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Dopravhailclanky ve stacionamich dopravaich systemech

Uvod:
* PlIni funkci dopravnich meziclanku

* Navrzeny tak:
— material prochazel nejkratsi cestou
» K zabezpeceni plynulosti provozu je
nutno:
— Stanovit vhodny typ dopravniku
— Navrhnout optimalni technické parametry
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Rozdéleni dopravnich ¢élanku:
1. Spadové dopravniky
2. Mechanické dopravniky
 Pasové dopravniky
* Hrabi¢kové dopravniky
*  Snekové dopravniky
 Koreckové dopravniky
* Profilové dopravniky (redlery)
* Pohyblivé dopravni zlaby
3. Zvedaci zarizeni
4. Pneumaticka doprava

5. Doprava kapalin
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1. Spadova doprava

» Zarizeni které se uplatriuji hlavné u soustav s
vertikalnim usporadanim ¢lanku
* Doprava na kratsi vzdalenosti
— Sypké, zrnité, kusové a tekuté materialy
— Vyuzivaji gravitace
+ Sikmé a svislé roviny (optimalni skion)
— Urcuje se:
 Tazv. kriticky uhel B, — zacina posuv
 Maximalni pfipustny sklon B, — limitovan v, posuvu materialu
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Spadova doprava - nakres

m g cosB f,

m g sinf3

m g cosB

m9g

Obr. €.1: Schéma spadoveho dopravniho zafizeni
(rozlozeni sil)

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)
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Rozdéleni spadové dopravy

» Spadoveé trubky

» Spadové Zlaby pfimeé

» Spadové Zlaby kaskadove

» Spadové Zlaby Sroubové (tobogany)
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Spadové dopravni trubky

* Doprava v Sikmém nebo svislém sméru

* Nejvice vyuzivané k dopravé ze zasobniku
— spodni ¢ast je jehlanovité, nebo kuzelovité zuzena
— prufez trubek je kruhovy, Gtvercovy

° Eyclplost pohybu materialu je zpomalovana ucinkem sil vnitfniho
feni

V:\/z-g : L-(sina—cosa- f -k) [m-S_l]

f- koeficient tfeni o povrh

L- délka spadoveého zafizeni

k- vyjadfuje vzajemny vliv vnéjSich sil a vnitfniho treni
ctverec- k= 1,65

kruh- k= 1,50
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Spadové dopravni trubky

* K uzavreni spadovych trubek slouzi
soupatka (uzavery, hraditka)
— Posuvny pohyb
— Kyvaci pohyb

* Druh Soupatka se voli podle zatizeni
materiald

* RUznym postavenim Soupatek ve spadové
trubce je nasledné mozné vytvorit objemovy
davkovac
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Spadove dopravm trubk

Obr. €. 2: Prvky spadové dopravy

Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudélka
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Spadové dopravni Zlaby

* Pro dopravu:
— sypkych materialu v obalech
— kusovych brfemen

* Nejcastéji se pripojuji jako dopravni
mezi¢lanky u stacionarnich systému

— s vertikalnim usporadanim ¢lanku k dopravée
mezi jednotlivymi podlazimi.
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Spadové dopravni zlaby (kaskadové)
» Sestaven ze Sikmych spadovych
Zlabu zavésenych proti sobé

* Pri doprave z jednoho Zlabu do
druheho:

— pada pod urcitym uhlem 2 i
* zméni smér asi o 90°
— Uhel sklonu musi byt volen tak, aby
nedoslo k nezadoucimu zrychleni ¥
W
Obr. €. 3 Schéma kaskadového
Zlabu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1.,
(1996)
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Sroubovy dopravni Zlab (tobogén)

» Sroubovice stogena kolem nosného
sloupu
— pod uhlem sklonu a,
* musi byt vétsSi nez uhel treni o,
* musi tedy platit o, >0,
— Pri téchto znamych veli¢inach lze urcit
rychlost z pohybové rovnice:

Obr. ¢.4 Schéma
Ssrouboveho dopravniku

m-v? Zdroj: KEJIK C, Provoz
m-g Sin a, =M-Q-cosq, f1 4+ T f1 stacionérni techniky 1., (1996)
kde:
V= \/ g-R sing, —cosq, f, R-polomér Sroubovice
f 0,y-Uhel stoupani Sroubovice

f,-souCinitel treni
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2.1 Pasové dopravniky
* Dopravniky s nekoncitym pasem
— vedenym pres hnaci a napinaci buben
— podpirany valecky nebo rovinnou plochou
o Zakladni ¢asti:
— Nosna konstrukce
— Bubny
— Pas
— Pohon :
_ Napl'naci zafizeni Obr. €.5 Schema dopravniho pasu

P . . Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky |.,
— ValecCkova stolice (1996)
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Pasové dopravniky

* Doprava sypkych, zrnitych a drobtovitych
materiall

— Stav suchy, vihéeny, kasovity
— Rovina vodorovna, mirné sklonéna
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Vyuziti pasovych dopravnikt

— Ve stacionarnich systémech s horizontalnim
usporadanim ¢lanku
— Pripustny sklon pasu je dan:
* Soucinitelem treni
* Pohybuje se v rozsahu 15-38 °

* Obecné lze stanovit vztahem B, ,=¢- 10 °

* Kde:
— B ax-Nejvetsi pripustny sklon pasu
— @,-sypny uhel materialu

— Provozni rychlost dopravniku v=1- 3,5 m.s

* rychlost zarucuje pfi pozadované vykonnosti optimalni
zatizeni pasu
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Funkéni ¢éast — dopravni pas

* Pas je nekoncity, zpravidla pryzovy

* Nosna vétev vymezuje Sitkou B prurez vrstvy materialu
» ZvétSeni prufezu je mozno formovat 2-3 valecky v horni

stolici
— sklonem valecku se ziska korytkovy lozny profil

(- -

Obr. €.6 Schéma rovného Obr. €.7 Schéma
lozného profilu korytkoveého loZzného profilu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni
techniky 1., (1996) techniky 1., (1996)
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Funkéni €ast — dopravni pas
* Pohyb pasu zajistuji hnaci a napinaci bubny
— nutné urcit vhodny pramér bubnu D,
* Zajistuje spravné pfilnuti dopravniho pasu pfi
maximalnim uhlu opsani a
* Podmince vyhovuje prumér Db=k. i
» Kde:

» k- koeficient pfilnuti dopravniho pasu 0,12- 0,14
* i- pocet textilnich vioZzek v pasu

— Hnaci buben prfenasi hnaci silu
— Napinaci buben zajiStuje dostate¢née prepnuti pasu
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Vypocet lozné plochy na pasu
1) Vypocet rovného pasu 2 , 1
. plocha vymezena parabolou  © = gb -h [m ] S = gbz 9o
2) Korytkovy pas
*  plocha sloZzena ze dvou dilich plochS,, S,

»  S,-plocha vymezena parabolou

*  S,- |Ize povazovat za plochu lichobé&zniku
*  Pfi sklonu bocnich valecku 20° Ize v zavislosti na b, pfiblizné vyjadrit S.:

1
S,=b’ g S,=005b° S=S +8S,

b- Sitka materialu ulozena na pasu (0,8-0,85 B)

B- konstrukéni Sitka pasu

h- vyska materialu na dopravnim pasu

¢@- sypny uhel materialu,dany uhel vnitfniho tfeni

b,- pramét Sitky materialu na korytkovém dopravniku
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Funkéni éast — dopravni pas X

* Material z pasu odvadén g
— Pomoci stiradl (oboustranny, jednostranny) .
— Material vyprazdnovan pres horni hranu pasu: '

* Vyuziva kinetické energie
« Céstice odlétaji na urditou vzdalenost L a vy$ky H

Obr. ¢ 8 Schéma

2 2 3sovych stiraée
Vom V pasovycn stiracu
— Y — . Q1 . m c 2
L=X= sin2 /5 H oo = sin” f3 Zdroj: KEJIK C, Provoz
g g Stacionarni techniky 1., (1996)

» V,_- rychlost letu castic
* [B-uhel sklonu pasového dopravniku

— Pasové dopravniky jsou nejvhodnéjsim typem R R
dopravnich mezi¢lanku b e
» Hlavné vnitropodnikova doprava oul
* Krmeni hospodarskych zvirat Obr. € 9 Schéma
parabolické drahy letu

Zdroj: KEJIK C, Provoz
stacionarni techniky 1., (1996)
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Rozdéleni pasovych dopravmku

* Podle mobility
— Stabilni
— Posuvné
— Premistitelné

Podle pasu
— Pryzové
— Plastove
— Ocelové
— Pletivové

* Podle sméru dopravy
— Vodorovné
Sikmé
— Lomené

Obr. €. 10 Pasové dopravniky vyuzivané v praxi

Zdroj: http://www.cimbria.cz/?page=produkty/dopravniky/pasove-

dopravniky-gt-qv

Vlastni Fotodokumentace: Jan Kudélka


http://www.cimbria.cz/?page=produkty/dopravniky/pasove-dopravniky-gt-gv
http://www.cimbria.cz/?page=produkty/dopravniky/pasove-dopravniky-gt-gv
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Vyuziti pasovych dopravniku- animace
* Nadzlabové dopravniky
* Animaci-spust Sipkou

Zdroj: Vyukové animace k projektu FRVS, autor: Jan Kudélka
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2.2 Hrabic¢kové dopravniky

* Material neni unasen ale hrnut v nepohyblivém
dopravnim Zlabu
* Vyuziti:
— Premisténi drobtovitych, objemovych materialu
— Rovina vodorovna, Sikma do 45°
* Uplatnéni v systémech ze smiSsenym usporadanim

* Prednosti:

— Jednoducha konstrukce

— Vykladani materialu na libovolném misté pomoci otvoru
* Nevyhoda

— Vyssi spotreba energie

— vétsi poskozeni materialu roztiranim
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Funkéni prvek hrabickovych dopravniku

* Funkc¢nim prvkem je tazny element slozen z
jednoho nebo dvou fetézu

— Na retéz jsou pfipevnény hrabicky v urcitych
vzdalenostech
* Konstrukeéni celek:
— Pohanén od retézoveho kola
— Napinan od napinaciho kola
— Hrabicky se pohybuiji v dopravnim Zlabu
* Tazné retézy nekondite
— Tazna vétev
— Zpétna vétev
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Tazna vétev
 Vedena ve dné Zlabu
a) Smykovym vedenim
* Hrabicky smykaiji po dné
Zlabu
b) Kladkovym vedenim
+ Retézy pfipevnény ke
kladickam pojizdéjicim po
kolejnicich
* Posuv fetézu zajisStovan
nucenym pohonem
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Rozdéleni hrabickovych dopravniku

* Podle podtu retézu
— Jednoretézové
— Dvouretézove
* Podle usporadani vétvi
— Nad sebou
— Vedle sebe

* Podle polohy retézu
— Sretézem ponorenym v dopravovaném materialu
— Mimo dopravovany material
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Nakres jednotlivych druht dopravniki

s R T ST o

Obr. €.11 Jednoretézovy dopravnik Obr. €.12 Dvouretézovy
dopravnik (vétve nad sebou)

. . ) L Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulacni manipulaéni stroje (1995)

stroje (1995)

(vétve vedle sebe)
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Nakres jednotlivych druht dopravniki

. J
AN T f
” 77 muy
/ W & g " ol

F e T T T T
e e e e N
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VL L

hlge
Obr. .13 Dopravnik s fetézem Obr. ¢.14 Dopravnik s fetézem
ponofenym v dopravovaném materialu mimo dopravovany material
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a

stroje (1995) manipulacni stroje (1995)
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* Chain Conveyor

Obr. €.15 Hrabickoveé dopravniky vyuzivané v zemeédélstvi

Zdroj: http://www.agroseznam.cz/cz/agrobazar/detail-inzeratu/25950-dopravnik.html

http://www.bvv.cz/techagro/techagro-2012/grand-prix/prihlasene-exponaty-grand-prix-
techagro-2012/



http://www.agroseznam.cz/cz/agrobazar/detail-inzeratu/25950-dopravnik.html
http://www.bvv.cz/techagro/techagro-2012/grand-prix/prihlasene-exponaty-grand-prix-techagro-2012/
http://www.bvv.cz/techagro/techagro-2012/grand-prix/prihlasene-exponaty-grand-prix-techagro-2012/
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2.3 Snekovy dopravnik
* K dopravé materialu:
— Sypkych, zrnitych, stébelnatych
* V roviné vodorovné, sikmé, vyjimecné svislé
* Prednosti:

— Jednoducha konstrukce, moznost plnéni a
vyprazdnéni na libovolném misté

— Spolehlivy provoz pfi malych rozmérech ustroji
— Doprava na vzdalenost az 50 m
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2.3 Snekovy dopravnik

* Nedostatky:
— Poskozeni ¢astic dopravovaného materialu
— Energeticka naro¢nost+opotrebeni ustroji

— Drceni roztirani materialu

» Této ,nevyhody“ se vyuziva ve stacionarnich
krmnnych systémech
— Drceni a michani materialu
— Funkce: dopravni mezi¢lanek, priprava krmiva
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Konstrukéni sestava Snekového dopravniku

 Dopravni zlab /R 1
— Pasivni ustroji nosny clen L\ / \4_ Y
» Dopravni $nek 7 \/ VAR _

— Posun materialu ve sméru osy Zlabu
— Zlab nesmi byt zaplnén vic jak do Y% Obr. .16 Schema dopravniho

sSneku Sneku s plnou $nekovici
® Konstru kénl' Sloienl' éneku: ?;ggjé)KEJlK C, Provoz stacionarni techniky 1.,
— Plny, trubkovity hridel Sneku _ |
* UlozZen v loZiskach H \ \
* Na hfideli pfipevnény $nekové &lanky _L—\ % By W——
— Tvofi: 1\( " / ‘\i ﬂ
a) Plnou sSnekovici
b) Obvodovou Snekovici Obr. €.17 Schéma dopravniho

Sneku s obvodovou Snekovici

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky |.,
(1996)



Dopravar clanky ve stacionarnichi dopravaichisystemech strana 32

Technické parametry

* Pro optimalni ucinek jsou rozhoduijici:
— Prdmér Sneku D
— Stoupani Sneku s
— Otacky Sneku n

* P¥i optimalné stanovenych
parametrech:
— Vykonnost dopravniku: S4 — prufez dopravniho Zlabu [m?]
Q= Sd V- k!// . kﬂ [kg . 5‘1] v, — rychlost pohybu materialu [m.s!]
n — ota¢ky $neku 1,5 - 5 s°!
k,, — soucinitel zaplnéni prarezu zlabu (0,25-0,45)

'S'n'kz//'kﬂ [kg.s‘l] vy

kg — soucinitel korekce pfi sklonu 0° =Inasledné klesa

7-D?

Q=

s- rozte¢ mezi posunujicimi se Sneky
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Rozdéleni Snekovych dopravnikui

* Podle sméru dopravy:
— Vodorovné
— Svislé
— Sikmé [y

* Podle StOUpénl'I Obr. &.16 Dopravni $nek s plnou
— Levotocivé Snekovici
— Pravotocivé - L

* Podle provedeni Snekovice:

— PIna
— Obvodova
— kuzelova

ey | i
Obr. €.17 Vodorovny Snekovy
dopravnik

Zdroj: http://www.logismarket.cz/adapt-
dopravniky/snekovy-dopravnik-pro-drevozpracuijici-
prumysl/1754277577-1028284949-p.html



http://www.logismarket.cz/adapt-dopravniky/snekovy-dopravnik-pro-drevozpracujici-prumysl/1754277577-1028284949-p.html
http://www.logismarket.cz/adapt-dopravniky/snekovy-dopravnik-pro-drevozpracujici-prumysl/1754277577-1028284949-p.html
http://www.logismarket.cz/adapt-dopravniky/snekovy-dopravnik-pro-drevozpracujici-prumysl/1754277577-1028284949-p.html
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Zvlastni konstrukce Snekovych dopravniku

* Dopravniky s vnitfni Snekovici
* Ohebné dopravniky

— Snekovice bez hfidele (spirlové)

Obr. ¢.18 Ohebny Snekovy dopravnik bez
hridele

Zdroj: http://www.logismarket.cz/canagrocz/zabudovane-
snekove-dopravniky-pohanene-elektromotorem/.html



http://www.logismarket.cz/canagrocz/zabudovane-snekove-dopravniky-pohanene-elektromotorem/.html
http://www.logismarket.cz/canagrocz/zabudovane-snekove-dopravniky-pohanene-elektromotorem/.html
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Vyuziti Snekovych dopravniku
* Animaci-spust Sipkou

Zdroj: Vyukové animace k projektu FRVS, autor: Jan Kudélka
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2.4 Koreckovy dopravnik
* Uréen k dopravé materialu:
— Sypkych, zrnitych, kusovych
* Smeér dopravy:
— Sikmy B,,;,=60°, svisly
— Prepravni vyska do 45 m

L
L b L a
‘:f"r R

e
L

Obr. €.19 KoreCkovy elevator pro
prepravu sypkych materiall

Zdroj: http.//www.sila-nadrze.cz/doprava-obili.html



http://www.sila-nadrze.cz/doprava-obili.html

Funkéni éasti dopravniku
Dopravni plast

Dopravni ustroji

Nekoncity viéény prostfedek
Tvoren pasem nebo 1-2 retézy
Na pas pfipevnény korecky
Pro spravnou funkci dopravniho
ustroji dulezité:
Rychlost korecku v,
Rozte¢ korecku 1,

Rychlost v, pfi poloméru bubnu r

2. Sachta

5.

rozhoduje o zpusobu vyprazdriovani

a) Gravitacni
b) Odstredivé
c) Smisené

. Hlavni dopravni

plast

Pata dopravniho
plasté

Dopravni pas
(fetéz)

Korecek

Obr. ¢.20 Schéma koreckového
dopravniku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)
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Varianty vyprazdnovani korecku

e |l=r
— neurdity zpusob vyprazdriovani r
(smiseny)
* Ia > r'A(e)
— gravitacni zpusob
vyprazdnovani pres vnitfni
hranu korecku

* 1, <rgg
— odstredivy zpusob
vyprazdnovani pres vnejsi Obr. &.21 Schéma sil puisobicich pfi
hranu korecku vyprazdriovani

Zdroj: STENCL J., FRYC J., Mechanizace a
automatizace Zivocisné vyroby (1989)
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Obr. ¢.22 Rozklad sil pfi
odstredivém vyprazdnovani

Zdroj: STENCL J., FRYC J., Mechanizace a
automatizace Zivocisné vyroby (1989)
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Gravitacni vyprazdnovani

P
¥

| 'y (e) < Ia

'. Obr. €.23 Rozklad sil pfi gravitacnim
vyprazdnovani

B e ‘ Zdroj: STENCL J., FRYC J., Mechanizace a
| automatizace Zivoc¢isné vyroby (1989)
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Vypocet rychlosti otaceni korecku
» Vychazime z podobnosti trojuhelniku

I F . ' 4 L] ¥ ) 4 ! & y
a __9 L__mg odsttedivé vyprazdiiovani

—_ _a
r mr-o
rF

O ¢ _ 7> |, > |2

Kde:
|- vzdalenost od pélu elevatoru gravitacni vyprazdrnovani

F.- odstrediva sila g g
Fs-tihova sila o < /—;:> Vy <T. /—
®-Uhlova rychlost vyprazdnovani A Fa

r-polomér otaceni
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Vypocet intenzity dopravy

*‘Rozte¢ korecku zavisi na pozadované
intenzité dopravy i, tedy:

B

v, — rychlost dopravy materialu [m.s-1]

|, — vzdalenost mezi korecky [m]
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Vykonnost koreckového dopravniku

Pro vykonnost koreckového dopravniku plati:
- -1
Qd :Vkpmkl/ll[kgs ]

Kde:

V,-geometricky objem jednoho korecku[m?3]
k,-soucinitel zaplnéni korecku

I- intenzita dopravy

p,-Objemova hmotnost dopravovaného materialu
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Vyuziti koreckovych dopravniku
e

Obr. €.24 PInéni zasobniku na krmivo
pomoci kore¢kovych dopravniku

Zdroj: http.//www.sila-nadrze.cz/doprava-obili.html



http://www.sila-nadrze.cz/doprava-obili.html
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Vyuziti koreékovych dopravniki
* Animace-spust Sipkou

Zdroj: Vyukové animace k projektu FRVS, autor: Jan Kudélka
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2.5 Profilové dopravniky (redlery)
* Pro dopravu sypkych a zrnitych materialu

* Doprava materialu ve smeéru:
— Vodorovnem
— Svislém
— Sikmém
— Mohou byt i lomené

* L- redlery (vodorovny do svislého)
» Z- redlery (ze svislého do vodorovného)

* Uplatfuji se hlavné
1.plnéni skladovych prostor
2.Ve stacionarnich krmnych systémech
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* Vyhody redleru
— P¥i stejné vykonnosti maji nejmensi prifez
— Jedinym plynulym dopravnim zafizenim ve
svislem sméru
— Rovnomérna doprava materialu bez podavacu

* Nevyhoda redleru

— Nevhodné pro dopravu
* vlhkych materiald
* abrazivnich materialu (ucpavani)
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Funkéni ¢casti
1. Dopravni zlab
— Slozen z nékolika sekci
— K vyprazdnovani opatfen otvory
«  Soupatkovy uzavér

— U svislych redleru zlab upraven na Sachtu
Po’lon

’ r r
napina rnc

Obr. €.25 Schéma vodorovného profilového
dopravniku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)
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2. Dopravni fetéz

— Sestaven do nekoncéitého okruhu

» SloZen z kloubovitych navzajem spojenych ¢lanku
* Rozteé¢ ¢lankd (100-250mm)

viko

I .
' S ——— | nepracovnd ydélev
__——unasece 1 +
’ -
_H__hrnuly material
reléx
] i
boénice
‘-\‘-

1
reldz redlere s unaiedt veden! rFeféru va #labu redleru

) ..
Einna veley
/ X

Obr. €.26 Schéma fetézu s unasedi a jeho
vedeni ve zlabu u profilovych dopravniku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)
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Posuv materialu

* Posuv retézu s unaseci zabezpecuje elektromotor

— Pres prevodovou skfin a hnaci kolo
— Rychlost posuvu mensi nez u hrabi¢ek (0,006-0,014m.s™)

» Vyska vrstvy hrnutého materialu h,
* Nékolikrat vySsi nez vyska unasecu h,
* Material ve spodni ¢asti posouvan: sehce ilabu
— fetézem a unaseci - EE

* Material nad touto vrstvou unasen ..I Z_slild [
— na principu pasového dopravniku 2 |

Obr. €.27 Schéma detailu sekce profilového
dopravniku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)
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Rozdéleni redleru

* Podle tvaru dopravni trasy
— Primé (vodorovné, sklonéné)
— Vodorovné
— Sklonéné

* Podle poctu taznych rfetézu
— Jednoretézove

— Dvouretézoveé
- Obr. €.28 Pfijmovy redler pro dopravu
* Podle sméru dopravy sypkych materiald

— J ed nosmé rné Zdroj: http.//www.sila-nadrze.cz/reference-naskladneni-
- . vyskladneni-obili.html
— Obousmeérné



http://www.sila-nadrze.cz/reference-naskladneni-vyskladneni-obili.html
http://www.sila-nadrze.cz/reference-naskladneni-vyskladneni-obili.html
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Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudélka

Obr. €.31 Dopravni fetéz s unaseci

Zdroj: http://www.tyma.cz/aktuality/clanek-trh-a-technika/



http://www.tyma.cz/aktuality/clanek-trh-a-technika/
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2.6 Pohyblivé dopravni Zlaby

» Zviastni typ dopravnich zlabu, jemuz je
udélovan kmitavy pohyb
— Prevlada ucinek setrvacnych sil
» Sily vyvolany zrychlenim dopravniho Zlabu
* Predany materialu pomoci treni
— Zarazuiji do stacionarnich systému:
* Horizontalnim usporadanim ¢lanku
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Zakladni typy dopravnich Zlabu

2.6.1 Posuvne zlaby
2.6.2 Trasadla
2.6.3 Vibracni dopravniky
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2.6.1 Posuvné Zlaby

* UloZzeny na zakladu jen posuvné
* Konaji prfimocary vratny pohyb
— Ve sméru osy dopravniho zlabu

— Pocet frekvenci n<is
— Amplituda kmitu je maximalni (100mm)
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2.6.1 Posuvné zlaby

r,:_, J
\"o, 2 = —
\ i 12 (77777777777

Obr. €.32 Schéma posuvného dopravniho Zlabu
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)

* Zlab pohanén nesymetricky:
— Klikovym mechanismem
— Vykonava nesinusovy kmitavy pohyb

» Z pocatku pohybu &astice o tihové sile: G=m- g
— spocivaji volné na dné zlabu
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Posuvné Zlaby

« Castice do pohybu uvede:
— Treci sila na stycné plose
— Maximalni velikost treci sily bude:

+ Kde znati: F=G-f,=m-g-f
— f,- soucinitel treni mezi dopravovanym materialem a sty¢nou
plochou

— Treci sila musi byt v rovnovaze s dynamickou silou:
> Z této rovnice lze vypodcitat zrychleni materialu

m-a.=m-g-f
am:g'.l:l
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Posuvné Zlaby

* nesinusovy kmitavy pohyb, lze vyjadrit
graficky:

’n
21
____.I_.__.
E-———
..’;'

Obr. €.33 Graf Casoveého prubéhu rychlosti a zrychleni
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)
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Animace posuvného dopravniho Zlabu

* Animaci-spust Sipkou

Zdroj: Vyukové animace k projektu FRVS, autor: Jan Kudélka
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2.6.2 Dopravni trasadla

+ Zlab uloZen:
— Na vzpérnych ramenech
— Na naklonéné roviné

— Pocet frekvenci se pohybuje 2 az 10s -1
* Amplituda kmitu 10-20 mm

b =migraz,)
Obr. €.34 Trasadlo se sklonénou drahou Qopy. & 35 Trasadlo s listovymi pruZinami

Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulacni stroje (1999) Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulacni stroje (1995)
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Dopravni trasadlo

* Pohanéno pres klikovy mechanismus
— Jehoz osa je kolma ke sméru vzpérnych ramen
— Ramena postavena od svislice pod uhlem =20°

* Kmitavy pohyb ma slozku vodorovnou a svislou
» Sila ryze harmonicky pohyb:
— lze vyjadfrit vztahem:
F,=m-(g+rw’ -cosw-t-sin )

» Spravné pracuijici trasadlo musi mit vzdy
kladnou hodnotu reakce F
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Dopravni trasadlo
» Lze vydislit maximalni pripustnou frekvenci
otacek n,., i :
n

" 27\ sin B

""-- P\ J—
i \\ A
[
¥ z i 7 ol = rd

Obr. €.36 Graf priabéhu kolmé silové reakce Fy na Zlab dopravniho
trasadla

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)
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Animace pohybu dopravniho trasadla

* Animaci-spust Sipkou

Zdroj: Vyukové animace k projektu FRVS, autor: Jan Kudélka
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2.6.3 Vibracni dopravniky

* Dopravni zlab:
— Zlab zavé$en nebo podepfen na pruzinovém
Zzavesu
* Do kmitaveho pohybu:
— Uvadény budici kmitu
— Vysoky pocet frekvenci (20-100 s1)
— Amplituda kmitd minimalni (0,05-10mm)
 Tim dosahuiji zvySeni prumeérné rychlosti v
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Vibrac€ni dopravniky
* Vhodné pro dopravu materialu na kratsi
vzdalenosti (20 m)

* Pripustny sklon Zlabu + 20° od vodorovne roviny

— Doprava materialu i smérem nahoru
prevedens podepfens

=

prmJul-' zavilene é

Obr. €.37 Schéma vibraéniho dopravniku s budi¢em kmitu
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky 1., (1996)
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Vibracni dopravniky

Obr. €.38 Pohony vibra¢nich dopravnikl s
ﬂ: @\ mikrovrhem

'///////////////////////////////// a) Nuceny pohon

. ‘ b) Pohon mechanickym budi¢em kmitu
? g | c) Pohon elektromagnetickym budicem
+
. W | Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulacéni stroje (1995)

;////////f//////////.///////,
c)
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Vibracni dopravniky

Obr. ¢.39 Vibraéni dopravnik s budi¢em kmitu

Zdroj: http.//www.sqg-stroj.cz/trasadlove-dopravniky



http://www.sg-stroj.cz/trasadlove-dopravniky
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3. Zvedaci zarizeni

 UrCeny ke zvedani a premistovani:
—  kusovych materiall
—  vyrobku
— brfemen na kratSi vzdalenosti
— Sortiment této skupiny stroju je velmi rozmanity

* Patfi sem:
3.1 Pomocné manipulacni prostredky

3.2 Jeraby
3.3 Vytahy
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3.1 Pomocné manipulaéni prostredky

* Nejednodusi zdvihadla
» Zafazujeme:

3.1.1 Manipulaéni pomucky
— Haky, oka svérky
— Sochory, kliny
— Posunovaky
— Prisavky
— Posuvné valecky
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3.1.2 Zvedaky

» Slouzi ke zvedani bfemen do mensich vysek:

* Rozdéleni:
— Mechanicke,hydraulické, pneumaticke

 Mechanické:
— Hrebenové
— Sroubové
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Hrfebenové zvedaci zarizeni

» SlozZen z dvojdilného plechového 1—% '
plasté: _
— Pohybuje se axialné po ozubené
tyCi s patkou
* K plasti je:
— Ve spodni ¢asti pfivarena opéra
— Na hore je na ¢epu otoCena hlavice
— Slouzi jako opéry pro zvedaci téleso

— Prevod neni samosvorny !

* Bfemeno je drzeno pomoci zapatky a
rohatky Obr. &.40 Hiebenovy zvedak

Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulacni stroje (1995)

L min.
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Sroubové zvedaci zafizeni
» SloZeno: . s A

— ze stojanu s matici a zvedaciho
sSroubu s otocnou hlavou

* Otaceni sSroubu pomoci paky:
— Sroub se zveda (spousti)

— Otaceni Sroubu se pocita tak,
aby byl zvedak samosvorny

430

Obr. &.41 Sroubovy zvedak ruéni
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995)
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Hydraulické zvedaky

» Slozeny:
— Télesa (valce)
— Pistu - v téle se pohybuje vlivem tlaku kapaliny (svisle)
» Zveda bfemeno
* Tlakova kapalina:
— Nejcastéji hydraulicky olej dodavan:
* Vysokotlakou hadici (vnéjsi zdroj)
» Jednocinnym cerpadlem v pistu télesa zvedaku
* Pouzivaiji:

VVVVV
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Hydraulické zvedaky
* Nevyhody:
— Maly zdvih

* Proto se vyuziva Sroubu, ktery lze vytocut do vysky
pred samotnym zvedanim o

_,

] “‘ﬁiﬁr 7
7z RN ‘ﬁﬁﬂ@ﬁﬁ&

0 g ¢ 9 B c

(legenda k pozici c©: valec 1,
nosny pist 2, tésnici manzZeta 3,
kapalina 4, skfin 5, pist 6, viko
skringé 7, valec cerpadla 8, saci

ventil 9, vytlacni ventil
4 : ’ . 10,v Stéci ventil 11, =zatka
Obr. ¢.42 Hydraulicky zvedak 19" DhrEdle 19, wubmt pake 140

Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995)
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Pneumatické zvedaky

* Pracuji za nizkych
provoznich tlaku vzduchu
— (do 500kPa)

 Ke zvedani bremen:
— Pouzito pryZzovych méchu

* Vysoky zdvih,bezhlucny Obr. &.43 Pneumaticky méchovy
provoz zvedak

Zdroj: http.//www.profo.cz/mechove-zvedaky-
cattini-yak-132-1836.html



http://www.profo.cz/mechove-zvedaky-cattini-yak-132-1836.html
http://www.profo.cz/mechove-zvedaky-cattini-yak-132-1836.html
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3.1.3 Kladkostroje

* Jednoduché zdvihaci stroje, nebo soucasti slozitéjsich :
— Jefabu aj.

* Brfemeno zavéseno:
— Jednolanové, dvoulanové, ctyrflanové, Sestilanové atd.

— Podtem lan se snizuje sila potfebna ke zdvihu
— Pro hodnotu lanového zavéseni plati:

Q Q- tiha bremene vcetné dolni kladnice
F = [N]

n-n n- pocet nosnych prufezu lana

n- celkova mechanicka ucinnost kladkostroje

— Celkova udinnost se octe ze vztahu: 2 3 n
P :771+771 +1, - +1,

N

n



Dopravniiclanky ve stacionarnichidopravnichisystemech strana 77

Kladkostroje

Obr. ¢.44 Jedno,dvoj. a Ctyflanoveé
zaveéseni bremene

Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni
stroje (1995)

sl
e ™
o
=

L rtin

Obr. ¢.45 Ruéni mechanické
kladkostroje
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995)
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3.1.4 Navijaky (vratky)
* Vyvozuji taznou, zvedaci silu navijenim na buben

* Lano se na buben naviji:
— Celé (provedeni navijeci)
— Jen nékolik zavita a zase se odviji (tfeci)

* Navijaky:zafizeni s vodorovnym tahem
* Vratky: zarizeni se svislym tahem
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Vyuziti navijaka (vratka)

[

Obr. €.46 Elektricky lanovy vratek Obr. &.47 Elektricky lanovy navijak

Zdroj: http.//eshop.elkotex.cz/zbozi/3375/Elektricky-
lanovy-navijak-EH-500-250.htm

Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudelka



http://eshop.elkotex.cz/zbozi/3375/Elektricky-lanovy-navijak-EH-500-250.htm
http://eshop.elkotex.cz/zbozi/3375/Elektricky-lanovy-navijak-EH-500-250.htm
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3.2 Jeidby

* Urceny pro zdvihaci a premistovaci prace
* Pracuiji:
— V otevrenych i uzavrenych prostorech
* Volba druhu jerabu zavisi:
— Na prumérné a maximalni hmotnosti bfemene
— Na tvaru bremene

— Na pozadovaném vykonu
— Na dispozi¢énim reseni



Dopravniiclanky ve stacionarnichidopravnichisystemech strana 81

3.2.1 Vézové jeraby
* Nejcastéji ve stavebnictvi

* Déli se dle provedeni véze:
— Otoéna, neotocna
— Jednodilna,Vicedilna

* Déleni dle provedeni vylozniku
— Sklopny
— Vodorovny s pojizdnou vIecnou o, ¢ 48 vezovy ototny jetab

kOékOU Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulacni
- . . . -n ° stroje (1995)
» Kocka i kladnice jsou pfizpusobeny pro

dvojity i étyfnasobny zavés lana
* Na kocku lze pfipojit ploSinu pro udrzbu
jefabu
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Obr. €.49 Jerab s vodorovnym vyloznikem
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995)
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3.2.2 Mostové jeraby
* Vyuzivaji:
— Zdvihaci a premistovaci operace ve skladech,

opravarenskych provozech
* Manipulace na velkych prostorech
— Dany rozpétim jefabu, délkou jefabové drahy
* Prace:
— Uvnitf hal, ve venkovnich prostorech
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Mostové jeraby
* Rozdéleni podle:
— uloZeni na jefaboveé draze:
— poctu hlavnich nosniku:
* Jednonosnikove, dvojnosnikové
— pouzitého zdvihaciho zafizeni
» S koc¢kou, s kladkostrojem

— Druhu pohonu
* Ruéni, elektrické, kombinované
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Vyuiiti mostového jef'ébu

4 ot
Z 7
T E\ \ ,%
[P 4%_ i
&y ﬂ}:
*' 1

Obr. €.50 Dvounosnikovy mostovy jefab Obr. €. 51 Nakres dvounosnlkoveho jerabu
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995) Zdroj: http.//www.vitcrane.cz/katalog.php ?sheet=5

Obr. €.52 Model mostového jerabu

Zdroj: http://www.qigasro.cz/podvesne-mostove-jeraby.html



http://www.vitcrane.cz/katalog.php?sheet=5
http://www.gigasro.cz/podvesne-mostove-jeraby.html
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3.2.3 Portalové jeraby

» Konstrukce svarena z valcovych profilu
— Elektricky kladkostroj pojizdi po spodni pfirubé nosniku
— Ovladani:
» Ze zeme, tlacitkovym oviadacem
— K pojezdu jerfabu po kolejich:
» Slouzi 4 hnaci podvozky
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Vyuziti portalovych jerabu

fose™
Obr. €.53 Elektricky portalovy pojizdny jefab

Obr. €.54 Elektricky portalovy pojizdny
(schéma) jefab
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995) Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudélka
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3.2.4 Autojeraby

* Montovany jako nastavby nakladnich automobilu
— Pohon zajisStuje vznétovy motor
— Vyloznik je nékolikadilny
* UloZen na valeckovém loZisku (spolu s kabinou)
— Funkce stroje jsou feseny .

» Hydrostatickym pohonem, ktery umoznuije:
— Sirokou regulaci pracovnich rychlosti
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Vyuziti autojerabi

57 =
2 ~ eretd/

VR b < Tl
R /[.___ CEp
2 ,,

) a |
7475 JPe0 7320
. 9450
Obr. &.55 Schéma autojefabu AD 20T Obr. .56 Autojefab Man AD 10

Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995) Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudélka
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3.3 Vytahy
* Manipulacni prostredky pro:
— svislou prepravu materialu a osob
+ Casti vytaht
— Nosné organy
— Vytahovy stroj
— Klec, protizavazi a voditka
— Zachycovaci ustroji
— Ridici systém
* Rozdéleni vytahu dle pohonu:
— Elektrickeé
— Pneumaticke
— hydraulicke
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3.3.1 Elektrické vytahy
* Lze rozdélit: e

— Vytahy nakladni klecove = |
~ Vytahy vysypné (skipy) ]
—  Vytahy stavebni il g

a) Klecové nakladni vytahy
*  Vyuziti:
*  Pramyslové skladovaci, vicepodlazni budovy
 Doprava materialu s doprovodem, bez doprovodu

=i e
k LRI RATRANS | si F~n|-‘.‘\ DR AR |
I FF ST ST PRz R s

osob N
»  Uzitedné zatiZeni i rychlost zdvihu musi byt - N [

voleny: N\

*  Dle normy CSN 27401 Obr. &.57 Schéma klecového vytahu

Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995)
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Elektrické vytahy

/ T & %
4 /' & I 4 u E :; 7] 71
b) Vysypne vytahy (skipy) oS :
*  Pro prepravu sypkych materialu $ | i ‘
e | i
* Ve svislém sméru = i
Al
T A g
moa
M A e T,
g -g " :;; 7;’\
;‘: r;:a :;h' "g \:
"}u'i ZN 7 \ /IR
e Bl s
e |l I |
B = [ &
=7 :

Obr. .58 Schéma vysypnych vytahu
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995)
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Elektrické vytahy
c) Stavebni vytahy

Svisla doprava na stavbach

Slozeni:

Ram

Plosina

Dily stozaru
Horni nosnik
Stabilizaéni ram
Kotva

Zavazi

87

BV AV WA

[,

T

Obr. .59 Schéma stavebniho stozarového
vytahu
Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulaéni stroje (1995)
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4 Pneumaticka doprava

* Doprava ruznorodych materialu
— Sypké, zrite, vliaknité, stébelnaté
* Vyuzivaji aerodynamickych uéinku proudiciho
vzduchu
— Rychlost vzduchu je udélovana dmychadlem, ventilatorem
* Vyhody pneumatickych dopravniku:
— Material dopravuiji ve vsech rovinach
— Doprava bez ztrat i na zna¢né vzdalenosti (az do 2000 m)

— Dobré dalkové ovladani (automatizace provozu)



Dopravhailclanky ve stacionamich dopravaich systemech strana 95

Pneumaticka cdoprava

* Nevyhody pneumatické dopravy
— Vétsi spotfeba energie na jednotku materialu

— P¥i vyssich rychlostech se mohou poskozovat materialy
* Narazenim na stény potrubi

— Nejsou schopny dopravovat materialy s vétsSi meérnou
hmotnosti a materialy se sklonem ke koagulaci a nalepovani
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Pneurnaticka doprava
* Rozhodujicim vlivem pro pohyb materialu je smer
dopravy

— Ve svislém a vodorovném podtrubi jsou jiné dopravni
pomery
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Pneurnaticka doprava
* Svislé podtrubi:

Pfi zanedbani tfeci sily F, pusobi v potrubi:

1. Tihova sila Fg (vyvolana hmotnostl castic
materialu)

Kde: m- hmotnost dopravovanych ¢astic materialu [kg]
V,,- objem dopravovanych ¢astic materialu

2. Aerodynamicka sila proudiciho vzduchu

|:G :m°g:Vm'p°g

— Vyjadiuje jeho unaseci schopnost F— k S (V _ Vm)
— Podle Newtona &ini: =K-9-p0,

—  kde: 2
k- koeficient Celniho odporu vzduchu, ktery podle tvaru Castic C7|”""“

materialu ma hodnotu 0,23-0,72
S- plocha kolmého prifezu ¢astic matenalu ktera je vystavena
pusobeni vzdusného proudu [m?] F
Py~ mérna hmotnost proudiciho vzduchu
v- rychlost proudiciho vzduchu [ms™]
V- rychlost pohybu &astic ve vzdusném potrubi

— Obé sily pusobi v tomto potrubi v ose —
vzdugného proudu I
* Ma charakter laminarniho prOUdéni Obr. €.60 Schéma sil, plsobicich na

Sily maji proti sobé opacny smer &astici materialu ve svislém potrubi

Zdroj: STENCL J., FRYC J., Mechanizace a
automatizace Zivocisné vyroby (1989)
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Pneurnaticka doprava

* Vodorovné podtrubi
— Pod ucinkem aerodynamické sily F a tihoveé sily Fg
« Castice vykonavaiji pohyb ve sméru vyslednice:
— Po parabolické draze az ke dnu podtrubi
Pohyb ¢astic je provazen tfenim éastic o sebe

* Kolem Castic vznika: _JG e _Q_(%_
— Turbulentni proudéni %""\\e Al
— Sila aerodynamického vztlaku _
* Volba provozni rychlosti v, v dopravnim potrubi musi byt .
vys8i nez vznosna rychlost materialu v, ://;L“L
* Pomeér je zavisly na hmotnostni koncentraci vzduchove '
b
g H = % Obr. ¢.61 Schéma sil, pasobicich na
Qv Castici materialu ve vodorovném potrubi
Kde: Q.- hmotnostni mnoZstvi materialu [kg.s] Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky I.,

Q,- hmotnostni mnozstvi vzduchu [kg.s™] (1996)
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4.1 Podtlakova pneumaticka doprava

* Premistovani sypkého a zrniteho materialu

— Doprava z ruznych skladovacich prostoru na jedno misto
vyskladnéni

— Odsavani materialu ze Spatné pristupnych mist
* Material:
— Nasavan podtlakem pomoci saci jehly

— Spolu ze vzduchem odvadén do odlucovace
» Odsavani materialu rychlosti (15-27 m.s™) zajistuje ventilator
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4.1 Podtlakova pneumaticka doprava

pofrabi
-
P\

!/{';\\ )‘ -

U ) ] .
YN vent'c{nt’or
(O 1§ sacd jchla
B Rl L Y-

!
od/ucovad

Obr. €.61 Schéma podtlakového
pneumatického dopravniku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky |.,

. (1996)
» Saci jehla
— Dva soustfedné valce I
* vnitfni — savice propojena s dopravnim potrubim ' o
» vn&jsi — otvory v horni &asti pro ,' ' ) %_ «
nasavani vzduchu I | 1 &
— proudéni vzduchu 1 —
* mezi vnitfnim a vnéjsSim plastém - l f'\\;]*\ i ”:
* obrat 0 180° B e
« strhavani materialu a miseni Obr. .62 Schema saci jehly u
; - ; podtlakovych dopravniku
* proudéni dopravnim potrubim
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky I.,

(1996)
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4.1 Podtlakova pneumaticka doprava

* Cyklon (odludovac)
— Svisla valcova nadrz
» ve spodni ¢asti kuzelova
— K oddéleni materialu vyuziva
» Tihové sily
* Treci sily- vznika odstredivou silou
— V horni ¢asti:
* pfivod vzduchu s materialem
— Tangencialni pripojeni
* Umoznuje otaceni proudu vzduchu s materialem
— vznik odstredivé sily

» vytlaCovani tézsich ¢astic na plast cyklonu
* brzdéni a skluz materialu do spodni ¢asti

— vzduch vystupuje nahoru a do vystupu z
odlucovace v horni ¢asti
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Animace ¢innosti cyklonu (odluéovace)
* Animaci-spust Sipkou

Zdroj: Vyukové animace k projektu FRVS, autor: Jan Kudélka
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4.2 Pretlakové pneurnatické dopravniky
* Uréeny k dopraveé:
— sypkych zrnitych, stébelnatych

materiall
» Oproti podtlakovym dopravnikim: —
— Doprava do vétsi vysky (sotrub’ 1
— Doprava na vétsi vzdalenosti | \\\
» Material se vpravuje do potrubi ,-:253{:3
T4 k ” t -h ) l n“,".
nasypkou pomoci Venturiho . '
podavace

v . Obr. €.63 Schéma predtlakového
— Misi se vzduchem pneumatického dopravniku

- Je dOpI‘aVOVén na miStO VYSkladnéni Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky |.,

— Predtlakovy vzduch vhani do podtrubi %%
radialni ventilator (v=15-30m.s™)
* Umistén pfed Venturiho podavacem
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4.2 Pretlakové pneumatické dopravniky

* Optimalni dopravni pomeéry zavisi:
— Spravné cinnosti Venturiho podavace
* Vyuziva tzv. Venturiho efektu

» ZaloZeno na pusobené zakona kontinuity a
Bernoulliho rovnice

— Proudici vzduch prochazi zizenym potrubim |
* Aby proslo stejné mnozstvi vzduchu musi se

zvysit rychlost (Rovnice kontinuity) Ll
» Zaroven se musi snizit tlak, aby zUstal soucet "'"ér"—“ i --—-—-}"‘
energie rychlosti konstantni. slv s u:.iv”‘i

Obr. €.64 Schéma Venturiho podavace

Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulacni
stroje (1995)
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4.2 Pretlakové pneumatické dopravniky
* Rovnice kontinuity: S,-v, =S, -V,

2 2

&4_\/_1 Ps2 +V_2
2

 Bernoulliho rovnice:

S, — prufez dopravniho potrubi pred
E/stztlxpem do Venturiho podavace
m

S, — prafez zuzené ¢asti dopravniho
potrubi [m?]

v, —rychlost proudéni vzduchu v
dopravnim potrubi [m.s™]

Vv, —rychlost proudéni vzduchu v
misté vpravovani materialu [m.s™]

ps — celkovy staticky tlak proudiciho
vzduchu vyvinuty ventilatorem
dopravniku [Pa]

ps, — tlak proudiciho vzduchu v misté
vpravovani materialu [Pa]
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4.2 Tlakové pneumatické dopravniky

» Z téchto podminek lze
vyjadit: 7= Jz'(pl ~P2) frn.57]

— Pozadovanou rychlost P
v, zuzeném potrubi

Q,=S,-v,=S,-v,=S, -V, [m3 -s‘l]

— Nasledné odvodit rod?  zed? o
potfebné snizeni Qe=—F—="7""" 5]
prameéru difuzoru d, A R

7TV,
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Animace ¢innosti Venturiho podavace
* Animaci-spust Sipkou

Zdroj: Vyukové animace k projektu FRVS, autor: Jan Kudélka
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4.3 Kombinované pneurmatické dopravniky

* Maji pfednosti dvou predeslych dopravniku
— Umoznuiji:
» odsavani materialu z libovolného mista

* doprava do jakéhokoli skladovaciho prostoru
* plnou automatizaci provozu

olocne koncovha

\:3\]

sacs véle

V;Hac!m: véedev ¢

ventilodor durnikelove ddvhovacd kelo

Obr. €.65 Schéma kombinovaného
pneumatického dopravniku

Zdroj: DURKOVIC O, Dopravni a manipulacni
stroje (1995)
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4.3 Kombinované pneurmatické dopravniky

* Princip ¢innosti:
— Material nasavan saci jehlou do potrubi, odtud
do odlucovace

— V odlucovadi je material oddélen a hromadi se v
jeho spodni casti

— Material vlastni tihou pada do spodni ¢asti na
turniketové davkovaci kolo

— Material je vpravovan do vytlacného potrubi

— Zdrojem podtlaku a pretlaku je jeden nebo vice
ventilatord na rozhranni obou vétvi
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Podminky pneumatické dopravy

* Prfi navrhu pneumatického systému jsou vychozimi
hodnotami:
— Q,, — mnozstvi dopravovaného materialu
— Dispozice dopravni trasy
* Predmétem vypoctu je stanoveni:
— Q, — mnozstvi dopravniho vzduchu
— d - prumeér dopravniho potrubi
— p. — celkovy tlak dopravy
* Potfebné mnozstvi proudiciho vzduchu limituje vykonnost
ventilatoru.
— Optimalni koncentrace je udava vztahem:

CQuls oo
Qv_ﬂ[m S]

* kde- L soucinitel koncetrace dopravy
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Podminky pneumatické dopravy

* Pramér podtrubi se pfi znamém Q,: Qn
— Odvozuje z rovnice kontinualni dopravy 4= p

» Celkovy tlak pneumatické dopravy:
— Musi prekonat vsechny odpory pusobici pfi
pohybu materialu se vzduchem
— Sumarni hodnotu lze vyjadfit souctem dilCich
tlakud
* p, — dynamicky tlak
. S:t - s)t,aticky tl);k P = Po+ Pu+ Py [Pl
* py — tlak pro prekonani dopravni vysky
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Dynamicky tlak p,[Pa]

* Dan pozadovanou kinetickou energii proudiciho

vzduchu ve smési s dopravovanym materialem: _ Psn 'V

(Einsteinova rovnice)

— Po vyjadrfeni mérné hmotnosti vzduchu pg, 1ze
rovnici upravit pomoci soucinitele hmotnostni
koncentrace p upravit na tvar:

Kde:

® Pgy- Merna hmotnost vzduchu s materialem

= v_- rychlost pohybu materialu o, PV PV AV

2 2 2
= p - mérna hmotnost vzduchu

= n- hmotnostni koncentrace

[Pal

V'V2 ,uVi
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Staticky tlak p.,[Pa]
* Vyjadrfuje:
— Tlakoveé ztraty vznikajici trenim smési vzduchu a
materialu o stény dopravniho potrubi
— Velikost tlaku Ize odvodit:

* ze statického tlaku Cistého vzduchu korigovaného opravnym
soucinitelem

* Kde: Py = 'OT( —+Z§j 1+4-K) [Pa]

A — soucinitel ztrat tfenim vzduchu o stény potrubi [-]

zavisi na Reynoldsové cisle a pohybuje se v rozmezi 0,018 — 0,035
L — délka dopravniho potrubi [m]
d — primeér dopravniho potrubi [m]

& — soucinitel mistnich vifazenych odporu (odbocek, kolen, obloukd,
apod.)

p  — soucinitel hmotnostni koncentrace dopravy [-]

K — opravny soudinitel — vzajemny vliv tfeni ¢astic materialu o vzduch [-]
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Tlak na prekonani dopravni vysky p, [Pa]

» Bezprostredné zavisi na vysce H,
— vyjadrfuje odpor proti zdvihu tihovée sily

materialu
Pu=4-p,-9-H [Pa]

Na zakladé stanoveni vykonnosti
ventilatoru Q, [m3s-'] a celkového
tlaku p_ [Pa] se nakonec zvoli
vhodny typ ventilatoru.
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5. Doprava kapalin

* Doprava kapalin se déje jejim proudénim

— Toho lze dosahnout:
1. Gravitaénim spadem
2. Tlakem (zpusobeny ¢erpadlem)
3. Kombinaci gravitace a tlakové dopravy
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5.1 Gravitacni doprava kapalin

* Vyuziva se tam kde:
— Hladina zdroje vody ma potfebné

prevyseni Hg [m]
* Prevyseni vyvolava polohovou energii:
— ZpUsobuje proudéni vody v potrubi Ep=V-p-g-H [J]
— Vytokova rychlost je dana vztahem
* Je-li potrubi delsi (Clenitgjsi) V= \/ 2:9-H [m-s7]

— Snizi se hodnota o ztratovy tlak Ah [m]
— Je souctem ztrat:

= Dynamickych

= Statickych na prekonani tieni

= Statickych na prekonani odporu Ah=hy + Ry, + g, [m]



Dopravar clanky ve stacionarnichi dopravaichisystemech strana 117

5.1 Gravita¢ni doprava kapalin
* Pouzitim Bernoulliho rovnice po Upraveé:

— Kde:
* V- objem vody v nadrzi [m3] Ah = ﬁ(l | I_ n Z é:-) [m]
* p- objemova hmotnost vody [kg.m3] 29 d |

* - soucinitel tfeni ¢astek vody o sebe [-]
* |- délka pfimého potrubi [m]

* d - Vnitfni pramér podtrubi [m]

* & - soucinitel ogporu i- té armatury [-]

A |Eviwy O~

Obr. €.66 Schéma gravitacni dopravy
vody podtrubim

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky I.,
(1996)
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5.2 Tlakova doprava kapalin

» Zpusobena cerpadly, ktera vyvolavaiji
rozdily tlakl pred a za sebou

— Cinnosti éerpadla vznika:
* V sacim hrdle podtlak

* Rozdilem p_ a p, je voda nasavana
— p,- atmosféricky tlak
— p.- tlak v sacim hrdle

Rozdilem tlaku se prekonava:  , —p .
H .- geoteticka saci vyska Y o T AN,

Ah- odpory proti proudéni p7 =H, + 2"§h (1+ ﬂ% +>8)
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5.2 Tlakova doprava kapalin

* V nichz znagi:
—v- mérna tiha nasavani vody do cerpadla
[N.m3]

— V¢~ rychlost proudéni kapaliny v sacim
podtrubi [m.s]

— |- délka saciho podtrubi [m]
— d,- primeér saciho podtrubi [m]
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5.2 Tlakova doprava kapalin
» Z cerpadla je voda vyvinutym pretlakem vytlacovana do
vysky Hy,
— Tedy na geodetickou vysku Cerpadla H,
— Musi byt také prekonany odpory ve vytlacném fadu h,
* Oznaci-li se p, jako vytlacny tlak Cerpadia:
— H,, je skutecna vyvinuta vytlacna vyska,

— Pak musi platit: PmPe_y 4an,
e

Py vl
» —Hgv+29(l+/1 . +>°&) [m]

* Kde:
— v,~ rychlost proudéni vody
— L,- délka vytlacného potrubi
— dv- Vnitfni pramér vytlacného potrubi



Dopravniiclanky ve stacionarnichidopravnichisystemech strana 121

5.2 Tlakova doprava kapalin

ahv
et
N

iy
)
1]

Hm

H‘f

A
Obr. €.67 Schéma tlakové dopravy vody

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky |.,
(1996)
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5.3 Kombinovana doprava kapalin

= 2N, [l | ZZA \XAZDNLNSULNN
)| S

7 IANAN

—+ 4 4 4
N N

Obr. €.68 Schéma kombinované dopravy

kapalin

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionarni techniky |.,

(1996)
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Úvod:

		Plní funkci dopravních mezičlánků

		Navrženy tak:

		materiál procházel nejkratší cestou

		K zabezpečení plynulosti provozu je nutno:

		Stanovit vhodný typ dopravníku

		Navrhnout optimální technické parametry 
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Rozdělení dopravních článků:

Spádové dopravníky

Mechanické dopravníky

Pásové dopravníky

Hrabičkové dopravníky

Šnekové dopravníky

Korečkové dopravníky

Profilové dopravníky (redlery)

Pohyblivé dopravní žlaby 

Zvedací zařízení

Pneumatická doprava

Doprava kapalin
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1. Spádová doprava

		Zařízení které se uplatňují hlavně u soustav s vertikálním uspořádáním článků

		Doprava na kratší vzdálenosti

		Sypké, zrnité, kusové a tekuté materiály

		Využívají gravitace

		Šikmé a svislé roviny (optimální sklon)

		Určuje se:

		 Tzv. kritický uhel βk – začíná posuv

		Maximální přípustný sklon βmax – limitován vmax posuvu materiálu



		







Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



Spádová doprava - nákres 

Obr. č.1: Schéma spádového dopravního zařízení (rozložení sil)

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Rozdělení spádové dopravy

		Spádové trubky

		Spádové žlaby přímé

		Spádové žlaby kaskádové

		Spádové žlaby šroubové (tobogány)
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Spádové dopravní trubky

		Doprava v šikmém nebo svislém směru 

		Nejvíce využívané k dopravě ze zásobníku

		spodní část je jehlanovitě, nebo kuželovitě zúžená

		průřez trubek je kruhový, čtvercový

		Rychlost pohybu materiálu je zpomalována účinkem sil vnitřního tření









		f- koeficient tření o povrh 

		L- délka spádového zařízení

		k- vyjadřuje vzájemný vliv vnějších sil a vnitřního tření

		čtverec- k= 1,65

		kruh- k= 1,50
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Spádové dopravní trubky

		K uzavření spádových trubek slouží šoupátka (uzávěry, hradítka)

		Posuvný pohyb

		Kývací pohyb

		Druh šoupátka se volí podle zatížení materiálů

		Různým postavením šoupátek ve spádové trubce je následně možné vytvořit objemový dávkovač
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Spádové dopravní trubky





Obr. č. 2: Prvky spádové dopravy

Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudělka
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Spádové dopravní žlaby

		Pro dopravu:

		sypkých materiálů v obalech

		kusových břemen

		Nejčastěji se připojují jako dopravní mezičlánky u stacionárních systémů

		s vertikálním uspořádáním článků k dopravě mezi jednotlivými podlažími.
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Spádové dopravní žlaby (kaskádové)

		Sestaven ze šikmých spádových žlabů zavěšených proti sobě

		Při dopravě z jednoho žlabu do druhého:

		 padá pod určitým úhlem 

		změní směr asi o 90°

		Uhel sklonu musí byt volen tak, aby nedošlo k nežádoucímu zrychlení





Obr. č. 3 Schéma kaskádového žlabu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Šroubový dopravní žlab (tobogán)

		Šroubovice stočená kolem nosného sloupu

		pod úhlem sklonu 0

		musí být větší než úhel tření 1 

		musí tedy platit 0 >1 

		Při těchto známých veličinách lze určit rychlost z pohybové rovnice:



kde:

R-poloměr šroubovice

α0-úhel stoupání šroubovice

f1-součinitel tření

Obr. č.4 Schéma šroubového dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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2.1 Pásové dopravníky

		Dopravníky s nekončitým pásem

		vedeným přes hnací a napínací buben

		podpíraný válečky nebo rovinnou plochou

		Základní části:

		Nosná konstrukce

		Bubny

		Pás

		Pohon

		Napínací zařízení

		Válečková stolice



Obr. č.5 Schéma dopravního pásu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Pásové dopravníky

		Doprava sypkých, zrnitých a drobtovitých materiálů

		Stav suchý, vlhčený, kašovitý

		Rovina vodorovná, mírně skloněná
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Využití pásových dopravníků

		Ve stacionárních systémech s horizontálním uspořádáním článků

		Přípustný sklon pásu je dán:

		 Součinitelem tření

		Pohybuje se v rozsahu 15 - 38 °

		Obecně lze stanovit vztahem βmax=1- 10 °

		Kde:

		βmax-největší přípustný sklon pásu

		1-sypný úhel materiálu



		Provozní rychlost dopravníku v= 1- 3,5 m.s-1

		rychlost zaručuje při požadované výkonnosti optimální zatížení pásu
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Funkční část – dopravní pás

		Pás je nekončitý, zpravidla pryžový

		Nosná větev vymezuje šířkou B průřez vrstvy materiálu

		Zvětšení průřezu je možno formovat 2-3 válečky v horní stolici

		sklonem válečků se získá korýtkový ložný profil



Obr. č.6 Schéma rovného ložného profilu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)

Obr. č.7 Schéma korýtkového ložného profilu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Funkční část – dopravní pás

		Pohyb pásu zajišťují hnací a napínací bubny

		nutné určit vhodný průměr bubnů Db 

		Zajišťuje správné přilnutí dopravního pásu při maximálním úhlu opsání α  

		Podmínce vyhovuje průměr  Db= k. i

		Kde:

		k- koeficient přilnutí dopravního pásu 0,12- 0,14

		i- počet textilních vložek v pásu

		Hnací buben přenáší hnací sílu

		Napínací buben zajišťuje dostatečné přepnutí pásu
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Výpočet ložné plochy na pásu 

Výpočet rovného pásu

plocha vymezena parabolou

Korýtkový pás

plocha složená ze dvou dílčích plochS1, S2

S1-plocha vymezena parabolou

S2- lze považovat za plochu lichoběžníku

		Při sklonu bočních válečku 20° lze v závislosti na b1 přibližně vyjádřit S2:











b- šířka materiálu uložená na pásu (0,8-0,85 B)

B- konstrukční šířka pásu

h- výška materiálu na dopravním pásu

- sypný úhel materiálu,daný úhel vnitřního tření

b1- průmět šířky materiálu na korýtkovém dopravníku
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Funkční část – dopravní pás

		Materiál z pasu odváděn

		Pomocí stíračů (oboustranný, jednostranný)

		Materiál vyprazdňován přes horní hranu pásu:

		Využívá kinetické energie

		Částice odlétají na určitou vzdálenost L a výšky Hmax











		Vm- rychlost letu částic

		β-úhel sklonu pásového dopravníku



		Pásové dopravníky jsou nejvhodnějším typem dopravních mezičlánků 

		Hlavně vnitropodniková doprava 

		Krmení hospodářských zvířat



Obr. č 8 Schéma pásových stíračů

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)

Obr. č 9 Schéma parabolické dráhy letu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)









Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



Rozdělení pásových dopravníků

		Podle mobility

		Stabilní 

		Posuvné

		Přemístitelné 



Podle pásu

		Pryžové

		Plastové

		Ocelové

		Pletivové 

		Podle směru dopravy

		Vodorovné

		Šikmé

		Lomené



Obr. č. 10 Pásové dopravníky využívané v praxi

Zdroj: http://www.cimbria.cz/?page=produkty/dopravniky/pasove-dopravniky-gt-gv

Vlastní Fotodokumentace: Jan Kudělka
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Využití pásových dopravníku- animace

		Nadžlabové dopravníky

		Animaci-spusť šipkou



Zdroj: Výuková animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka 
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2.2 Hrabičkové dopravníky

		Materiál není unášen ale hrnut v nepohyblivém dopravním žlabu

		Využití:

		Přemístění drobtovitých, objemových materiálů

		Rovina vodorovná, šikmá do 45°

		Uplatnění v systémech ze smíšeným uspořádáním

		Přednosti:

		Jednoduchá konstrukce

		Vykládání materiálu na  libovolném místě pomocí otvorů

		Nevýhoda 

		Vyšší spotřeba energie

		větší poškození materiálu roztíráním
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Funkční prvek hrabičkových dopravníků

		Funkčním prvkem je tažný element složen z jednoho nebo dvou řetězů

		Na řetěz jsou připevněny hrabičky v určitých vzdálenostech

		Konstrukční celek:

		Poháněn od řetězového kola

		Napínan od napínacího kola

		Hrabičky se pohybují v dopravním žlabu

		Tažné řetězy nekončité

		Tažná větev

		Zpětná větev
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Tažná větev

		Vedena ve dně žlabu



Smykovým vedením

		Hrabičky smykají po dně žlabu



Kladkovým vedením

		Řetězy připevněny ke kladičkám pojíždějícím po kolejnicích

		Posuv řetězů zajišťován nuceným pohonem
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Rozdělení hrabičkových dopravníků

		Podle počtu řetězů

		Jednořetězové 

		Dvouřetězové

		Podle uspořádání větví

		Nad sebou 

		Vedle sebe

		Podle polohy řetězu

		Sřetězem ponořeným v dopravovaném materiálu

		Mimo dopravovaný materiál
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Nákres jednotlivých  druhů dopravníků





Obr. č.11 Jednořetězový dopravník

(větve vedle sebe)

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)

Obr. č.12 Dvouřetězový dopravník (větve nad sebou)

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Nákres jednotlivých  druhů dopravníků





Obr. č.13 Dopravník s řetězem ponořeným v dopravovaném materiálu

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)

Obr. č.14 Dopravník s řetězem mimo dopravovaný materiál

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Obr. č.15 Hrabičkové dopravníky využívané v zemědělství

Zdroj: http://www.agroseznam.cz/cz/agrobazar/detail-inzeratu/25950-dopravnik.html

http://www.bvv.cz/techagro/techagro-2012/grand-prix/prihlasene-exponaty-grand-prix-techagro-2012/
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2.3 Šnekový dopravník

		K dopravě materiálů:

		Sypkých, zrnitých, stébelnatých 

		V rovině vodorovné, šikmé, výjimečně svislé

		Přednosti:

		Jednoduchá konstrukce, možnost plnění a vyprázdnění na libovolném místě

		Spolehlivý provoz při malých rozměrech ústrojí

		Doprava na vzdálenost až 50 m
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2.3 Šnekový dopravník

		Nedostatky:

		Poškození částic dopravovaného materiálu

		Energetická náročnost+opotřebení ústrojí

		Drcení roztírání materiálu

		Této „nevýhody“ se využívá ve stacionárních krmných systémech

		Drcení a  míchání materiálu

		Funkce: dopravní mezičlánek, příprava krmiva
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Konstrukční sestava šnekového dopravníku

		Dopravní žlab

		Pasivní ústrojí nosný člen

		Dopravní šnek

		Posun materiálu ve směru osy žlabu

		Žlab nesmí být zaplněn víc jak do ½ šneku

		Konstrukční složení šneku:

		Plný, trubkovitý hřídel šneku 

		Uložen v ložiskách

		Na hřídeli připevněny šnekové články

		Tvoří: 



Plnou šnekovici

Obvodovou šnekovici  

Obr. č.16 Schéma dopravního šneku s plnou šnekovicí

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)

Obr. č.17 Schéma dopravního šneku s obvodovou šnekovicí

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Technické parametry

		Pro optimální účinek jsou rozhodující:

		Průměr šneku D

		Stoupání šneku s

		Otáčky šneku n

		 Při optimálně stanovených parametrech:

		Výkonnost dopravníku:



Sd – průřez dopravního žlabu [m2]

vm – rychlost pohybu materiálu [m.s-1]

n – otáčky šneku 1,5 – 5 s-1 

kψ – součinitel zaplnění průřezu žlabu (0,25-0,45)

kβ – součinitel korekce při sklonu 0° =1nasledně klesá

s- rozteč mezi posunujícími se šneky
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Rozdělení šnekových dopravníků

		Podle směru dopravy:

		Vodorovné 

		Svislé

		Šikmé

		Podle stoupání:

		Levotočivé

		Pravotočivé

		Podle provedení šnekovice:

		Plná

		Obvodová

		kuželová



Obr. č.16 Dopravní šnek s plnou šnekovicí

Obr. č.17 Vodorovný šnekový dopravník

Zdroj: http://www.logismarket.cz/adapt-dopravniky/snekovy-dopravnik-pro-drevozpracujici-prumysl/1754277577-1028284949-p.html
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Zvláštní konstrukce šnekových dopravníků

		Dopravníky s vnitřní šnekovicí

		Ohebné dopravníky

		Šnekovice bez hřídele (spirálové)



Obr. č.18 Ohebný šnekový dopravník bez hřídele

Zdroj: http://www.logismarket.cz/canagrocz/zabudovane-snekove-dopravniky-pohanene-elektromotorem/.html
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Využití šnekových dopravníků

		Animaci-spusť šipkou



Zdroj: Výuková animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka 
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2.4 Korečkový dopravník

		Určen k dopravě materiálů:

		Sypkých, zrnitých, kusových

		Směr dopravy:

		Šikmý βmin=60°, svislý

		Přepravní výška do 45 m



Obr. č.19 Korečkový elevátor pro přepravu sypkých materiálů

Zdroj: http://www.sila-nadrze.cz/doprava-obili.html
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Funkční části dopravníku

		Dopravní plášť

		Dopravní ústrojí

		Nekončitý vléčný prostředek

		Tvořen pásem nebo 1-2 řetězy

		Na pás připevněny korečky

		Pro správnou funkci dopravního ústrojí důležité:

		Rychlost korečků vd

		Rozteč korečků lk

		Rychlost vd při poloměru  bubnu r

		 rozhoduje o způsobu vyprazdňování



Gravitační

Odstředivé

Smíšené 

		Hlavní dopravní plášť

		Šachta

		Pata dopravního pláště

		Dopravní pás (řetěz)

		Koreček



Obr. č.20 Schéma korečkového dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Varianty vyprazdňování korečků

		la = r

		neurčitý způsob vyprazdňování (smíšený)

		la > rA(e)

		gravitační způsob vyprazdňování přes vnitřní hranu korečku

		la < rB(i)

		odstředivý způsob vyprazdňování přes vnější hranu korečku



Obr. č.21 Schéma sil působících při vyprazdňování

Zdroj: ŠTENCL J., FRYČ J., Mechanizace a automatizace živočišné výroby (1989)
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Odstředivé vyprazdňování korečků

Obr. č.22 Rozklad sil při odstředivém vyprazdňování

Zdroj: ŠTENCL J., FRYČ J., Mechanizace a automatizace živočišné výroby (1989)
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Gravitační vyprazdňování

la

Obr. č.23 Rozklad sil při gravitačním vyprazdňování

Zdroj: ŠTENCL J., FRYČ J., Mechanizace a automatizace živočišné výroby (1989)
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Výpočet rychlosti otáčení korečků

		Vycházíme z podobnosti trojúhelníků



odstředivé vyprazdňování







gravitační vyprazdňování

Kde:

la- vzdálenost od pólu elevátoru

Fo- odstředivá síla

FG-tíhová síla

-úhlová rychlost vyprazdňování

r-poloměr otáčení
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Výpočet intenzity dopravy 

		Rozteč korečků závisí na požadované intenzitě dopravy i, tedy:



vd – rychlost dopravy materiálu [m.s-1]

lk – vzdálenost mezi korečky [m]
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Výkonnost korečkového dopravníku

Pro výkonnost korečkového dopravníku platí:  





Kde:

Vk-geometrický objem jednoho korečku[m3]

k-součinitel zaplnění korečku

i- intenzita dopravy

m-objemová hmotnost dopravovaného materiálu
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Využití korečkových dopravníků





Obr. č.24 Plnění zásobníku na krmivo pomocí korečkových dopravníků

Zdroj: http://www.sila-nadrze.cz/doprava-obili.html
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Využití korečkových dopravníků

		Animace-spusť šipkou



Zdroj: Výuková animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka 
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2.5 Profilové dopravníky (redlery)

		Pro dopravu sypkých a zrnitých materiálu

		Doprava materiálu ve směru:

		Vodorovném

		Svislém

		Šikmém

		Mohou být i lomené

		L- redlery (vodorovný do svislého)

		Z- redlery (ze svislého do vodorovného)

		Uplatňují se hlavně 



plnění skladových prostor

Ve stacionárních krmných systémech
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		Výhody redlerů

		Při stejné výkonnosti mají nejmenší průřez

		Jediným plynulým dopravním zařízením ve svislem směru

		Rovnoměrná doprava materiálu bez podavačů

		Nevýhoda redlerů

		Nevhodné pro  dopravu 

		vlhkých materiálů 

		abrazivních materiálu (ucpávání)
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Funkční časti

Dopravní žlab

		Složen z několika sekcí

		K vyprazdňování opatřen otvory

		Šoupátkový uzávěr

		U svislých redlerů žlab upraven na šachtu





Obr. č.25 Schéma vodorovného profilového dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Dopravní řetěz

		Sestaven do nekončitého okruhu 

		Složen z kloubovitých navzájem spojených článků 

		Rozteč článků (100-250mm)



Obr. č.26 Schéma řetězu s unašeči a jeho vedení ve žlabu u profilových dopravníků

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Posuv materiálu

		Posuv řetězu s unášeči zabezpečuje elektromotor

		Přes převodovou skříň a hnací kolo

		Rychlost posuvu menší než u hrabiček  (0,006-0,014m.s-1)

		Výška vrstvy hrnutého materiálu h2

		Několikrát vyšší než výška unašečů h1

		Materiál ve spodní části posouván:

		řetězem a unášeči

		 Materiál nad touto vrstvou unášen

		na principu pásového dopravníku 



		



Obr. č.27 Schéma detailu sekce profilového dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Rozdělení redlerů

		Podle tvaru dopravní trasy

		Přímé (vodorovné, skloněné)

		Vodorovné

		Skloněné

		Podle počtu tažných řetězů

		Jednořetězové

		Dvouřetězové

		Podle směru dopravy

		Jednosměrné 

		Obousměrné



Obr. č.28 Příjmový redler pro dopravu sypkých materiálů

Zdroj: http://www.sila-nadrze.cz/reference-naskladneni-vyskladneni-obili.html
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Využití redlerů





Obr. č.29 Detail řetězu

Obr. č.30 Hradítko profilového dopravníku

Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudělka

Obr. č.31 Dopravní řetěz s unašeči

Zdroj: http://www.tyma.cz/aktuality/clanek-trh-a-technika/
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2.6 Pohyblivé dopravní žlaby

		Zvláštní typ dopravních žlabů, jemuž je udělován kmitavý pohyb

		Převládá účinek setrvačných sil

		Síly vyvolány zrychlením dopravního žlabu

		Předány materiálu pomocí tření

		Zařazují do stacionárních systémů:

		Horizontálním uspořádáním článků
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Základní typy dopravních žlabů

2.6.1 Posuvné žlaby

2.6.2 Třasadla

2.6.3 Vibrační dopravníky
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2.6.1 Posuvné žlaby

		Uloženy na základu jen posuvně

		Konají přímočarý vratný pohyb

		Ve směru osy dopravního žlabu

		Počet frekvencí n<1s-1

		Amplituda kmitu je maximální (100mm)
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2.6.1 Posuvné žlaby

		Žlab poháněn nesymetricky:

		Klikovým mechanismem

		Vykonává nesinusový kmitavý pohyb

		Z počátku pohybu částice o tíhové síle:

		spočívájí volně na dně žlabu



Obr. č.32 Schéma posuvného dopravního žlabu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Posuvné žlaby

		Částice do pohybu uvede:

		Třecí síla na styčné ploše

		Maximální velikost třecí síly bude:



		Kde značí:

		f1- součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a styčnou plochou

		Třecí síla musí být v rovnováze s dynamickou silou:

		Z této rovnice lze vypočítat zrychlení materiálu 
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Posuvné žlaby

		nesinusový kmitavý pohyb, lze vyjádřit graficky:



Obr. č.33 Graf časového průběhu rychlosti a zrychlení

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Animace posuvného dopravního žlabu

		Animaci-spusť šipkou



Zdroj: Výuková animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka 
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2.6.2 Dopravní třasadla

		Žlab uložen:

		Na vzpěrných ramenech

		Na nakloněné rovině

		Počet frekvencí se pohybuje 2 až 10s -1

		Amplituda kmitu 10-20 mm



Obr. č.34 Třasadlo se skloněnou drahou

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)

Obr. č.35 Třasadlo s listovými pružinami

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Dopravní třasadlo

		Poháněno přes klikový mechanismus

		Jehož osa je kolmá ke směru vzpěrných ramen

		Ramena postavena od svislice pod úhlem β=20°

		Kmitavý pohyb má složku vodorovnou a svislou

		Síla ryze harmonický pohyb:

		 lze vyjádřit vztahem:





		Správně pracující třasadlo musí mít vždy kladnou hodnotu reakce FN
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Dopravní třasadlo

		Lze vyčíslit maximální přípustnou frekvenci otáček nmax



Obr. č.36 Graf průběhu kolmé silové reakce FN na žlab dopravního třasadla

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Animace pohybu dopravního třasadla

		Animaci-spusť šipkou



Zdroj: Výuková animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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2.6.3 Vibrační dopravníky

		Dopravní žlab:

		Žlab zavěšen nebo podepřen na pružinovém závěsu

		Do kmitavého pohybu:

		Uváděny budiči kmitů

		Vysoký počet frekvencí (20-100 s-1)

		Amplituda kmitů minimální (0,05-10mm)

		Tím dosahují zvýšení pruměrné rychlosti vs
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Vibrační dopravníky

		Vhodné pro dopravu materiálu na kratší vzdálenosti (20 m)

		Přípustný sklon žlabu ± 20° od vodorovné roviny

		Doprava materiálu i směrem nahoru 



Obr. č.37 Schéma vibračního dopravníku s budičem kmitů

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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Vibrační dopravníky





Obr. č.38 Pohony vibračních dopravníků s mikrovrhem

		Nucený pohon

		Pohon mechanickým budičem kmitů

		Pohon elektromagnetickým budičem



Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Vibrační dopravníky





Obr. č.39 Vibrační dopravník s budičem kmitů

Zdroj: http://www.sg-stroj.cz/trasadlove-dopravniky
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3. Zvedací zařízení

		Určeny ke zvedání a přemisťování:

		 kusových materiálů

		 výrobků

		 břemen na kratší vzdálenosti

		Sortiment této skupiny strojů je velmi rozmanitý

		Patří sem:



	3.1 Pomocné manipulační prostředky

	3.2 Jeřáby

	3.3 Výtahy
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3.1 Pomocné manipulační prostředky

		Nejednoduší zdvihadla

		Zařazujeme:



3.1.1 Manipulační pomůcky

		Háky, oka svěrky

		Sochory, klíny

		Posunováky

		Přísavky

		Posuvné válečky







Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



3.1.2 Zvedáky

		Slouží ke zvedání břemen do menších výšek:

		Rozdělení:

		Mechanické,hydraulické, pneumatické





		Mechanické:

		Hřebenové

		Šroubové
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Hřebenové zvedací zařízení

		Složen z dvojdílného plechového pláště:

		Pohybuje se axiálně po ozubené tyči s patkou

		K plášti je:

		 Ve spodní části přivařena opěra

		Na hoře je na čepu otočena hlavice

		Slouží jako opěry pro zvedací těleso

		Převod není samosvorný

		Břemeno je drženo pomocí zápatky a rohatky



Obr. č.40 Hřebenový zvedák

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Šroubové zvedací zařízení

		Složeno:

		 ze stojanu s maticí a zvedacího šroubu s otočnou hlavou

		Otáčení šroubu pomocí páky:

		Šroub se zvedá (spouští)

		Otáčení šroubu se počítá tak, aby byl zvedák samosvorný



Obr. č.41 Šroubový zvedák ruční

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Hydraulické zvedáky

		Složeny:

		Tělesa (válce)

		Pístu - v těle se pohybuje vlivem tlaku kapaliny (svisle) 

		Zvedá břemeno

		Tlaková kapalina:

		Nejčastěji hydraulický olej dodáván:

		Vysokotlakou hadicí (vnější zdroj)

		Jednočinným čerpadlem v pístu tělesa zvedáku

		Používají:

		Zvedání nejtěžších břemen
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Hydraulické zvedáky	

		Nevýhody:

		Malý zdvih

		Proto se využívá šroubu, který lze vytočit do výšky před samotným zvedáním



Obr. č.42 Hydraulický zvedák

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Pneumatické zvedáky

		Pracují za nízkých provozních tlaků vzduchu

		(do 500kPa)

		Ke zvedání břemen:

		Použito pryžových měchů

		Vysoký zdvih,bezhlučný provoz



Obr. č.43 Pneumatický měchový zvedák

Zdroj:  http://www.profo.cz/mechove-zvedaky-cattini-yak-132-1836.html
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3.1.3 Kladkostroje

		Jednoduché zdvíhací stroje, nebo součástí složitějších :

		Jeřábu aj.

		Břemeno zavěšeno:

		Jednolanově, dvoulanově, čtyřlanově, šestilanově atd.

		Počtem lan se snižuje síla potřebná ke zdvihu

		Pro hodnotu lanového zavěšení platí:









		Celková účinnost se vypočte ze vztahu:



Q- tíha břemene včetně dolní kladnice

n- počet nosných průřezů lana

- celková mechanická účinnost kladkostroje
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Kladkostroje





Obr. č.44 Jedno,dvoj. a čtyřlanové zavěšení břemene

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)

Obr. č.45 Ruční mechanické kladkostroje

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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3.1.4 Navijáky (vrátky)

		Vyvozují tažnou, zvedací sílu navíjením na buben

		Lano se na buben navijí:

		Celé (provedení navíjecí)

		Jen několik závitů a zase se odvíjí (třecí)

		Navijáky:	zařízení s vodorovným tahem

		Vrátky: zařízení se svislým tahem
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Využití navijáků (vrátků)





Obr. č.46 Elektrický lanový vrátek

Zdroj: http://eshop.elkotex.cz/zbozi/3375/Elektricky-lanovy-navijak-EH-500-250.htm

Obr. č.47 Elektrický lanový naviják

Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudělka
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3.2 Jeřáby

		Určeny pro zdvíhací a přemísťovací práce

		Pracují:

		V otevřených i uzavřených prostorech

		Volba druhu jeřábu závisí:

		Na průměrné a maximální hmotnosti břemene

		Na tvaru břemene

		Na požadovaném výkonu

		Na dispozičním řešení
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3.2.1 Věžové jeřáby

		Nejčastěji ve stavebnictví

		Dělí se dle provedení věže:

		Otočná, neotočná

		Jednodílná,Vícedílná

		Dělení dle provedení výložníku

		Sklopný

		Vodorovný s pojízdnou vlečnou kočkou

		Kočka i kladnice jsou přizpůsobeny pro dvojitý i čtyřnásobný závěs lana

		Na kočku lze připojit plošinu pro údržbu jeřábu



Obr. č.48 Věžový otočný jeřáb

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Věžové jeřáby





Obr. č.49 Jeřáb s vodorovným výložníkem

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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3.2.2 Mostové jeřáby

		Využívají:

		Zdvihací a přemisťovací operace ve skladech, opravárenských provozech

		Manipulace na velkých prostorech

		Dány rozpětím jeřábu, délkou jeřábové dráhy

		Práce:

		Uvnitř hal, ve venkovních prostorech
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Mostové jeřáby

		Rozdělení podle:

		uložení na jeřábové dráze:

		počtu hlavních nosníků:

		Jednonosníkové, dvojnosníkové

		 použitého zdvíhacího zařízení

		S kočkou, s kladkostrojem

		Druhu pohonu

		Ruční, elektrické, kombinované
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Využití mostového jeřábu





Obr. č.50 Dvounosníkový mostový jeřáb

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)

Obr. č.51 Nákres dvounosníkového jeřábu

Zdroj: http://www.vitcrane.cz/katalog.php?sheet=5

Obr. č.52 Model mostového jeřábu

Zdroj: http://www.gigasro.cz/podvesne-mostove-jeraby.html
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3.2.3 Portálové jeřáby

		Konstrukce svařena z válcových profilů

		Elektrický kladkostroj pojíždí po spodní přírubě nosníku

		Ovládaní:

		Ze země, tlačítkovým ovladačem 

		K pojezdu jeřábu po kolejích:

		Slouží 4 hnací podvozky
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Využití portálových jeřábů





Obr. č.54 Elektrický portálový pojízdný jeřáb

Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudělka

Obr. č.53 Elektrický portálový pojízdný jeřáb

(schéma)

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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3.2.4 Autojeřáby

		Montovány jako nástavby nákladních automobilů

		Pohon zajišťuje vznětový motor

		Výložník je několikadílný

		Uložen na válečkovém ložisku (spolu s kabinou)

		Funkce stroje jsou řešeny :

		Hydrostatickým pohonem, který umožňuje:

		Širokou regulaci pracovních rychlostí
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Využití autojeřábů





Obr. č.55 Schéma autojeřábu AD 20T

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)

Obr. č.56 Autojeřáb Man AD 10

Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudělka
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3.3 Výtahy

		Manipulační prostředky pro:

		svislou přepravu materiálů a osob

		Části výtahů

		Nosné orgány

		Výtahový stroj

		Klec, protizávaží a vodítka

		Zachycovací ústrojí

		Řídicí systém

		Rozdělení výtahů dle pohonu:

		Elektrické

		Pneumatické

		hydraulické
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3.3.1 Elektrické výtahy

		Lze rozdělit:

		Výtahy nákladní klecové

		Výtahy výsypné (skipy)

		Výtahy stavební



Klecové nákladní výtahy

Využití:

		Průmyslové skladovací, vícepodlažní budovy

		Doprava materiálu s doprovodem, bez doprovodu osob

		Užitečné zatížení i rychlost zdvihu musí být voleny:



Dle normy ČSN 27401

		



Obr. č.57 Schéma klecového výtahu

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Elektrické výtahy

Výsypné výtahy (skipy)

Pro přepravu sypkých materiálu

		Ve svislém směru 



Obr. č.58 Schéma výsypných výtahu

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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Elektrické výtahy

Stavební výtahy

Svislá doprava na stavbách

Složení:

		Rám

		Plošina

		Díly stožáru

		Horní nosník

		Stabilizační rám

		Kotva

		Závaží





Obr. č.59 Schéma stavebního stožárového výtahu

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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4 Pneumatická doprava

		Doprava různorodých materiálů

		Sypké, zrnité, vláknité, stébelnaté

		Využívají aerodynamických účinků proudícího vzduchu

		Rychlost vzduchu je udělována dmychadlem, ventilátorem

		Výhody pneumatických dopravníků:

		Materiál dopravují ve všech rovinách

		Doprava bez ztrát i na značné vzdálenosti (až do 2000 m)

		Dobré dálkové ovládání (automatizace provozu)
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Pneumatická doprava

		Nevýhody pneumatické dopravy

		Větší spotřeba energie na jednotku materiálu

		Při vyšších rychlostech se mohou poškozovat materiály

		Narážením  na stěny potrubí

		Nejsou schopny dopravovat materiály s větší měrnou hmotností a materiály se sklonem ke koagulaci a nalepování
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Pneumatická doprava

		Rozhodujícím vlivem pro pohyb materiálu je směr dopravy

		Ve svislém a vodorovném podtrubí jsou jiné dopravní poměry
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Pneumatická doprava

		Svislé podtrubí:

		Při zanedbání třecí sily Ft působí v potrubí:



Tíhová síla FG (vyvolaná hmotností částic materiálu)

Kde: m- hmotnost dopravovaných částic materiálu [kg]

	Vm- objem dopravovaných částic materiálu

Aerodynamická síla proudícího vzduchu

		Vyjadřuje jeho unášecí schopnost

		Podle Newtona činí:



kde:

 k- koeficient čelního odporu vzduchu, který podle tvaru částic materiálu má hodnotu 0,23-0,72

S- plocha kolmého průřezu částic materiálu, která je vystavena působení vzdušného proudu [m2]

v- měrná hmotnost proudícího vzduchu

v- rychlost proudícího vzduchu [ms-1]

vm- rychlost pohybu částic ve vzdušném potrubí

		Obě síly působí v tomto potrubí v ose vzdušného proudu

		Má charakter laminárního proudění

		Síly mají proti sobě opačný směr





		

	

Obr. č.60 Schéma sil, působících na částici materiálu ve svislém potrubí

Zdroj: ŠTENCL J., FRYČ J., Mechanizace a automatizace živočišné výroby (1989)
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Pneumatická doprava

		Vodorovné podtrubí

		Pod účinkem aerodynamické síly F a tíhové síly FG 

		Částice vykonávají pohyb ve směru výslednice:

		Po parabolické dráze až ke dnu podtrubí

		Pohyb částic je provázen třením částic o sebe

		Kolem částic vzniká:

		Turbulentní proudění

		Síla aerodynamického vztlaku

		Volba provozní rychlosti vv v dopravním potrubí musí být vyšší než vznosná rychlost materiálu vvz

		Poměr je závislý na hmotnostní koncentraci vzduchové dopravy





Kde: Qm- hmotnostní množství materiálu [kg.s-1]

		Qv- hmotnostní množství vzduchu [kg.s-1]

Obr. č.61 Schéma sil, působících na částici materiálu ve vodorovném potrubí

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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4.1 Podtlaková pneumatická doprava

		Přemísťování sypkého a zrnitého materiálu

		Doprava z různých skladovacích prostorů na jedno  místo vyskladnění

		Odsávání materiálu ze špatně přístupných míst

		Materiál:

		Nasáván podtlakem pomocí sací jehly

		Spolu ze vzduchem odváděn do odlučovače 

		Odsávání materiálu rychlostí (15-27 m.s-1) zajišťuje ventilátor
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4.1 Podtlaková pneumatická doprava

		Sací jehla

		Dva soustředné válce

		vnitřní – savice propojená s dopravním potrubím

		vnější – otvory v horní části pro 



	nasávání vzduchu

		proudění vzduchu

		mezi vnitřním a vnějším pláštěm

		obrat o 180°

		strhávání materiálu a mísení

		proudění dopravním potrubím



Obr. č.61 Schéma podtlakového pneumatického dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)

Obr. č.62 Schéma sací jehly u podtlakových dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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4.1 Podtlaková pneumatická doprava

		Cyklon (odlučovač)

		Svislá válcová nádrž

		ve spodní částí kuželová

		K oddělení materiálu využívá

		Tíhové síly

		Třecí síly- vznika odstředivou silou

		V horní části: 

		 přívod vzduchu s materiálem

		Tangenciální připojení 

		Umožňuje otáčení proudu vzduchu s materiálem – vznik odstředivé síly 

		 vytlačování těžších částic na plášť cyklonu

		 brzdění a skluz materiálu do spodní části

		vzduch vystupuje nahoru a do výstupu z odlučovače v horní části
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Animace činnosti cyklonu (odlučovače)

		Animaci-spusť šipkou



Zdroj: Výuková animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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4.2 Přetlakové pneumatické dopravníky  

		Určeny k dopravě:

		 sypkých zrnitých, stébelnatých materiálů

		Oproti podtlakovým dopravníkům:

		Doprava do větší výšky

		Doprava na větší vzdálenosti

		Materiál se vpravuje do potrubí násypkou pomocí Venturiho podavače

		Mísí se vzduchem

		Je dopravován na místo vyskladnění

		Předtlakový vzduch vhání do podtrubí radiální ventilátor (v=15-30m.s-1)

		Umístěn před Venturiho podavačem



Obr. č.63 Schéma předtlakového pneumatického dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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4.2 Přetlakové pneumatické dopravníky  

		Optimální dopravní poměry závisí:

		Správné činnosti Venturiho podavače

		Využívá tzv. Venturiho efektu

		Založeno na působené zákona kontinuity a Bernoulliho rovnice

		Proudící vzduch prochází zúženým potrubím

		Aby prošlo stejné množství vzduchu musí se zvýšit rychlost  (Rovnice kontinuity)

		Zároveň se musí snížit tlak, aby zůstal součet energie rychlostí konstantní.  



Obr. č.64 Schéma Venturiho podavače

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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4.2 Přetlakové pneumatické dopravníky

		Rovnice kontinuity:



		Bernoulliho rovnice:



S1 – průřez dopravního potrubí před vstupem do Venturiho podavače [m2]

S2 – průřez zúžené části dopravního potrubí [m2]

v1 – rychlost proudění vzduchu v dopravním potrubí [m.s-1] 

v2 – rychlost proudění vzduchu v místě vpravování materiálu [m.s-1] 

ps – celkový statický tlak proudícího vzduchu vyvinutý ventilátorem dopravníku [Pa]

ps2 – tlak proudícího vzduchu v místě vpravování materiálu [Pa]
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4.2 Tlakové pneumatické dopravníky

		Z těchto podmínek lze vyjádřit:

		Požadovanou rychlost v2 zúženém potrubí

		Následně odvodit potřebné snížení průměru difuzoru d2
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Animace činnosti Venturiho podavače

		Animaci-spusť šipkou



Zdroj: Výuková animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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4.3 Kombinované pneumatické dopravníky

		Mají přednosti dvou předešlých dopravníků

		Umožňují:

		odsávání materiálu z libovolného místa

		doprava do jakéhokoli skladovacího prostoru

		plnou automatizaci provozu



Obr. č.65 Schéma kombinovaného pneumatického dopravníku

Zdroj: ĎURKOVIČ O, Dopravní a manipulační stroje (1995)
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4.3 Kombinované pneumatické dopravníky

		Princip činnosti:

		Materiál nasáván sací jehlou do potrubí, odtud do odlučovače

		V odlučovači je materiál oddělen a hromadí se v jeho spodní části

		Materiál vlastní tíhou padá do spodní části na turniketové dávkovací kolo

		Materiál je vpravován do výtlačného potrubí

		Zdrojem podtlaku a přetlaku je jeden nebo více ventilátorů na rozhranní obou větví
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Podmínky pneumatické dopravy

		Při návrhu pneumatického systému jsou výchozími hodnotami:

		Qm – množství dopravovaného materiálu

		Dispozice dopravní trasy

		Předmětem výpočtu je stanovení:

		Qv – množství dopravního vzduchu

		d – průměr dopravního potrubí

		pc – celkový tlak dopravy 

		Potřebné množství proudícího vzduchu limituje výkonnost ventilátoru.

		Optimální koncentrace je udává vztahem:





		kde-  součinitel koncetrace dopravy 
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Podmínky pneumatické dopravy

		Průměr podtrubí se při známém Qv:

		 Odvozuje z rovnice kontinuální dopravy

		Celkový tlak pneumatické dopravy:

		Musí překonat  všechny odpory působící při pohybu materiálu se vzduchem

		Sumární hodnotu lze vyjádřit součtem dílčích tlaků

		pd – dynamický tlak

		pst – statický tlak

		pH – tlak pro překonání dopravní výšky
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Dynamický tlak pd [Pa]

		Dán požadovanou kinetickou energií proudícího vzduchu ve směsi s dopravovaným materiálem:  (Einsteinova rovnice)

		Po vyjádření měrné hmotnosti vzduchu sm lze rovnici upravit pomocí součinitele hmotnostní koncentrace m upravit na tvar: 



Kde:

sm- měrná hmotnost vzduchu s materiálem

vm- rychlost pohybu materiálu

v- měrná hmotnost vzduchu

m- hmotnostní koncentrace
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Statický tlak pst [Pa]

		Vyjadřuje:

		Tlakové ztráty vznikající třením směsi vzduchu a materiálu o stěny dopravního potrubí

		Velikost tlaku lze odvodit:

		ze statického tlaku čistého vzduchu korigovaného opravným součinitelem

		Kde:



l – součinitel ztrát třením vzduchu o stěny potrubí [-]

závisí na Reynoldsově čísle a pohybuje se v rozmezí 0,018 – 0,035

L – délka dopravního potrubí [m] 

d – průměr dopravního potrubí [m]

– součinitel místních vřazených odporů (odboček, kolen, oblouků, apod.)

– součinitel hmotnostní koncentrace dopravy [-]

K – opravný součinitel – vzájemný vliv tření částic materiálu o vzduch [-]
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Tlak na překonání dopravní výšky pH [Pa]

		Bezprostředně závisí na výšce H,

		 vyjadřuje odpor proti zdvihu tíhové síly materiálu



Na základě stanovení výkonnosti ventilátoru Qv [m3s-1] a celkového tlaku pc [Pa] se nakonec zvolí vhodný typ ventilátoru.
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5. Doprava kapalin

		Doprava kapalin se děje jejím prouděním

		Toho lze dosáhnout:



Gravitačním spádem 

Tlakem (způsobený čerpadlem)

Kombinací gravitace a tlakové dopravy
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5.1 Gravitační doprava kapalin

		Využívá se tam kde:

		Hladina zdroje vody má potřebné převýšení Hg [m]

		Převýšení vyvolává polohovou energii:

		Způsobuje proudění vody v potrubí

		Výtoková rychlost je daná vztahem 

		Je-li potrubí delší (členitější)

		Sníží se hodnota o ztrátový tlak h [m]

		Je součtem ztrát:



 Dynamických

Statických na překonání tření

Statických na překonání odporů  
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5.1 Gravitační doprava kapalin

		Použitím Bernoulliho rovnice po úpravě:

		Kde:

		V- objem vody v nádrži [m3]

		- objemová hmotnost vody [kg.m3]

		- součinitel tření částek vody o sebe [-] 

		l- délka přímého potrubí [m]

		d - Vnitřní průměr podtrubí [m]

		 - součinitel odporu i- té armatury [-] 



Obr. č.66 Schéma gravitační dopravy vody podtrubím

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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5.2 Tlaková doprava kapalin

		Způsobena čerpadly, která vyvolávají rozdíly tlaků před a za sebou

		Činností čerpadla vzniká:

		V sacím hrdle podtlak

		Rozdílem pa a ps je voda nasávána

		pa- atmosférický tlak

		ps- tlak v sacím hrdle



Rozdílem tlaků se překonává:

	Hgs- geotetická sací výška

	h- odpory proti proudění
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5.2 Tlaková doprava kapalin

		V nichž značí:

		- měrná tíha nasávání vody do čerpadla [N.m-3]

		vs- rychlost proudění kapaliny v sacím podtrubí [m.s-1]

		ls- délka sacího podtrubí [m]

		ds- průměr sacího podtrubí [m]
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5.2 Tlaková doprava kapalin

		Z čerpadla je voda vyvinutým přetlakem vytlačována do výšky Hgv

		Tedy na geodetickou výšku čerpadla Hd

		Musí být také překonány odpory ve výtlačném řádu hv

		Označí-li se pv jako výtlačný tlak čerpadla:

		Hgv je skutečná vyvinutá výtlačná výška,

		Pak musí platit:





		Kde:

		vv- rychlost proudění vody

		Lv- délka výtlačného potrubí

		dv- Vnitřní průměr výtlačného potrubí 
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5.2 Tlaková doprava kapalin





Obr. č.67 Schéma tlakové dopravy vody

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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5.3 Kombinovaná doprava kapalin





Obr. č.68 Schéma kombinované dopravy kapalin

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární techniky I., (1996)
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