopravních prostředků ,  
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bez použi t í  dopravníků,  napřík lad pomocí rypadel s  vlečným 
korečkem )  a na t ransportní .  [1]  [2] 

Vlastní  technologie povrchového dobývání podle použi tého 
technologického zařízení  může být :  

 
•  Kont inuální :  Všechny fáze technologického procesu 

(dobývání,  doprava, zakládání) probíhaj í  nepřetrž i tě.  
•  Cykl ická:  Jednot l ivé fáze probíhaj í  s t ř ídavě  v  cyklech,  ve 

kterých se stř ídaj í  produkt ivní  a neprodukt ivní  operace.  
•  Kont inuálně cykl ická:  Kombinace předchozích technologi í  

[1] ,  [2] 
 

 Systém uži tý v  Doly Bí l ina a Doly Nástup Tušimice je výhradně 
t ranspo r tní  s podélným přemisťováním nadložních hornin.   

 Technologie je zásadně  kont inuální .  
 

2.1.3.1. Homogenizace uhlí  
Do tohoto temat ického celku spadá i  pojem homogenizace uhl í .  
Jedná se o proces,  př i  němž se míchá uhl í  s  různými 

kval i tat ivními v lastnostmi,  jmenovi tě  obsah popela a sirnatost .  
Dáno je to především t ím, že Severočeské doly a.s.  mají 

uzavřenou smlouvu s tepelnými  e lektrárnami  na dodávku urči té 
kval i ty uhl í .  Tato smlouva stanovuje,  že obsah popela ve výsledné 
uhelné „směsi“  (např.  pro e lektrárnu Ledvice) bude 37-41 %. Pokud 
tyto požadavky nebudou splněny, cena výsledného produktu poklesá 
což je zcela zře jmě nežádoucí. [5]  

Nutnost  homogenizace je dána faktem, že z  Dolu Bí l ina může 
být dodáno uhlí  až o 5 různých kval i tat ivních t ř ídách s  obsahem 
popela v  rozsahu 20-53 %. [5]  

Možných technologi í  homogenizace uhl í  je více (např. pr incip 
h lubinných zásobníků,  kdy do různých zásobníků je sypáno uhl í 
urč i té kval i ty a př i  odběru  z nich je uhl í  navzájem mícháno tak, aby 
bylo dosaženo požadované kval i ty ) ,  a le vzhledem  k zaměření této 
práce se zde budeme  koncentrovat na homogenizaci  pomocí 
skládkových stro jů.  

Tento pr incip spočívá ve skladování uhl í  na homogenizační 
skládce, př i  nepřetrž i tém monitorování jak  jeho kval i ty ,  tak přesného 
umístění  v  prostoru skládky.  Uhl í  je  na homogenizační skládce  
skladováno ve vrstvách, v  každé vrstvě se nachází uhl í  s  j inou 
kval i tou a př i  zpětném odběru dle speciá lního programu dochází 
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k „mixování“ různých kval i t  uhl í ,  respekt ive k  homogenizaci .  T ím  lze 
dosáhnout požadovaných parametrů přís lušné  e lektrárny.  

 

2.2.  Technologické celky  
Důl sám o sobě je dechberoucím místem .  Jedná se o zářez do 

země, v  případě dolu Bí l ina  cca 7 km dlouhý ,  cca 200 m  h luboký a 
cca 1,5 km  š i roký.  Tato „díra“ se ročně vl ivem postupu těžby posune 
o 100 m.  Tyto rozměry jasně indikuj í ,  že množství  vytěžené skrývky 
a následně samotného uhl í  bude kolosální .   

Pro kont inuální technologi i  povrchového dobývání je typické 
použi t í  nepřetrž i tě  pracuj ících technologických komplexů .  Tyto celky 
jsou složeny z  někol ika stro jů,  jmenovi tě:  dobývací stroj  (kolesové 
nebo korečkové rypadlo), dálková pásová doprava (včetně 
technologického přís lušenství)  a  zakladač .  

Tyto technologické komplexy jsou řazeny do urči tých 
výkonnostních celků .  [1] ,  [2] 

Na povrchových dolech Bí l ina a Nástup Tušimice  jsou pří tomny  
2 typy  těchto celků ,  TC3 a TC2. Pro představu,  jeden TC3 by zvládl 
zasypat Václavské náměstí do výšky 20 m za 1 měsíc.   

Co se týče samotné těžby uhl í ,  používaj í  se st ro je menší .  
Vychází to z prostého faktu, že množství  těženého uhlí  je  výrazně  
menší než množství  vytěžené skrývky.   

Vzhledem k  dané problemat ice, takovýto přehled  dobývacích 
celků postačí .  Hlavním parametrem ovl ivňuj ícím návrh násypky bude 
množství  a vel ikost  dopravovaného mater iá lu ,  to bude především 
dáno typem pásové dopravy.  

 
Tab. 1.:  Přík lady základních  parametrů  celků TC dodaných f i rmou 

PRODECO a.s .  

TC Jmenovitý 
výkon 
(m3 /h)  

Rypadlo  Hmotnost  
(kg) 

 

Délka  
(m)  

 

Výška 
(m)  

Zakladač  

TC-2 5000  RK 5000** 5500  158  25  ZPD  8000  
- / / -  - / / -  KU 800* 3900 157  51  ZP 5500  
- / / -  - / / -  SRs 

1500*** 
4000 160 35  ZP 6600  

TC-3 10000 K 10000 5000  131 57  ZP  10000 
*Pozn. stro j  KU 800 byl  konstruován a dodán Uničovskými 

stro j í rnami.   
**  RK 5000 je j iž  odstaveno z provozu  
***  SRs1500 dodalo Prodeco ve spolupráci  s  f i rmou KRUPP  
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2.2.1.  Dobývací stroje  
Pro dobývání  surovin v  lomech jsou používána  rypadla. 

Z  h lediska použi té technologie je nejdůleži tě jší způsob provádění 
práce.  Toto rozdělení  je ident ické jako  dělení dle způsobu 
přemístění  mater iá lu (Kont inuální ,  cykl ické,  kont inuálně -cykl ické).  
[1] ,  [2] 

 Přizpůsobení dalších e lementů specif ickým podmínkám, v  nichž 
bude rypadlo pracovat,  je  otázkou konstrukční  a jakožto takovou 
přesahuje daná problemat ika rozsah této bakalářské práce ,  a proto 
zde nebude dále řešena.   

Konstruovaná  rypadla f i rmou PRODECO a.s.  jsou např.  RK-5000 
a K-10000 ,  dále pak  f i rma dodala  i  SchRs 1550 a SchRs1320. 
Všechno to jsou rypadla pracuj ící  nepřetrž i tým způsobem, respekt ive  
kont inuální .  Jej ich základní technologická funkce spočívá v  plynulém 
rozpojování,  nabírání  a přemísťování hornin až k  místu předávání na 
navazující  dopravní zařízení .  [2] 

Ta to rypadla  se dělí  na korečková a kolesová.  Jediné korečkové 
rypadlo z  výše jmenovaných  a použitých v  posledních letech  je  RK 
5000, zbylá rypadla jsou kolesová. Základní rozdí l mez i  těmito 
dvěma typy je ve vzdálenost i  mezi  působištěm výslednice rypné sí ly 
a těžištěm rypadla .  

 

2.2.1.1. Korečkové rypadlo  
 Korečkové rypadlo se používá do těžších těžebních podmínek ,  
to je dáno možnost í  vyvinut í  velké rypné  sí ly na těžený mater iá l .  
(zvláště př i  spodním řezu).  Velká rypná sí la je dána konstrukčním 
řešením stro je, protože výslednice rypné sí ly prochází  bl ízko těžiště 
stro je,  což umožňuje uži t í  výkonnějších a tedy hmotnějších pohonů ,  
které jsou navíc umístěny bl ízko středu stro je,  takže nemají  tak  
markantní v l iv  na stabi l i tu  stro je a logicky z toho plyne ,  že i  působící 
celková  rypná sí la bude větší  než u  kolesových rypadel.  Hlavním 
těžebním nástro jem je  X korečků, které jsou uspořádány do 
korečkového řetězu,  ten je vedený  vodičem korečků, jehož poloha je 
ovládána soustavou vrátků v  zadní část i  st ro je.  Avšak nevýhodou 
zůstává složi tost  zařízení a pří tomnost velkého množství  dí lů ,  které 
se při  práci  opotřebovávají  (vodící  řetěz,  větší  množství  korečků).  
Kvůl i  tomuto faktu se korečková rypadla aktuálně  už nepoužívaj í  a 
přešlo se na rypadla kolesová.  
 Co se rypadel dodaných f i rmou PRODECO a.s. týče,  tak jsou 
v  České republ ice nyní  provozu pouze rypadla kolesová.  
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Obr.  3.:  Korečkové rypadlo typu RK  5000 [2] 

 

 
Obr.  4 . :  Korečkové rypadlo  RK 5000 nasazené na dole   

 

2.2.1.2. Kolesové rypadlo 
Velkou výhodou kolesových rypadel je je j ich  re lat ivní 

jednoduchost .  Oprot i  korečkovému rypadlu nemá korečkový řetěz 
a korečky jsou umístěny na kolese, kam se j ich sice vejde méně než 
na korečkový řetěz ,  avšak to je kompenzováno snadnější  obsluhou 
a údržbou stro je.  I  když kolesová rypadla nemohou vyvinout tak 
velkou celkovou řeznou sí lu,  kvůl i  velké vzdálenost i  mezi výslednicí 
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rypné sí ly a těžištěm stro je,  tak díky své jednoduchost i  dominují  
dnešní důlní  scéně, co se týče dobývacích stro jů.  

 
Obr.  5.:  Kolesové rypadlo typu KU 800  [2] 

 

Obr.  6 . :  Kolesové rypadlo  K 10000 na Dole Bí l ina  
 

2.2.2. Zakladač  
Zakladače jsou speciá lní  stro je pro ukládání nadložních hornin 

na výsypkách. Používaj í  se převážně př i  povrchovém dobývání 
hnědého uhl í .  Zakladače se děl í  podle typu t ransportu  zakládaného 
mater iá lu,  ke kterému slouží  na:   

 
•  Pásové (pracuj í  ve spojení  s  DPD) 
•  Kolejové (pracuj í  ve spojení  s  kole jovou dopravou)  [1]  [2] 
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Na povrchových dolech Bí l ina a Nástup Tušimice se v  dnešní 

době nachází  pouze zakladače pásové.  Ty jako takové mají  ste jnou 
funkci  jako všechny ostatní  zakladače .  Vlastní  koncepce stro je se 
l iš í  v  některých detai lech od zakladačů kole jových.  Zemina se 
z kteréhokol iv místa pásového dopravníku na výsypce (s výj imkou 
poháněcí a vratné stanice) odebírá pomocí shazovacího vozu  
a předává na spojovací  pás zakladače, odkud  je  přes střední sýpku 
usměrňována na hlavní  pás,  který je na vykládacím výložníku. [1] 
[2] 

 

 
Obr.  7 . :  Zakladač  ZPDH 6300 na Dole Nástup Tušimice  [8 ]  

 

 
Obr.  8.:  Zakladač ZP 6600 na Dole Nástup Tušimice  [8 ]  

 

2.2.3.  Dálková pásová doprava  (DPD)  
Je jedním ze základních článků t ransportního systému  dobývání 

s kont inuální technologi í  na povrchových dolech.   



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  

Ú S T A V 
K O N S T R U O V Á N Í   

A  Č Á ST Í  S T RO J Ů  
 

Rekonstrukce násypky skládkového stro je  
 -  11 - 

Základní funkcí  DPD je přepravi t  vytěžené hmoty  od těžebního 
stro je do míst  zakládání (přeprava skrývky),  respektive  do místa 
odběru (přeprava uhl í ) .  Charakter ist ické vlastnosti  DPD na 
povrchových dolech jsou:  

 
•  Šířka pasu, rychlost  pasu a dopravovaný výkon  
•  Časté změny postavení a délek dopravních t ras  dané 

postupem těžby a zakládáním na dobývacích a zakládacích 
plošinách  

•  Přetrž i té,  respekt ive  plynulé změny polohy nakládacích 
a vykládacích míst  

•  P řekonávaní větších sk lonů, dopravních výšek 
a vzdáleností  a j .  [2] 
 

Důvodem značného rozšíření  DPD na povrchových dolech je 
řada technických a technologických výhod ve srovnáním s  kole jovou 
a automobi lovou dopravou. Ty jsou:  

 
•  Kont inui ta dopravního procesu  
•  Vysoká dopravní výkonnost  a produkt iv i ta práce  
•  Schopnost překonávat  re lat ivně  velké výškové rozdíly  

terénu  (v závis lost i  na sypkost i  mater iá lu)  
•  Relat ivně nízké náklady práce  [2] 
 

Avšak ani  tato technologie není bez nedostatků. Účinnost a  
výkonnost DPD může být  negat ivně ovl ivněna některými v lastnostmi 
těživa (kusovi tost,  lepivost) .  Další nevýhodou je snižování provozní 
spolehl ivost i  s  rostoucí  dopravní vzdálenost í .  

Co se týče dělení DPD, tak se jedná o komplexní t ransportní 
systém pro přemísťování vytěžených  hmot,  který sestává z:  

 
•  Pásových dopravníků   

Jedná se o systém vzájemně navazujících  pásových dopravníků 
řazených za sebou  a tvořících dopravní l inku .  

 Z  hlediska průběhu dobývacího procesu se děl í  na stabi lní 
( t rvale zachovávají  t rasu prvotního položení)  a přemíst i te lné.  

 Z  pohledu technologického použi t í  se děl í  na porubní (umístěné 
na pracovních plošinách dobývacích sto jů),  zakládací  (na plošinách 
zak ládacích stro jů) a spojovací  (spoju je porubní a zakládací) .  

 Poslední z možností ,  jak lze děli t  DPD, je  dle způsobu 
přemisťování .   Na přestavi te lné (př i  přemístění  nutno provést  montáž 
a demontáž celku) a na přesuvné (př i  přemístění  se neprovádí 
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remontáž ,  tzn.  jednot l ivé dí ly dopravníku jsou přetaženy na nové 
místo za pomoci tahacího bagru). 

Pásový dopravník obecně sestává z  poháněcí stanice,  vratné 
stanice ,  st řední část i  a pásu .  

•  Technologického přís lušenství  
K základnímu příslušenství pásových dopravníků náleží  tato 

zařízení . Násypky,  shazovací vozy, pásové rezervy a obracení 
spodní větve pásu.   

Základní funkce násypek už byla popsána dříve v  této práci .  
Shazovací  vozy umožňují  odebrání mater iá lu v  l ibovolném místě 
podélné osy  dopravníku  (myšleno osy DPD).  Pásové rezervy 
zprostředkovávají  možnost rychle měnit  délku pásového dopravníku 
v  rozsahu cca 15 -40 m ( lze zkracovat i  prodlužovat),  lze t ím zabránit  
vzniku pásových smyček př i  výjezdu smyčkového vozu z  pásového 
dopravníku.  Obracení spodní větve pásu zabraňuje znečištění 
dopravy otěrem „př i lepeného“ mater iá lu z  pásu. K  samotnému 
čištění  dochází  pouze ve dvou místech pásového dopravníku,  a to 
v  prostoru poháněcí a  vratné stanice.  

•  Doplňkového zařízení  
Používá se pouze v  případech náročných provozních podmínek 

a speciá lních provozních podmínek.  Může se jednat o tato zařízení : 
pásové vozy (využi t í  např.  rozdělení  nebo předání těživa, 
homogenizaci a j . ) ,  vynášecí mosty, rozdělovací  zařízení ,  předávací 
stanice a drt iče.   

•  Pomocné mechanizace  
 

Souhrn všech zařízení  nutných k údržbě a obsluze DPD .  [3] 
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Obr.  9.:  Podhled na DPD (včetně poháněcích stanic) na  Dole Bí l ina   

 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  

Ú S T A V 
K O N S T R U O V Á N Í   

A  Č Á ST Í  S T RO J Ů  
 

Rekonstrukce násypky skládkového stro je  
 -  14 - 

 
Obr.  10. :  Schéma technologického uži t í  DPD [3]  
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Obr.  11. :  Funkční schéma pásového dopravníku [3]  
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2.2.4.  Skládkový  stroj 
Tento typ stro je je používán k  tvorbě „záložní skládky“, případně 

ho lze použít  k homogenizaci .  Požadavky na jeho funkčnost zahrnuj í ,  
jak možnost nabírat  těžený mater iál  ze skládky ,  tedy schopnost 
nabírat ,  tak mít schopnost zakladače vysypávat mater iá l  na 
homogenizační skládku. Je napojen na DPD  uhelných odtahů .  

Konkrétní  skládkový stro j  USSK4/S9 ,  pro který je navrhována 
násypka, je součást í  DPD na uhelných odtazích. Pro potřeby 
nepřetrž i tého provozu stro je je nezbytně nutná celková  generální 
oprava a rekonstrukce skládkového stro je .  Teprve poté bude  opět  
splňovat požadavky pro možnost využi t í  depa 2500 t /h  (zakládání 
materiá lu)  a redepa 1500 t /h  (zpětného odběru mater iá lu) .  [4] 

 
Tab. 2.:  Hlavní parametry Skládkového stro je USSK4/S9 [4]  

Výkon stro je Depo 2500 t /h,  Redepo 1500 t /h  
Šíře pásu  1600 mm  

Rychlost  pásu  4,5 m/s  
Celková hmotnost  614 t 

Celkový insta lovaný příkon  535 kW  
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Obr.  12 . :  Model skládkového stro je  
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3. Návrh a dimenzování rozdělovací  násypky 
Při  navrhování a pevnostním dimenzování konstrukce 

rozdělovací  násypky bylo nutné spln it  více kr i tér i i .   
Jeden z hlavních požadavků  na provedení celkového  návrhu 

konstrukce byl zachování př ipojovacích rozměrů rozdělovací  
násypky a skládkového stro je  (d le dodávky stro je  od společnost i  KSK 
Komořany, podle německé dokumentace  f i rmy MAN).  

Další  požadavky, které bylo nutné př i  navrhování konstrukce 
zohlednit  jsou:   

 
•  Možnost rozdělení toku mater iá lu  
•  Odolání  t laku dopadajícího mater iá lu na zadní stěnu 

hlavního tě lesa násypky  (v iz .  Obr.  12.)  
•  Odolání  t laku při  závalu  
•  Omezení prašnost i zařízení  
•  Otěruvzdornost  
 

Pevnostní výpočty,  které zde budou uvedeny, jsou  orientační  
a slouží  pro ověření  návrhu nikol iv pro návrh samotný (použi ty jako 
názorná ukázka). Při  navrhování se vycházelo ze zvyklostí  
a zkušeností  poskytnutými f i rmou PRODECO, a.s. 

Použitý mater iá l  je S355JR (kromě otěrových plechů ) .   
 

Tab. 3.:  Materiá lové vlastnost i  ocel i  S355JR [6]  

Mez pevnost i  500  MPa 
Mez kluzu 355 MPa  

Hustota 7 850 m3/kg 
Modul pružnost i  ( tah a t lak)  210 GPa 

Modul pružnost i  (smyk)  81  000 MPa 
Poissonova konstanta  0,3 

 
Při  navrhování se vyskyt ly urči té nesrovnalost i  mezi or ig inální 

dokumentací a skutečným provedením stro je,  proto bylo nutné 
upravi t ,  č i  kompletně změnit  původní návrh ,  aby vyhovoval v  celé 
míře zadání práce.  

 

3.1.   Rozdělení toku materiálu  
Je umožněno posuvným smyčkovým vozem a tvarem rozdělovací 

násypky. Tento návrh byl  převzatý z  původní dokumentace. 
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Rozdělovací  násypka sestává ze 3 h lavních podsestav.  Jmenovitě: 
vedle jší  tě leso  násypky,  h lavní  tě leso  násypky,  spodní část  násypky. 

 
Obr.  13. :  Hlavní podsestavy rozdělovací  násypky   

 

Dělení  směru toku  materiá lu funguje tak,  že pokud se smyčkový 
vůz nachází dál  od otáčecího ústro jí ,  respekt ive od středu stro je  
(v iz. :  Obr.  12.) ,  tak je vytěžený mater iá l  shozen ze smyčkového  vozu 
(v iz. :  Obr.  12.)  do hlavního tě lesa  násypky ,  které  ústí na pásový 
dopravník jdoucí  pod celým stro jem a navazující na DPD ,  který 
směřuje dál  (úpravna uhl í  a následně tepelná elektrárna).   

Při  nastavení smyčkového vozu blíže ke středu stro je,  je 
vytěžený mater iá l  shazován smyčkovým vozem do  vedle jšího tě lesa  
násypky .  Ten vede mater iá l  na pásový dopravník,  jenž směřuje do 
středu stro je a dál  pak na kolesový výložník .  Toto umožňuje 
skládkovému stro j i  zakládat dopravované uhl í  na skládku.  

 

3.2.   Tlak dopadajícího materiálu 
Při  navrhování konstrukce rozdělovací  násypky  se musí počí tat 

s re lat ivně velkým t lakem dopadajícího mater iá lu na zadní stěnu 
hlavního tě lesa .  
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3.2.1. Vypočtení  t laku 

 
Obr.  14. :  Názorné schéma dopadajícího mater iá lu  na zadní stěnu 

hlavního tě lesa   
 

Při  výpočtu je celý objem padajícího mater iá lu z jednodušen na 
nekonečně malou (myšleno objemově) kř ivku.  V  původním objemu 
mater iá lu by tato kř ivka byla součást í spodní p lochy ohraničuj ící  tok 
mater iá lu.  

Pro výpočet t laku dopadajícího mater iá lu na  zadní stěnu 
hlavního tě lesa  rozdělovací  násypky  bude uži t  základní vztah.  

𝑝𝑝 =  𝐹𝐹ꓕ
𝑆𝑆

  [Pa]         (1) 

Přičemž  𝑆𝑆 =  3,5223 𝑚𝑚2 (data z návrhového modelu,  v iz. :  Obr.  15 . ) 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  

Ú S T A V 
K O N S T R U O V Á N Í   

A  Č Á ST Í  S T RO J Ů  
 

Rekonstrukce násypky skládkového stro je  
 -  21 - 

 
Obr.  15 . :  Model rozdělovací  násypky s vyznačenou plochou S  

 
Jedinou neznámou nyní zůstává sí la 𝐹𝐹ꓕ.  Ovšem z  výpočtů vyjde 
obecná sí la 𝑭𝑭,  která působí na stěnu pod úhlem  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵.  Tu bude nutné 
rozloži t  do s ložek,  aby bylo možné zj ist i t  sí lu 𝐹𝐹ꓕ.  
 Pro výpočet je  také  nutná znalost  jednoho z parametrů H a L, 
ty jsou nicméně jedním z  výstupů tohoto problému,  ale je j ich výpočet 
je i re levantní vzhledem k  řešené problemat ice,  a  proto bude hodnota 
L  vhodně aproximována hodnotami, které jsou známy z  návrhového 
modelu  a hodnota H bude dopočtena v  závis lost i  na této aproximaci.  
Tato aproximace způsobí nepřesnost  výpočtu, kterou bude nutno 
kompenzovat vyšší bezpečnost í  konstrukce.   
𝐴𝐴 =  2,259 𝑚𝑚, 𝐵𝐵 =  2,929 𝑚𝑚  
𝐿𝐿 =  ( 𝐴𝐴+𝐵𝐵) 

2
=   2,494 𝑚𝑚        (2) 

 Materiá l  padající z  ramena smyčkového vozu  se dá brát  
zjednodušeně jako model š ikmého  vrhu. Tento model má vel ice 
jednoduché, a h lavně známé řešení.  Z  této znalost i  pak lze usoudit ,  
že padající materiá l  má parabol ickou tra jektor i i .  Dále se bude počí tat  
s t ímto z jednodušeným matemat ickým modelem .  Nejprve bude 
spočí tán čas pádu mater iá lu.   
𝐵𝐵𝑐𝑐 = 𝐿𝐿

𝑉𝑉𝑉𝑉∗cos (𝜓𝜓)
= 0,569 𝑠𝑠          (3)  

Ze znalost i  hmotnostního toku (v iz.  tab.  2.)  
�̇�𝑚 = 2500 𝑡𝑡

ℎ
 = 694,4 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑠𝑠
  

a rychlost i  dopadajícího mater iá lu, která se dopočítá pythagorovou 
větou ze složek rychlost i  do směru x a do směru y, se určí  sí la 𝑭𝑭.  
𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∗ cos (𝜓𝜓) = 4,384 𝑚𝑚/𝑠𝑠    
𝑉𝑉𝑉𝑉 =  𝑉𝑉𝑉𝑉 ∗ sin(𝜓𝜓) − 𝑔𝑔 ∗ 𝐵𝐵 = −4,569 𝑚𝑚/𝑠𝑠      (4)  
𝑉𝑉𝑉𝑉 =  �𝑉𝑉𝑉𝑉2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 6,333 𝑚𝑚/𝑠𝑠        (5)  
𝐹𝐹 =  �̇�𝑚 ∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉 = 4 397,64   𝑁𝑁        (6)  
 Obecná sí la 𝑭𝑭 působí na zadní stěnu hlavního tě lesa pod úhlem 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,  k výpoč tu t laku je nutné zj ist i t  sí lu  𝐹𝐹ꓕ dle následujícího vzorce .   
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𝐹𝐹ꓕ = sin(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) ∗ 𝐹𝐹  [N]         (7)  

 
Obr.  16. :  Rozložení sí ly F do složek  vzhledem k zadní stěně tě lesa   
 

Pro vypočtení  úhlu  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 je  t řeba zj ist i t  směrnic i  tečny pádové 
kř ivky  materiá lu.  Tato kř ivka odpovídá parabole ( t ra jektor ie š ikmého  
vrhu).  Využi je se vzorců pro  polohu bodu př i  šikmém  vrhu. 
𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∗ 𝐵𝐵 ∗ cos(𝜓𝜓) = [m]        (8 )  
𝑉𝑉 = 𝐻𝐻 + 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∗ 𝐵𝐵 ∗ sin(𝜓𝜓) − 0,5 ∗ 𝑔𝑔 ∗ 𝐵𝐵2 = [m]      (9)   

Pro vypočtení  hodnoty parametru H bude využi ta podmínka, že 
y-souřadnice bodu v  čase dopadu tc je 0.  Př i  znalost i  celkového času 
a uži t í  vzorce (9) vyjde parametr H.  
𝐻𝐻 = 0,5 ∗ 𝑔𝑔 ∗ 𝐵𝐵𝑐𝑐2 − 𝑉𝑉0 ∗ 𝐵𝐵 ∗ sin(𝜓𝜓) = 1,0115𝑚𝑚      (9) 

Po dosazení časů 𝐵𝐵1 = 0 𝑠𝑠, 𝐵𝐵2 = 0,5 ∗ 𝐵𝐵𝑉𝑉 = 0,284  𝑠𝑠, 𝐵𝐵3 = 𝐵𝐵𝑉𝑉 = 0,569 𝑠𝑠 
vyjdou body se souřadnicemi:  
T1 =  [0 ;  1,0115], T2 =  [1,247 ; 0,902], T3 = [2,494 ;  0].  Těmito body se 
proloží  kř ivka a zobrazí  se je j í  předpis.  Z  něj se za pomoci der ivace 
podle x  v  bodě  T dopadu [2,494 ; 0] zj ist í  směrnice tečny 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵 v  bodě 
dopadu mater iá lu na zadní stěnu hlavního tě lesa násypky .   
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Graf  1 . :  Pádová kř ivka mater iá lu  

 

 Předpis funkce pádové kř ivky.  
𝑉𝑉 = −0,2551 ∗ 𝑉𝑉2 + 0,2309 ∗ 𝑉𝑉 + 1,0155  
 Derivace fce. Pádové kř ivky podle x v  bodě  T dopadu [2,494 ;  0].  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

=  −2 ∗ 0,2551 ∗ 2,494 + 0,2309 ∗ 2,494 = −1,042    (10)  

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵 = 𝐵𝐵𝑎𝑎𝑉𝑉𝐵𝐵𝑔𝑔 �𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
� = −46,178°         (11) 

 Záporný úhel znamená, že úhel se bude měři t  od osy x po  
směru hodinových ručiček .  Z  obrázku vyplývá viz. :  Obr.  15., že př i  
dopočtení  úhlu beta bude počí táno s  hodnotou úhlu Al fa v  absolutní 
hodnotě.   
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 180° − 60° − |𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵| = 73,82°       (12)  
𝐹𝐹ꓕ = sin(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) ∗ 𝐹𝐹 = 4 223,5 𝑁𝑁        (7)  
 Nyní už je známo vše potřebné k  vypočtení  t laku.   
𝑝𝑝 =  𝐹𝐹ꓕ

𝑆𝑆
= 1 188,948 𝑃𝑃𝐵𝐵          (1) 

Tento t lak bude použi t  v  pevnostních s imulacích .  
 

3.2.2. Simulace  toku materiálu 
Vstupem simulace v  programu Autodesk Inventor je t lak 

působící  na vybranou plochu  (zadní stěna hlavního tě lesa  násypky , 
respekt ive p locha S  viz. :  Obr.  15 . ) .  Dále je nutné vybrat  mater iá l 
tě les násypky  (S355JR) a urči t  p lochy,  které budou pevně uchyceny. 
V tomto případě jsou to p lochy  (v iz. :  Obr.  17.) ,  které budou slouži t  
jako př ipojovací  e lementy ke konstrukci  skládkového stro je.  
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Obr.  17 . :  Model h lavního tě lesa násypky s  vyznačenými 

př ipojovacími p lochami  
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Obr.  18.:  Pevnostní  s imulace  na hlavním tě lese násypky   

 

 První s imulace byla provedena na modelu d le původního 
návrhu.  Tento model obsahoval pouze jedno podpůrné příčné žebro. 

Jak je patrné ze simulace,  součini te l  bezpečnost i  se b l íží 
hodnotě 1,  to je př i  d louhodobém provozu nepři jate lné ,  proto je  nutné 
pozměnit  původní návrh a př idat  podpůrná rámy a žebra.  Ty stěnu  
dostatečně vyztuží a zabrání  případnému zborcení konstrukce.   
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Obr.  19. :  Pevnostní  s imulace na hlavním tě lese násypky s 

př idanými žebry  
  

Druhá simulace byla provedena na modelu, kterému  by lo  př idáno 
oprot i  původnímu návrhu 6 podélných žeber.   

Tato Simulace ukazuje,  že součin ite l  bezpečnost i  se bude 
pohybovat okolo hodnot 6 na  zadní stěně a nejn ižší  hodnota se bl íží 
2,  což je př i ja te lné.  Př idáním žeber je tedy zaj ištěna dostatečná 
bezpečnost konstrukce.  

 

3.3.   Tlak při závalu  
V případě závalu,  z  jakéhokol iv důvodu, je množství  mater iá lu 

př iváděné do hlavního tě lesa  násypky větší ,  než st íhá pásová 
doprava pod rozdělovací  násypkou odebírat .  Mater iá l  se pak začne  
kupit ,  dokud nedosáhne kapaci tní  sondy, která po akt ivaci  vypne 
celou l inku uhelných odtahů, včetně rypadel a DPD na dole. 

Násypka musí v  takovémto případě vydržet t lak mater iá lu 
nashromážděného uvni t ř .  Konstrukce musí  být  natol ik bezpečná, aby  
případný zával  neznamenal kompletní destrukci  zařízení a 
následnou nákladnou opravu.  
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Zával  může nastat  v  hlavním tě lese násypky ,  u ved le jšího tě lesa 
násypky  je  pravděpodobnost závalu minimální ,  a to díky větší 
„otevřenost i “  vstupního otvoru a malé h loubce. I  kdyby došlo 
k závalu vedle jšího tě lesa,  tak bude pravděpodobnost poškození  
minimální ,  neboť nejvíce exponovaným dí lem by byl  pasový 
dopravník mezipasu  (v iz. :  Obr.  12.) .  Tudíž pro návrh rozdělovací 
násypky nemá smysl provádět s imulace na vedle jším tě lese .   

Opět bude využi t  vztah (1),  celková působí sí la bude dopočtena .  
𝐹𝐹 = 𝑚𝑚 ∗ 𝑔𝑔 = 𝑉𝑉 ∗ 𝜌𝜌 ∗ 𝑔𝑔 = 0,95 ∗ 1 100 ∗ 9,81 = 10 251,45 N     (13) 
𝑚𝑚 = 𝑉𝑉 ∗ 𝜌𝜌 [𝑘𝑘𝑔𝑔] (hmotnost  nahromaděného mater iá lu  v  hlavním tě lese)  
𝑉𝑉 = 0,95 𝑚𝑚3 (předpokládaný vyplněný objem, z  návrhového modelu)  
𝜌𝜌 = 1 100 𝑘𝑘𝑔𝑔 ∗ 𝑚𝑚−3 (sypná hustota hnědého uhl í  [7]) 
Tato sí la se rozloží  mezi 3 spodní stěny .     
𝐹𝐹 = 𝐹𝐹1 + 𝐹𝐹2 + 𝐹𝐹3           
Přičemž  
𝐹𝐹2 = 𝐹𝐹3 = 1

3
∗ 𝐹𝐹 ∗ cos(𝜑𝜑) = 587,448 N       (14) 

𝜑𝜑 = 80° (úhel  mezi boční spodní stěnou hlavního tě lesa  a rovinou xy ,  
viz. :  Obr.  20 ))  
𝐹𝐹1 = 1

3
∗ 𝐹𝐹 ∗ cos(𝜎𝜎) = 1 429,708 𝑁𝑁      (15) 

𝜎𝜎 = 65° (úhel mezi přední stěnou hlavního tě lesa  a rovinou xy ,  
viz. :  Obr.  20 ) 
 Ze znalost i  s i l  j iž lze dopočíst požadované t laky na stěny 
tě lesa, potřebné k  dosazení do simulace.  
𝑝𝑝2 = 𝑝𝑝3 = 𝐹𝐹2

𝑆𝑆2
= 𝐹𝐹3

𝑆𝑆3
= 1153,895 𝑃𝑃𝐵𝐵       (16)  

𝑆𝑆2 = 𝑆𝑆3 = 0,5091 𝑚𝑚2 (z návrhového modelu)  
𝑝𝑝1 = 𝐹𝐹1

𝑆𝑆1
= 2 482,133 𝑃𝑃𝐵𝐵         (16) 

𝑆𝑆1 = 0,576 𝑚𝑚2 (u návrhového modelu)  
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Obr.  20 . :  Úhly Psí  a Sigma  

 

3.3.1.  Simulace závalu  
Simulace bude provedena na modelu s  žebry  stejným způsobem 

jako u 3.2.2.  (použi t í  ste jných nastavení programu)  

 
Obr.  21 . :  Pevnostní  s imulace závalu h lavního tě lesa  
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Simulace ukazuje, že př i  závalu se bude součin i te l  bezpečnost i  
pohybovat okolo hodnoty 6  (na stěnách hlavního tě lesa) ,  to je 
vyhovující.  Nejn ižší  hodnota součin i te le bezpečnost  je 1,05 
a nachází se v  místě svarů desek hlavního tě lesa .  Společně s  velmi 
spolehl ivým  systémem  zabezpečení a prevenc í  závalů je tento 
výsledek  vyhovující .  I  když by hodnota součin i te l  bezpečnost i  
b l ížící  se hodnotě 1 je  nepři jate lná za běžného provozu ,  tak 
v  případě  závalů, které  jsou velmi o jedinělé ,  je  daný výsledek 
akceptovatelný a násypku není t řeba dále upravovat .  

 

3.4.   Omezení prašnosti  
Jednot l ivé část i  rozdělovací  násypky (vedle jší tě leso  a spodní 

část)  byly opatřeny horními krycími deskami s  vyztužovacími žebry.  
Ty dostatečně omezí prašnost  zařízení .   

Toto řešení bylo částečně převzato z  původní dokumentace. 
V původním návrhu měl každý kryt  j iné rozměry,  pro snadnější 
výrobu byly kryty spodní část i  násypky upraveny,  aby byly naprosto 
totožné a místo dvou výkresů bylo nutno zpracovat pouze jeden.  

 
Obr.  22 . :  Rozdělovací  násypka s  vyznačenými kryty prot i  prašnost i  

 

 V této kapi to le je vhodné zmíni t  i  vyměnite lné otěrové gumy. 
Ty přímo nezmenšují  prašnost  násypky,  a le souvisí  s  t ímto 
problémem. Gumy slouží  jako těsnění mezi pásem dopravníku 
skládkového stro je a rozdělovací násypkou.   
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Obr.  23 . :  Rozdělovací  násypka s vyznačenými otěrovými gumami  

 

3.5.   Otěruvzdornost  
Na přís lušné  plochy,  které budou vystaveny toku mater iá lu, 

a tedy zvýšenému opotřebení, jmenovi tě vni t řek h lavního tě lesa 
násypky, vni t řek vedle jšího tě lesa  a boční stěny vedle jšího tě lesa  
a spodní část i ,  budou navařeny pláty  z materiá lu HARDOX  
(základní mater iá l  6 mm a otěruvzdorný karbidový návar o t loušťce 
4 mm).  Tím bude zaj ištěna  dostatečná otěruvzdornost .  Tento návrh 
byl  převzat  z  původní dokumentace, a le pozděj i  je j  bylo nutno 
upravi t  kvůl i  z j iš těným nesrovnalostem mezi dokumentací 
a skutečnou konstrukcí  st ro je.  
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Obr.  24 . :  Rozdělovací  násypka s vyznačenými otěrovými p lechy  

*(pro přehlednost  byly na tomto modelu znevid i te lněny krycí  
p lechy)  

 

3.6.   Nesrovnalosti mezi dokumentací a skutečnou 
konstrukcí 
Při  samotné rekonstrukci  bylo t řeba zkontro lovat  původní 

skládkový stro j ,  včetně násypky,  pro z j iš tění  nesrovnalost í  
s dokumentací .  

Co se násypky týká,  byly nalezeny dva zásadní rozdí ly mezi 
dokumentací a skutečným provedením.  

 
•  Dva postranní otvory s  odnímatelnými kryty  po stranách 

hlavního tě lesa   
•  Inspekční  okno v  horní  část i  h lavního tě lesa  
 

Po zj ištění  těchto nesrovnalost í  bylo t řeba model patř ičně 
upravi t .  Inspekční okénko v  horní  část i  tě lesa  nezpůsobovalo žádnou 
kol iz i  se stávaj ícími dí ly,  proto jeho zakomponování do modelu bylo 
bezproblémové.  

Přidání dvou postranních otvorů vytvoř i lo  potřebu upravi t  boční 
otěrové plechy hlavního tě lesa,  aby nevznikaly nežádoucí přesahy 
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mezi p lechy a otvory.  Dále bylo nutno zaj ist i t  dostatečné místo, 
umožňující př ipevnění krytů.  
 Tyto a l ternace naštěst í  n i jak závažně neovl ivní pevnostní 
v lastnost i  modelu a nevyvstane tak potřeba znovu provádět 
pevnostní analýzu.  

 
Obr.  25 . :  Model s  vyznačeným  inspekčním oknem a bočním otvorem  
*( Inspekční okno značeno zeleně)  
*(Boční otvor značen červeně)  

 

4. Modely a výkresy  
Ač je tato kapi to la v  pořadí až za návrhem a dimenzováním, tak 

obsahově jde parale lně s  předchozí  kapi to lou.  
 

4.1.  Modely 
Modelování bylo provedeno v  programu Autodesk Inventor.  

Nejprve byl  model vytvářen  jako více  objemové tě leso ipt .     
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Obr.  26 . :  Model rozdělovací  násypky ve formátu ipt .  

 

Tento model byl  následně rozdělen do komponent a byla z něj 
vytvořena sestava ve formátu iam. Případné další  úpravy ( inspekční 
okno a dva postranní otvory) pak byly prováděny v  této sestavě.  
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Obr.  27 . :  Model rozdělovací  násypky ve formátu a im.  

 

Požadované výrobní výkresy  budou vytvořeny z modelu 
sestavy .  Viz. :  

Pří loha  1 . :  Model rozdělovací  násypky  
 

4.2.  Výkresy  
Kreslení  výkresů probíhalo též v  programu Autodesk Inventor 

a podle zvyklost í  f i rmy PRODECO ,  a.s.  Tyto zvyklost i  se lehce l iš í  
od běžně používaných postupů, n icméně bylo nutno výkresy 
př izpůsobit ,  aby je f i rma mohla následně využí t  bez dalších úprav.  

Výkresů bylo vypracováno celkem 77. Všechny tyto výkresy 
disponují  ident i f ikačním čís lem. Tyto čís la používá f i rma PRODECO 
k označování svých výkresů.  Čísla vypracovaných výkresů jsou 
V025283 – V025352, V025425, V025426, V025428.  

Veškeré tyto výkresy jsou součástí  této bakalářské práce .  
 
Viz. :  

Pří loha  2 . :  Výkresová dokumentace rozdělovací  násypky  
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5. Závěr 
V této práci  byl  rozpracován a následně vyřešen problém 

týkaj ící  se rekonstrukce rozdělovací násypky pro skládkový stro j 
USSK4 / S9.   

Nejprve byla vymodelována násypka za uži t í  nekompletních 
výkresů.  Když byl model hotový, je lo se  na důl  prohl ídnout „starou“ 
násypku a doměři t  rozměry,  které nebyly v  dokumentaci .  Př i  této 
prohl ídce byly odhaleny i  nesrovnalost i  s  dokumentací ,  které bylo 
nutné zapracovat do j iž  hotového modelu. Hotový model rozdělovací 
násypky byl  pak podroben pevnostním simulacím za účelem 
opt imal izování návrhu nové násypky.  Z  modelu,  jehož konstrukce se 
odví je la z  provedených simulací ,  byly vytvořeny výkresy.  Jednot l ivé 
c í le  práce jsou dále rozepsány.  

Práce jako taková měla někol ik vytyčených cí lů.  Hlavním z  n ich 
by lo  aktual izovat  výkresovou dokumentaci  při zachování 
př ipojovacích rozměrů.  Přís lušná dokumentace  bude slouži t  při 
rekonstrukci  rozdělovací  násypky.  Tato část  byla splněna  vytvořením 
kompletní výkresové dokumentace viz.  4.2. 

Další  cí l  byl ,  že  rozdělovací  násypka musí být schopna děl i t  tok 
mater iá lu d le aktuálně chtěné funkce provozu (skládkový provoz / 
propouštění  uhlí  dále po DPD),  tento cí l  byl  splněn viz. 3.1.  

 Dále musí  díky své  navrhnuté  konstrukci  zamezovat prašnost i  
provozu  a co nejvíce omezit  vypadávání mater iá lu mimo pásovou 
dopravu navazující na rozdělovací  násypku.  Tento cí l  byl  splněn viz. 
3.4. 

 V nepos lední  řadě  bylo nutné zaj ist i t ,  aby násypka byla 
schopná odolat  abrazivnímu tření  procházejícího mater iá lu.  Tento cí l  
byl  splněn viz.  3.5.  

Součást í  práce byly i  pevnostní  s imulace provedené na hlavním 
tě lese násypky. Tyto s imulace testovaly návrh konstrukce 
rozdělovací  násypky.  Výsledkem těchto s imulací  byly modely, na 
nichž byly barevně vyobrazeny přís lušné oblast i .  Každá oblast 
reprezentovala j inou hodnotu součin i te le bezpečnost i .  

 Simulace byla provedena jednak pro běžný provoz ,  tak i  pro  
provoz př i  záva lu .  

V první  s imulaci ,  mater iá l  padá na zadní stěnu hlavního tě lesa. 
V tomto případě bylo nutné př idat podpůrná žebra na zadní stěnu 
hlavního tě lesa,  aby konstrukce vydržela nápor  toku materiá lu.  Po 
př idání žeber s imulace prokázala,  že daný návrh konstrukce 
rozdělovací  násypky je dostatečně bezpečný.  Viz.  3.2.  

V další s imulaci  bylo h lavní tě leso násypky testováno na 
odolnost  prot i  závalu.  Simulace potvrdi la,  že návrh konstrukce je 
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natol ik odolná,  aby rozdělovací  násypka vydržela i  případný zával.  
Viz.  3.3. 
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Seznam symbolů a zkratek  
𝑝𝑝     Tlak  
𝐹𝐹    Síla  
𝐴𝐴    Plocha  
𝐵𝐵𝑐𝑐      Celkový čas  
𝑉𝑉𝑑𝑑    Rychlost  ve  směru x  
𝑉𝑉𝑑𝑑    Rychlost  ve  směru  y 
𝑉𝑉𝑐𝑐    Celková rychlost  
�̇�𝑚     Hmotnostní  tok  
𝑉𝑉0    Počáteční  rychlost  
𝐵𝐵     Čas  
𝑔𝑔    Gravi tační  zrychlení  
𝑇𝑇𝑇𝑇    Technický celek  
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