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DopravnDopravníí
 

ččlláánky ve nky ve 
stacionstacionáárnrníích dopravnch dopravníích ch 

systsystéémechmech
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ÚÚvod:vod:
••

 
PlnPlníí

 
funkci dopravnfunkci dopravníích mezich meziččlláánknkůů

••
 

NavrNavržženy tak:eny tak:
––

 
materimateriáál prochl procháázel nejkratzel nejkratšíší

 
cestoucestou

••
 

K zabezpeK zabezpeččeneníí
 

plynulosti provozu je plynulosti provozu je 
nutno:nutno:
––

 
Stanovit vhodný typ dopravnStanovit vhodný typ dopravnííkuku

––
 

Navrhnout optimNavrhnout optimáálnlníí
 

technicktechnickéé
 

parametry parametry 
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RozdRozděělenleníí
 

dopravndopravníích ch ččlláánknkůů::
1.1.

 
SpSpáádovdovéé

 
dopravndopravnííkyky

2.2.
 

MechanickMechanickéé
 

dopravndopravnííkyky
••

 
PPáásovsovéé

 
dopravndopravnííkyky

••
 

HrabiHrabiččkovkovéé
 

dopravndopravnííkyky
••

 
ŠŠnekovnekovéé

 
dopravndopravnííkyky

••
 

KoreKoreččkovkovéé
 

dopravndopravnííkyky
••

 
ProfilovProfilovéé

 
dopravndopravnííky (ky (redleryredlery))

••
 

PohyblivPohyblivéé
 

dopravndopravníí
 

žžlaby laby 
3.3.

 
ZvedacZvedacíí

 
zazařříízenzeníí

4.4.
 

PneumatickPneumatickáá
 

dopravadoprava
5.5.

 
Doprava kapalinDoprava kapalin
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1. Sp1. Spáádovdováá
 

dopravadoprava
••

 
ZaZařříízenzeníí

 
kterkteréé

 
se uplatse uplatňňujujíí

 
hlavnhlavněě

 
u soustav s u soustav s 

vertikvertikáálnlníím uspom uspořřááddáánníím m ččlláánknkůů
••

 
Doprava na kratDoprava na kratšíší

 
vzdvzdáálenostilenosti

––
 

SypkSypkéé, zrnit, zrnitéé, kusov, kusovéé
 

a tekuta tekutéé
 

materimateriáályly
––

 
VyuVyužžíívajvajíí

 
gravitacegravitace

••
 

ŠŠikmikméé
 

a svisla svisléé
 

roviny (optimroviny (optimáálnlníí
 

sklon)sklon)

––
 

UrUrččuje se:uje se:
••

 
Tzv. kritický uhel Tzv. kritický uhel ββkk

 

––
 

zazaččíínnáá
 

posuvposuv
••

 
MaximMaximáálnlníí

 
ppřříípustný sklon pustný sklon ββmaxmax

 

––
 

limitovlimitováán n vvmaxmax

 

posuvu materiposuvu materiáálulu
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SpSpáádovdováá
 

doprava doprava --
 

nnáákres kres 

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

 
sil)

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., (1996)
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••
 

SpSpáádovdovéé
 

trubkytrubky
••

 
SpSpáádovdovéé

 
žžlaby plaby přříímméé

••
 

SpSpáádovdovéé
 

žžlaby kasklaby kaskáádovdovéé
••

 
SpSpáádovdovéé

 
žžlaby laby ššroubovroubovéé

 
(tobog(tobogáány)ny)

RozdRozděělenleníí
 

spspáádovdovéé
 

dopravydopravy
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SpSpáádovdovéé
 

dopravndopravníí
 

trubkytrubky
••

 
Doprava v Doprava v ššikmikméém nebo svislm nebo svisléém smm směěru ru 

••
 

NejvNejvííce vyuce využžíívanvanéé
 

k dopravk dopravěě
 

ze zze záásobnsobnííkuku
––

 
spodnspodníí

 
ččáást je jehlanovitst je jehlanovitěě, nebo ku, nebo kužželovitelovitěě

 
zzúúžženenáá

––
 

prprůřůřez trubek je kruhový, ez trubek je kruhový, ččtvercovýtvercový
••

 
Rychlost pohybu materiRychlost pohybu materiáálu je zpomalovlu je zpomalováána na úúččinkem sil vnitinkem sil vnitřřnníího ho 
ttřřeneníí

••
 

ff--
 

koeficient tkoeficient třřeneníí
 

o povrh o povrh 
••

 
LL--

 
ddéélka splka spáádovdovéého zaho zařříízenzeníí

••
 

kk--
 

vyjadvyjadřřuje vzuje vzáájemný vliv vnjemný vliv vněějjšíších sil a vnitch sil a vnitřřnníího tho třřeneníí
••

 
ččtverectverec--

 
k= 1,65k= 1,65

••
 

kruhkruh--
 

k= 1,50k= 1,50

   1.cossin2  smkfLgv 
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••
 

K uzavK uzavřřeneníí
 

spspáádových trubek sloudových trubek sloužžíí
 ššoupoupáátka (uztka (uzáávvěěry, hradry, hradíítka)tka)

––
 

Posuvný pohybPosuvný pohyb
––

 
KývacKývacíí

 
pohybpohyb

••
 

Druh Druh ššoupoupáátka se voltka se volíí
 

podle zatpodle zatíížženeníí
 materimateriáállůů

••
 

RRůůzným postavenzným postaveníím m ššoupoupáátek ve sptek ve spáádovdovéé
 trubce je ntrubce je nááslednsledněě

 
momožžnnéé

 
vytvovytvořřit objemový it objemový 

ddáávkovavkovačč

SpSpáádovdovéé
 

dopravndopravníí
 

trubkytrubky
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SpSpáádovdovéé
 

dopravndopravníí
 

trubkytrubky

Obr. č. 2: Prvky spádové
 

dopravy
Zdroj: Fotodokumentace, Jan Kudělka
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SpSpáádovdovéé
 

dopravndopravníí
 

žžlabylaby
••

 
Pro dopravu:Pro dopravu:
––

 
sypkých materisypkých materiáállůů

 
v obalechv obalech

––
 

kusových bkusových břřemenemen
••

 
NejNejččastastěěji se pji se přřipojujipojujíí

 
jako dopravnjako dopravníí

 mezimeziččlláánky u stacionnky u stacionáárnrníích systch systéémmůů
––

 
s vertiks vertikáálnlníím uspom uspořřááddáánníím m ččlláánknkůů

 
k dopravk dopravěě

 mezi jednotlivými podlamezi jednotlivými podlažžíími.mi.
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SpSpáádovdovéé
 

dopravndopravníí
 

žžlaby (kasklaby (kaskáádovdovéé))
••

 
Sestaven ze Sestaven ze ššikmých spikmých spáádových dových 
žžlablabůů

 
zavzavěěššených proti sobených proti soběě

••
 

PPřři dopravi dopravěě
 

z jednoho z jednoho žžlabu do labu do 
druhdruhéého:ho:
––

 
padpadáá

 
pod urpod urččitým itým úúhlem hlem 

••
 

zmzměěnníí
 

smsměěr asi o 90r asi o 90°°

––
 

Uhel sklonu musUhel sklonu musíí
 

byt volen tak, aby byt volen tak, aby 
nedonedoššlo k nelo k nežžáádoucdoucíímu zrychlenmu zrychleníí

Obr. č. 3 Schéma kaskádového 
žlabu

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., 
(1996)
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ŠŠroubový dopravnroubový dopravníí
 

žžlab (toboglab (tobogáán)n)
••

 
ŠŠroubovice storoubovice stoččenenáá

 
kolem nosnkolem nosnéého ho 

sloupusloupu
––

 
pod pod úúhlem sklonu hlem sklonu 00

••
 

musmusíí
 

být vbýt věěttšíší
 

nenežž
 

úúhel thel třřeneníí
 


 

11

••
 

musmusíí
 

tedy platit tedy platit 
 

00

 

>>
 

1 1 

––
 

PPřři ti těěchto znchto znáámých velimých veliččinináách lze urch lze urččit it 
rychlost z pohybovrychlost z pohybovéé

 
rovnice:rovnice:

1

2

100 cossin f
R
vmfgmgm 

 

1

100 cossin
f

fRgv  


Obr. č.4 Schéma 
šroubového dopravníku
Zdroj: KEJIK C, Provoz 
stacionární

 

techniky I., (1996)

kde:kde:

RR--polompoloměěr r ššrouboviceroubovice

αα00

 

--úúhel stouphel stoupáánníí
 

ššrouboviceroubovice

ff11

 

--sousouččinitel tinitel třřeneníí
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2.1 P2.1 Páásovsovéé
 

dopravndopravnííkyky
••

 
DopravnDopravnííky s nekonky s nekonččitým pitým páásemsem
––

 
vedeným pvedeným přřes hnaces hnacíí

 
a napa napíínacnacíí

 
bubenbuben

––
 

podppodpííraný vraný vááleleččky nebo rovinnou plochouky nebo rovinnou plochou

••
 

ZZáákladnkladníí
 

ččáásti:sti:
––

 
NosnNosnáá

 
konstrukcekonstrukce

––
 

BubnyBubny
––

 
PPááss

––
 

PohonPohon
––

 
NapNapíínacnacíí

 
zazařříízenzeníí

––
 

VVááleleččkovkováá
 

stolicestolice

Obr. č.5 Schéma dopravního pásu
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., 
(1996)
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PPáásovsovéé
 

dopravndopravnííkyky

••
 

Doprava sypkých, zrnitých a drobtovitých Doprava sypkých, zrnitých a drobtovitých 
materimateriáállůů
––

 
Stav suchý, vlhStav suchý, vlhččený, kaený, kaššovitýovitý

––
 

Rovina vodorovnRovina vodorovnáá, m, míírnrněě
 

sklonskloněěnnáá
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VyuVyužžititíí
 

ppáásových dopravnsových dopravnííkkůů
––

 
Ve stacionVe stacionáárnrníích systch systéémech s horizontmech s horizontáálnlníím m 
uspouspořřááddáánníím m ččlláánknkůů

––
 

PPřříípustný sklon ppustný sklon páásu je dsu je dáán:n:
••

 
SouSouččinitelem tinitelem třřeneníí

••
 

Pohybuje se v rozsahu 15 Pohybuje se v rozsahu 15 --
 

38 38 °°
••

 
ObecnObecněě

 
lze stanovit vztahem lze stanovit vztahem ββmaxmax

 

==
 

11

 

--
 

10 10 °°
••

 
Kde:Kde:

––
 

ββmaxmax

 

--nejvnejvěěttšíší
 

ppřříípustný sklon ppustný sklon páásusu
––

 


 
11

 

--sypný sypný úúhel materihel materiáálulu

––
 

ProvoznProvozníí
 

rychlost dopravnrychlost dopravnííku v= 1ku v= 1--
 

3,5 m.s3,5 m.s--11

••
 

rychlost zarurychlost zaruččuje puje přři poi požžadovanadovanéé
 

výkonnosti optimvýkonnosti optimáálnlníí
 zatzatíížženeníí

 
ppáásusu
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FunkFunkččnníí
 

ččáást st ––
 

dopravndopravníí
 

ppááss
••

 
PPáás je nekons je nekonččitý, zpravidla pryitý, zpravidla pryžžovýový

••
 

NosnNosnáá
 

vvěětev vymezuje tev vymezuje šíšířřkou B prkou B průřůřez vrstvy materiez vrstvy materiáálulu
••

 
ZvZvěěttššeneníí

 
prprůřůřezu je moezu je možžno formovat 2no formovat 2--3 v3 vááleleččky v hornky v horníí

 stolicistolici
––

 
sklonem vsklonem vááleleččkkůů

 
se zse zíískskáá

 
korýtkový lokorýtkový ložžný profilný 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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FunkFunkččnníí
 

ččáást st ––
 

dopravndopravníí
 

ppááss
••

 
Pohyb pPohyb páásu zajisu zajiššťťujujíí

 
hnachnacíí

 
a napa napíínacnacíí

 
bubnybubny

––
 

nutnnutnéé
 

ururččit vhodný prit vhodný průůmměěr bubnr bubnůů
 

DDbb
••

 
ZajiZajiššťťuje spruje spráávnvnéé

 
ppřřilnutilnutíí

 
dopravndopravníího pho páásu psu přři i 

maximmaximáálnlníím m úúhlu opshlu opsáánníí
 

αα
••

 
PodmPodmíínce vyhovuje prnce vyhovuje průůmměěr  Db= k. ir  Db= k. i

••
 

Kde:Kde:
••

 

kk--

 

koeficient pkoeficient přřilnutilnutíí

 

dopravndopravníího pho páásu 0,12su 0,12--

 

0,140,14
••

 

ii--

 

popoččet textilnet textilníích vloch vložžek v pek v páásusu

––
 

HnacHnacíí
 

buben pbuben přřenenášíáší
 

hnachnacíí
 

ssíílulu
––

 
NapNapíínacnacíí

 
buben zajibuben zajiššťťuje dostateuje dostateččnnéé

 
ppřřepnutepnutíí

 
ppáásusu
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VýpoVýpoččet loet ložžnnéé
 

plochy na pplochy na páásu su 
1)1)

 
VýpoVýpoččet rovnet rovnéého pho páásusu

••
 

plocha vymezena parabolouplocha vymezena parabolou
2)2)

 
Korýtkový pKorýtkový pááss

••
 

plocha sloplocha složženenáá
 

ze dvou dze dvou dííllččíích plochSch plochS11

 

, S, S22
••

 
SS11

 

--plocha vymezena parabolouplocha vymezena parabolou
••

 
SS22

 

--
 

lze povalze považžovat za plochu lichobovat za plochu lichoběžěžnnííkuku
••

 
PPřři sklonu boi sklonu boččnníích vch vááleleččku 20ku 20°°

 
lze v zlze v záávislosti na bvislosti na b11

 

ppřřibliibližžnněě
 

vyjvyjááddřřit Sit S22

 

::

bb--
 

šíšířřka materika materiáálu ulolu uložženenáá
 

na pna páásu (0,8su (0,8--0,85 B)0,85 B)
BB--

 
konstrukkonstrukččnníí

 
šíšířřka pka páásusu

hh--
 

vývýšška materika materiáálu na dopravnlu na dopravníím pm páásusu
--

 
ssypný ypný úúhel materihel materiáálu,daný lu,daný úúhel vnithel vnitřřnníího tho třřeneníí

bb11

 

--
 

prprůůmměět t šíšířřky materiky materiáálu na korýtkovlu na korýtkovéém dopravnm dopravnííkuku

tgbS  2
11 6

1

 2

3
2 mhbS  tgbS  2

6
1

2
12 05,0 bS 

21 SSS 
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FunkFunkččnníí
 

ččáást st ––
 

dopravndopravníí
 

ppááss
••

 
MateriMateriáál z pasu odvl z pasu odváádděěnn
––

 
PomocPomocíí

 
ststííraračůčů

 
(oboustranný, jednostranný)(oboustranný, jednostranný)

––
 

MateriMateriáál vyprazdl vyprazdňňovováán pn přřes hornes horníí
 

hranu phranu páásu:su:
••

 
VyuVyužžíívváá

 
kinetickkinetickéé

 
energieenergie

••
 

ČČáástice odlstice odléétajtajíí
 

na urna urččitou vzditou vzdáálenost L a výlenost L a výššky ky HHmaxmax

••
 

VVmm

 

--
 

rychlost letu rychlost letu ččáásticstic
••

 

ββ--úúhel sklonu phel sklonu páásovsovéého dopravnho dopravnííkuku

––
 

PPáásovsovéé
 

dopravndopravnííky jsou nejvhodnky jsou nejvhodněějjšíším typem m typem 
dopravndopravníích mezich meziččlláánknkůů

••
 

HlavnHlavněě
 

vnitropodnikovvnitropodnikováá
 

doprava doprava 
••

 
KrmenKrmeníí

 
hospodhospodáářřských zvských zvíířřatat

2sin
2


g

vxL m
2

2

max sin
g

v
H m

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)



DopravnDopravníí ččlláánky ve stacionnky ve stacionáárnrníích dopravnch dopravníích systch systéémechmech strana 20

RozdRozděělenleníí
 

ppáásových dopravnsových dopravnííkkůů
••

 
Podle mobilityPodle mobility
––

 

StabilnStabilníí
––

 

PosuvnPosuvnéé
––

 

PPřřememíístitelnstitelnéé
Podle pPodle páásusu

––

 

PryPryžžovovéé
––

 

PlastovPlastovéé
––

 

OcelovOcelovéé
––

 

PletivovPletivovéé
••

 
Podle smPodle směěru dopravyru dopravy
––

 

VodorovnVodorovnéé
––

 

ŠŠikmikméé
––

 

LomenLomenéé

Obr. č. 10 Pásové
 

dopravníky využívané
 

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

 
dopravniky-gt-gv

Vlastní

 

Fotodokumentace: Jan Kudělka

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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VyuVyužžititíí
 

ppáásových dopravnsových dopravnííkuku--
 

animaceanimace
••

 
NadNadžžlabovlabovéé

 
dopravndopravnííkyky

••
 

AnimaciAnimaci--spusspusťť
 

ššipkouipkou

Zdroj: Výuková
 

animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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2.2 2.2 HrabiHrabiččkovkovéé
 

dopravndopravnííkyky
••

 
MateriMateriáál nenl neníí

 
ununášášen ale hrnut v nepohybliven ale hrnut v nepohyblivéém m 

dopravndopravníím m žžlabulabu
••

 
VyuVyužžititíí::
––

 
PPřřememííststěěnníí

 
drobtovitých, objemových materidrobtovitých, objemových materiáállůů

––
 

Rovina vodorovnRovina vodorovnáá, , ššikmikmáá
 

do 45do 45°°
••

 
UplatnUplatněěnníí

 
v systv systéémech ze smmech ze smíšíšeným uspoeným uspořřááddáánníímm

••
 

PPřřednosti:ednosti:
––

 
JednoduchJednoducháá

 
konstrukcekonstrukce

––
 

VyklVyklááddáánníí
 

materimateriáálu na  libovolnlu na  libovolnéém mm mííststěě
 

pomocpomocíí
 

otvorotvorůů
••

 
Nevýhoda Nevýhoda 
––

 
VyVyššíšší

 
spotspotřřeba energieeba energie

––
 

vvěěttšíší
 

popošškozenkozeníí
 

materimateriáálu roztlu roztíírráánníímm
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FunkFunkččnníí
 

prvek prvek hrabihrabiččkovýchkových
 

dopravndopravnííkkůů
••

 
FunkFunkččnníím prvkem je tam prvkem je tažžný element sloný element složžen z en z 
jednoho nebo dvou jednoho nebo dvou řřetetěězzůů
––

 
Na Na řřetetěěz jsou pz jsou přřipevnipevněěny hrabiny hrabiččky v urky v urččitých itých 
vzdvzdáálenostechlenostech

••
 

KonstrukKonstrukččnníí
 

celek:celek:
––

 
PohPoháánněěn od n od řřetetěězovzovéého kolaho kola

––
 

NapNapíínannan
 

od napod napíínacnacíího kolaho kola
––

 
HrabiHrabiččky se pohybujky se pohybujíí

 
v dopravnv dopravníím m žžlabulabu

••
 

TaTažžnnéé
 

řřetetěězy nekonzy nekonččititéé
––

 
TaTažžnnáá

 
vvěětevtev

––
 

ZpZpěětntnáá
 

vvěětevtev
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••
 

Vedena ve dnVedena ve dněě
 

žžlabulabu
a)a)

 
Smykovým vedenSmykovým vedeníímm
••

 
HrabiHrabiččky smykajky smykajíí

 
po dnpo dněě

 žžlabulabu

b)b)
 

Kladkovým vedenKladkovým vedeníímm
••

 
ŘŘetetěězy pzy přřipevnipevněěny ke ny ke 
kladikladiččkkáámm

 
pojpojíížždděějjííccíím po m po 

kolejnickolejnicííchch
••

 
Posuv Posuv řřetetěězzůů

 
zajizajiššťťovováán n 

nuceným pohonemnuceným pohonem

TaTažžnnáá
 

vvěětevtev



DopravnDopravníí ččlláánky ve stacionnky ve stacionáárnrníích dopravnch dopravníích systch systéémechmech strana 25

RozdRozděělenleníí
 

hrabihrabiččkovýchkových
 

dopravndopravnííkkůů
••

 
Podle poPodle poččtu tu řřetetěězzůů
––

 
JednoJednořřetetěězovzovéé

––
 

DvouDvouřřetetěězovzovéé
••

 
Podle uspoPodle uspořřááddáánníí

 
vvěětvtvíí

––
 

Nad sebou Nad sebou 
––

 
Vedle sebeVedle sebe

••
 

Podle polohy Podle polohy řřetetěězuzu
––

 
SSřřetetěězemzem

 
ponoponořřeným v dopravovaneným v dopravovanéém materim materiáálulu

––
 

Mimo dopravovaný materiMimo dopravovaný materiááll



DopravnDopravníí ččlláánky ve stacionnky ve stacionáárnrníích dopravnch dopravníích systch systéémechmech strana 26

NNáákres jednotlivých  druhkres jednotlivých  druhůů
 

dopravndopravnííkkůů

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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NNáákres jednotlivých  druhkres jednotlivých  druhůů
 

dopravndopravnííkkůů

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/

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 2.3 ŠŠnekový dopravnnekový dopravnííkk
••

 
K dopravK dopravěě

 
materimateriáállůů::

––
 

Sypkých, zrnitých, stSypkých, zrnitých, stéébelnatýchbelnatých
••

 
V rovinV roviněě

 
vodorovnvodorovnéé, , ššikmikméé, výjime, výjimeččnněě

 
svislsvisléé

••
 

PPřřednosti:ednosti:
––

 
JednoduchJednoducháá

 
konstrukce, mokonstrukce, možžnost plnnost plněěnníí

 
a a 

vyprvypráázdnzdněěnníí
 

na libovolnna libovolnéém mm mííststěě
––

 
Spolehlivý provoz pSpolehlivý provoz přři malých rozmi malých rozměěrech rech úústrojstrojíí

––
 

Doprava na vzdDoprava na vzdáálenost alenost ažž
 

50 m50 m
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2.3 2.3 ŠŠnekový dopravnnekový dopravnííkk
••

 
Nedostatky:Nedostatky:
––

 
PoPošškozenkozeníí

 
ččáástic dopravovanstic dopravovanéého materiho materiáálulu

––
 

EnergetickEnergetickáá
 

nnáároroččnost+opotnost+opotřřebenebeníí
 

úústrojstrojíí
––

 
DrcenDrceníí

 
roztroztíírráánníí

 
materimateriáálulu

••
 

TTééto to „„nevýhodynevýhody““
 

se vyuse využžíívváá
 

ve stacionve stacionáárnrníích ch 
krmných systkrmných systéémechmech

––
 

DrcenDrceníí
 

a  ma  mííchcháánníí
 

materimateriáálulu
––

 
Funkce: dopravnFunkce: dopravníí

 
mezimeziččlláánek, pnek, přřííprava krmivaprava krmiva
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KonstrukKonstrukččnníí
 

sestava sestava ššnekovnekovéého dopravnho dopravnííkuku
••

 
DopravnDopravníí

 
žžlablab

––
 

PasivnPasivníí
 

úústrojstrojíí
 

nosný nosný ččlenlen
••

 
DopravnDopravníí

 
ššneknek

––
 

Posun materiPosun materiáálu ve smlu ve směěru osy ru osy žžlabulabu
––

 
ŽŽlab nesmlab nesmíí

 
být zaplnbýt zaplněěn vn vííc jak do c jak do ½½

 ššnekuneku

••
 

KonstrukKonstrukččnníí
 

slosložženeníí
 

ššnekuneku::
––

 
Plný, trubkovitý hPlný, trubkovitý hřříídel del ššneku neku 
••

 
UloUložžen v loen v ložžiskiskááchch

••
 

Na hNa hřříídeli pdeli přřipevnipevněěny ny ššnekovnekovéé
 

ččlláánkynky
––

 
TvoTvořříí: : 
a)a)

 
Plnou Plnou ššnekovicinekovici

b)b)
 

Obvodovou Obvodovou ššnekovicinekovici

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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TechnickTechnickéé
 

parametryparametry
••

 
Pro optimPro optimáálnlníí

 
úúččinek jsou rozhodujinek jsou rozhodujííccíí::

––
 

PrPrůůmměěr r ššneku Dneku D
––

 
StoupStoupáánníí

 
ššneku sneku s

––
 

OtOtááččky ky ššneku nneku n

••
 

PPřři optimi optimáálnlněě
 

stanovených stanovených 
parametrech:parametrech:
––

 
Výkonnost dopravnVýkonnost dopravnííku:ku:

 1 skgkkvSQ md 

 1
2

4



 skgkknsDQ 


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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RozdRozděělenleníí
 

ššnekových dopravnnekových dopravnííkkůů
••

 
Podle smPodle směěru dopravy:ru dopravy:
––

 
VodorovnVodorovnéé

––
 

SvislSvisléé
––

 
ŠŠikmikméé

••
 

Podle stoupPodle stoupáánníí::
––

 
LevotoLevotoččivivéé

––
 

PravotoPravotoččivivéé

••
 

Podle provedenPodle provedeníí
 

ššnekovicenekovice::
––

 
PlnPlnáá

––
 

ObvodovObvodováá
––

 
kukužželovelováá

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

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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ZvlZvlášáštntníí
 

konstrukce konstrukce ššnekových dopravnnekových dopravnííkkůů

••
 

DopravnDopravnííky s vnitky s vnitřřnníí
 

ššnekovicnekovicíí
••

 
OhebnOhebnéé

 
dopravndopravnííkyky

––
 

ŠŠnekovicenekovice
 

bez hbez hřříídele (spirdele (spiráálovlovéé))

Obr. č.18 Ohebný šnekový dopravník bez 
hřídele

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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VyuVyužžititíí
 

ššnekových dopravnnekových dopravnííkkůů
••

 
AnimaciAnimaci--spusspusťť

 
ššipkouipkou

Zdroj: Výuková
 

animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka




DopravnDopravníí ččlláánky ve stacionnky ve stacionáárnrníích dopravnch dopravníích systch systéémechmech strana 36

2.4 Kore2.4 Koreččkový dopravnkový dopravnííkk
••

 
UrUrččen k dopraven k dopravěě

 
materimateriáállůů::

––
 

Sypkých, zrnitých, kusovýchSypkých, zrnitých, kusových

••
 

SmSměěr dopravy:r dopravy:
––

 
ŠŠikmý ikmý ββminmin

 

=60=60°°, svislý, svislý
––

 
PPřřepravnepravníí

 
vývýšška do 45 mka do 45 m

Obr. č.19 Korečkový elevátor pro 
přepravu sypkých materiálů

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

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

ččáásti dopravnsti dopravnííkuku
••

 
DopravnDopravníí

 
plplášášťť

••
 

DopravnDopravníí
 

úústrojstrojíí
––

 
NekonNekonččitý itý vlvlééččnýný

 
prostprostřředekedek

••
 

TvoTvořřen pen páásem nebo 1sem nebo 1--2 2 řřetetěězyzy
••

 
Na pNa páás ps přřipevnipevněěny koreny koreččkyky

––
 

Pro sprPro spráávnou funkci dopravnvnou funkci dopravníího ho 
úústrojstrojíí

 
ddůůleležžititéé::

••
 

Rychlost koreRychlost koreččkkůů
 

vvdd
••

 
RozteRoztečč

 
korekoreččkkůů

 
llkk

––
 

Rychlost Rychlost vvdd

 

ppřři polomi poloměěru  bubnu rru  bubnu r
••

 
rozhoduje o zprozhoduje o způůsobu vyprazdsobu vyprazdňňovováánníí
a)a)

 

GravitaGravitaččnníí
b)b)

 

OdstOdstřředivedivéé
c)c)

 

SmSmíšíšenenéé

1.
 

Hlavní
 

dopravní
 plášť

2.
 

Šachta

3.
 

Pata dopravního 
pláště

4.
 

Dopravní
 

pás 
(řetěz)

5.
 

Koreček

Obr. č.20 Schéma korečkového 
dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., (1996)
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Varianty vyprazdVarianty vyprazdňňovováánníí
 

korekoreččkkůů

••
 

llaa
 

= r= r
––

 
neurneurččitý zpitý způůsob vyprazdsob vyprazdňňovováánníí

 (sm(smíšíšený)ený)
••

 
llaa

 

> > rrAA(e)(e)
––

 
gravitagravitaččnníí

 
zpzpůůsob sob 

vyprazdvyprazdňňovováánníí
 

ppřřes vnites vnitřřnníí
 hranu korehranu koreččkuku

••
 

llaa
 

< < rrBB(i)(i)
––

 
odstodstřředivý zpedivý způůsob sob 
vyprazdvyprazdňňovováánníí

 
ppřřes vnes vněějjšíší

 hranu korehranu koreččkuku
Obr. č.21 Schéma sil působících při 

vyprazdňování
Zdroj: ŠTENCL J., FRYČ

 

J., Mechanizace a 
automatizace živočišné

 

výroby (1989)
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OdstOdstřředivedivéé
 

vyprazdvyprazdňňovováánníí
 

korekoreččkkůů
Fo

Fg la
P

)(iBa rl 

Obr. č.22 Rozklad sil při 
odstředivém vyprazdňování
Zdroj: ŠTENCL J., FRYČ

 

J., Mechanizace a 
automatizace živočišné

 

výroby (1989)
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GravitaGravitaččnníí
 

vyprazdvyprazdňňovováánníí

la

P
Fo

Fg

aeA lr )(

Obr. č.23 Rozklad sil při gravitačním 
vyprazdňování

Zdroj: ŠTENCL J., FRYČ

 

J., Mechanizace a 
automatizace živočišné

 

výroby (1989)
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VýpoVýpoččet rychlosti otet rychlosti otááččeneníí
 

korekoreččkkůů
••

 
VychVycháázzííme z podobnosti trojme z podobnosti trojúúhelnhelnííkkůů

 rvd2
2

)(
r
v
ggl
d

a 


o

ga

F
F

r
l
 2




rm
gm

r
la odstodstřředivedivéé

 
vyprazdvyprazdňňovováánníí

gravitagravitaččnníí
 

vyprazdvyprazdňňovováánníí

B
d

B r
grv

r
g

 ;

A
d

A r
grv

r
g .; 

Kde:

la
 

-
 

vzdálenost od pólu elevátoru

Fo

 

-
 

odstředivá
 

síla

FG

 

-tíhová
 

síla

-úhlová
 

rychlost vyprazdňování

r-poloměr otáčení
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VýpoVýpoččet intenzity dopravy et intenzity dopravy 
••RozteRoztečč

 
korekoreččkkůů

 
zzáávisvisíí

 
na pona požžadovanadovanéé

 intenzitintenzitěě
 

dopravy i, tedy:dopravy i, tedy:

 1 s
l
vi

k

d

vvdd

 

––
 

rychlost dopravy materirychlost dopravy materiáálu lu [m.s[m.s--1]1]

llkk
 

––
 

vzdvzdáálenost mezi korelenost mezi koreččky ky [m][m]
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Výkonnost koreVýkonnost koreččkovkovéého dopravnho dopravnííkuku

Pro výkonnost korePro výkonnost koreččkovkovéého dopravnho dopravnííku platku platíí:  :  

 1.  skgikVQ mkd 

Kde:

Vk

 

-geometrický objem jednoho korečku[m3]

k
 

-součinitel zaplnění
 

korečku

i-
 

intenzita dopravy

m

 

-objemová
 

hmotnost dopravovaného materiálu
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VyuVyužžititíí
 

korekoreččkových dopravnkových dopravnííkkůů

Obr. č.24 Plnění
 

zásobníku na krmivo 
pomocí

 
korečkových dopravníků

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

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

korekoreččkových dopravnkových dopravnííkkůů
••

 
AnimaceAnimace--spusspusťť

 
ššipkouipkou

Zdroj: Výuková
 

animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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2.5 Profilov2.5 Profilovéé
 

dopravndopravnííky (ky (redleryredlery))
••

 
Pro dopravu sypkých a zrnitých materiPro dopravu sypkých a zrnitých materiáálulu

••
 

Doprava materiDoprava materiáálu ve smlu ve směěru:ru:
––

 
VodorovnVodorovnéémm

––
 

SvislSvisléémm
––

 
ŠŠikmikméémm

––
 

Mohou být i lomenMohou být i lomenéé
••

 
LL--

 
redleryredlery

 
(vodorovný do svisl(vodorovný do svisléého)ho)

••
 

ZZ--
 

redleryredlery
 

(ze svisl(ze svisléého do vodorovnho do vodorovnéého)ho)

••
 

UplatUplatňňujujíí
 

se hlavnse hlavněě
1.1.plnplněěnníí

 
skladových prostorskladových prostor

2.2.Ve stacionVe stacionáárnrníích krmných systch krmných systéémechmech
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••
 

Výhody Výhody redlerredlerůů
––

 
PPřři stejni stejnéé

 
výkonnosti majvýkonnosti majíí

 
nejmennejmenšíší

 
prprůřůřezez

––
 

Jediným plynulým dopravnJediným plynulým dopravníím zam zařříízenzeníím ve m ve 
svislem smsvislem směěruru

––
 

RovnomRovnoměěrnrnáá
 

doprava materidoprava materiáálu bez podavalu bez podavačůčů
••

 
Nevýhoda Nevýhoda redlerredlerůů
––

 
NevhodnNevhodnéé

 
pro  dopravu pro  dopravu 

••
 

vlhkých materivlhkých materiáállůů
••

 
abrazivnabrazivníích materich materiáálu (ucplu (ucpáávváánníí))
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FunkFunkččnníí
 

ččastiasti
1.1.

 
DopravnDopravníí

 
žžlablab

––
 

SloSložžen z nen z něěkolika sekckolika sekcíí
––

 
K vyprazdK vyprazdňňovováánníí

 
opatopatřřen otvoryen otvory

••
 

ŠŠoupoupáátkový uztkový uzáávvěěrr

––
 

U svislých U svislých redlerredlerůů
 

žžlab upraven na lab upraven na ššachtuachtu

Obr. č.25 Schéma vodorovného profilového 
dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., (1996)
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2.2.
 

DopravnDopravníí
 

řřetetěězz
––

 
Sestaven do nekonSestaven do nekonččititéého okruhuho okruhu
••

 
SloSložžen z kloubovitých navzen z kloubovitých navzáájem spojených jem spojených ččlláánknkůů

••
 

RozteRoztečč
 

ččlláánknkůů
 

(100(100--250mm)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 materiPosuv materiáálulu
••

 
Posuv Posuv řřetetěězu s unzu s unášášeečči zabezpei zabezpeččuje elektromotoruje elektromotor
––

 
PPřřes pes přřevodovou skevodovou skřřííňň

 
a hnaca hnacíí

 
kolokolo

––
 

Rychlost posuvu menRychlost posuvu menšíší
 

nenežž
 

u hrabiu hrabičček  (0,006ek  (0,006--0,014m.s0,014m.s--11))

••
 

VýVýšška vrstvy hrnutka vrstvy hrnutéého materiho materiáálu hlu h22
••

 
NNěěkolikrkolikráát vyt vyššíšší

 
nenežž

 
vývýšška ka unaunaššeečůčů

 
hh11

••
 

MateriMateriáál ve spodnl ve spodníí
 

ččáásti posouvsti posouváán:n:
––

 
řřetetěězem a unzem a unášášeeččii

••
 

MateriMateriáál nad touto vrstvou unl nad touto vrstvou unášášenen
––

 
na principu pna principu páásovsovéého dopravnho dopravnííku ku 

Obr. č.27 Schéma detailu sekce profilového 
dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., (1996)
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RozdRozděělenleníí
 

redlerredlerůů
••

 
Podle tvaru dopravnPodle tvaru dopravníí

 
trasytrasy

––
 

PPřříímméé
 

(vodorovn(vodorovnéé, sklon, skloněěnnéé))
––

 
VodorovnVodorovnéé

––
 

SklonSkloněěnnéé
••

 
Podle poPodle poččtu tatu tažžných ných řřetetěězzůů
––

 
JednoJednořřetetěězovzovéé

––
 

DvouDvouřřetetěězovzovéé
••

 
Podle smPodle směěru dopravyru dopravy
––

 
JednosmJednosměěrnrnéé

––
 

ObousmObousměěrnrnéé

Obr. č.28 Příjmový redler
 

pro dopravu 
sypkých materiálů

Zdroj: http://www.sila-nadrze.cz/reference-naskladneni-

 
vyskladneni-obili.html

http://www.sila-nadrze.cz/reference-naskladneni-vyskladneni-obili.html
http://www.sila-nadrze.cz/reference-naskladneni-vyskladneni-obili.html
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VyuVyužžititíí
 

redlerredlerůů

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/

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


DopravnDopravníí ččlláánky ve stacionnky ve stacionáárnrníích dopravnch dopravníích systch systéémechmech strana 53

2.6 Pohybliv2.6 Pohyblivéé
 

dopravndopravníí
 

žžlabylaby

••
 

ZvlZvlášáštntníí
 

typ dopravntyp dopravníích ch žžlablabůů, jemu, jemužž
 

je je 
ududěělovlováán kmitavý pohybn kmitavý pohyb
––

 
PPřřevlevlááddáá

 
úúččinek setrvainek setrvaččných silných sil

••
 

SSííly vyvolly vyvoláány zrychlenny zrychleníím dopravnm dopravníího ho žžlabulabu
••

 
PPřřededáány materiny materiáálu pomoclu pomocíí

 
ttřřeneníí

––
 

ZaZařřazujazujíí
 

do staciondo stacionáárnrníích systch systéémmůů::
••

 
HorizontHorizontáálnlníím uspom uspořřááddáánníím m ččlláánknkůů
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ZZáákladnkladníí
 

typy dopravntypy dopravníích ch žžlablabůů

2.6.1 Posuvn2.6.1 Posuvnéé  žžlabylaby
2.6.2 2.6.2 TTřřasadlaasadla
2.6.3 Vibra2.6.3 Vibraččnníí  dopravndopravnííkyky
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2.6.1 Posuvn2.6.1 Posuvnéé
 

žžlabylaby
••

 
UloUložženy na zeny na záákladu jen posuvnkladu jen posuvněě

••
 

KonajKonajíí
 

ppřříímomoččarý vratný pohybarý vratný pohyb
––

 
Ve smVe směěru osy dopravnru osy dopravníího ho žžlabulabu

––
 

PoPoččet frekvencet frekvencíí
 

n<1sn<1s--11

––
 

Amplituda kmitu je maximAmplituda kmitu je maximáálnlníí
 

(100mm)(100mm)
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2.6.1 Posuvn2.6.1 Posuvnéé
 

žžlabylaby

••
 

ŽŽlab pohlab poháánněěn nesymetricky:n nesymetricky:
––

 
Klikovým mechanismemKlikovým mechanismem

––
 

VykonVykonáávváá
 

nesinusový kmitavý pohybnesinusový kmitavý pohyb
••

 
Z poZ poččáátku pohybu tku pohybu ččáástice o tstice o tííhovhovéé

 
ssííle:le:

––
 

spospoččíívváájjíí
 

volnvolněě
 

na dnna dněě
 

žžlabulabu

Obr. č.32 Schéma posuvného dopravního žlabu
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., (1996)

gmG 
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PosuvnPosuvnéé
 

žžlabylaby
••

 
ČČáástice do pohybu uvede:stice do pohybu uvede:
––

 
TTřřececíí

 
ssííla na styla na styččnnéé

 
ploploššee

––
 

MaximMaximáálnlníí
 

velikost tvelikost třřececíí
 

ssííly bude:ly bude:

••
 

Kde znaKde značčíí::
––

 
ff11

 

--
 

sousouččinitel tinitel třřeneníí
 

mezi dopravovaným materimezi dopravovaným materiáálem a stylem a styččnou nou 
plochouplochou

––
 

TTřřececíí
 

ssííla musla musíí
 

být v rovnovbýt v rovnovááze s dynamickou silou:ze s dynamickou silou:
••

 
Z tZ tééto rovnice lze vypoto rovnice lze vypoččíítat zrychlentat zrychleníí

 
materimateriáálu lu 

11 fgmfGFT 

1

1

fga
fgmam

m

m



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PosuvnPosuvnéé
 

žžlabylaby
••

 
nesinusový kmitavý pohyb, lze vyjnesinusový kmitavý pohyb, lze vyjááddřřit it 
graficky:graficky:

Obr. č.33 Graf časového průběhu rychlosti a zrychlení
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., (1996)
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Animace posuvnAnimace posuvnéého dopravnho dopravníího ho žžlabulabu

••
 

AnimaciAnimaci--spusspusťť
 

ššipkouipkou

Zdroj: Výuková

 

animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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2.6.2 Dopravn2.6.2 Dopravníí
 

ttřřasadlaasadla
••

 
ŽŽlab ulolab uložžen:en:
––

 
Na vzpNa vzpěěrných ramenechrných ramenech

––
 

Na naklonNa nakloněěnnéé
 

rovinroviněě

––
 

PoPoččet frekvencet frekvencíí
 

se pohybuje 2 ase pohybuje 2 ažž
 

10s 10s --11

••
 

Amplituda kmitu 10Amplituda kmitu 10--20 mm20 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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DopravnDopravníí
 

ttřřasadloasadlo
••

 
PohPoháánněěno pno přřes klikový mechanismuses klikový mechanismus
––

 
JehoJehožž

 
osa je kolmosa je kolmáá

 
ke smke směěru vzpru vzpěěrných ramenrných ramen

––
 

Ramena postavena od svislice pod Ramena postavena od svislice pod úúhlem hlem ββ=20=20°°
••

 
Kmitavý pohyb mKmitavý pohyb máá

 
slosložžku vodorovnou a svislouku vodorovnou a svislou

••
 

SSííla ryze harmonický pohyb:la ryze harmonický pohyb:
––

 
lze vyjlze vyjááddřřit vztahem:it vztahem:

••
 

SprSpráávnvněě
 

pracujpracujííccíí
 

ttřřasadloasadlo
 

musmusíí
 

mmíít vt vžždy dy 
kladnou hodnotu reakce Fkladnou hodnotu reakce FNN

)sincos( 2   trgmFN
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DopravnDopravníí
 

ttřřasadloasadlo
••

 
Lze vyLze vyččííslit maximslit maximáálnlníí

 
ppřříípustnou frekvenci pustnou frekvenci 

ototááčček ek nnmaxmax

 sin2
1

max
gn 

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 dopravnAnimace pohybu dopravníího ho ttřřasadlaasadla

••
 

AnimaciAnimaci--spusspusťť
 

ššipkouipkou

Zdroj: Výuková

 

animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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2.6.3 Vibra2.6.3 Vibraččnníí
 

dopravndopravnííkyky

••
 

DopravnDopravníí
 

žžlab:lab:
––

 
ŽŽlab zavlab zavěěššen nebo podepen nebo podepřřen na pruen na pružžinovinovéém m 
zzáávvěěsusu

••
 

Do kmitavDo kmitavéého pohybu:ho pohybu:
––

 
UvUváádděěny budiny budičči kmiti kmitůů

––
 

Vysoký poVysoký poččet frekvencet frekvencíí
 

(20(20--100 s100 s--11))
––

 
Amplituda kmitAmplituda kmitůů

 
minimminimáálnlníí

 
(0,05(0,05--10mm)10mm)

••
 

TTíím dosahujm dosahujíí
 

zvýzvýššeneníí
 

prumpruměěrnrnéé
 

rychlosti rychlosti vvss
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VibraVibraččnníí
 

dopravndopravnííkyky
••

 
VhodnVhodnéé

 
pro dopravu materipro dopravu materiáálu na kratlu na kratšíší

 vzdvzdáálenosti (20 m)lenosti (20 m)
••

 
PPřříípustný sklon pustný sklon žžlabu labu ±±

 
2020°°

 
od vodorovnod vodorovnéé

 
rovinyroviny

––
 

Doprava materiDoprava materiáálu i smlu i směěrem nahorurem nahoru

Obr. č.37 Schéma vibračního dopravníku s budičem kmitů
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., (1996)
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VibraVibraččnníí
 

dopravndopravnííkyky
Obr. č.38 Pohony vibračních dopravníků

 
s 

mikrovrhem

a)
 

Nucený pohon

b)
 

Pohon mechanickým budičem kmitů

c)
 

Pohon elektromagnetickým budičem
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 

stroje (1995)
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VibraVibraččnníí
 

dopravndopravnííkyky

Obr. č.39 Vibrační
 

dopravník s budičem kmitů
Zdroj: http://www.sg-stroj.cz/trasadlove-dopravniky

http://www.sg-stroj.cz/trasadlove-dopravniky
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3. Zvedac3. Zvedacíí
 

zazařříízenzeníí
••

 
UrUrččeny ke zvedeny ke zvedáánníí

 
a pa přřemisemisťťovováánníí::

––
 

kusových materikusových materiáállůů
––

 
výrobkvýrobkůů

––
 

bbřřemen na kratemen na kratšíší
 

vzdvzdáálenostilenosti
––

 
Sortiment tSortiment tééto skupiny strojto skupiny strojůů

 
je velmi rozmanitýje velmi rozmanitý

••
 

PatPatřříí
 

sem:sem:
3.1 Pomocn3.1 Pomocnéé

 
manipulamanipulaččnníí

 
prostprostřředkyedky

3.2 Je3.2 Jeřřáábyby
3.3 Výtahy3.3 Výtahy
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3.1 Pomocn3.1 Pomocnéé
 

manipulamanipulaččnníí
 

prostprostřředkyedky
••

 
NejednoduNejednodušíší

 
zdvihadlazdvihadla

••
 

ZaZařřazujeme:azujeme:
3.1.1 Manipula3.1.1 Manipulaččnníí

 
pompomůůckycky

––
 

HHááky, oka svky, oka svěěrkyrky
––

 
Sochory, klSochory, klíínyny

––
 

PosunovPosunováákyky
––

 
PPřříísavkysavky

––
 

PosuvnPosuvnéé
 

vvááleleččkyky
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3.1.2 Zved3.1.2 Zvedáákyky

••
 

SlouSloužžíí
 

ke zvedke zvedáánníí
 

bbřřemen do menemen do menšíších vých výššek:ek:
••

 
RozdRozděělenleníí::
––

 
MechanickMechanickéé,hydraulick,hydraulickéé, pneumatick, pneumatickéé

••
 

MechanickMechanickéé::
––

 
HHřřebenovebenovéé

––
 

ŠŠroubovroubovéé
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HHřřebenovebenovéé
 

zvedaczvedacíí
 

zazařříízenzeníí
••

 
SloSložžen z dvojden z dvojdíílnlnéého plechovho plechovéého ho 
plplášášttěě::
––

 
Pohybuje se axiPohybuje se axiáálnlněě

 
po ozubenpo ozubenéé

 tytyčči s patkoui s patkou
••

 
K plK plášášti je:ti je:
––

 
Ve spodnVe spodníí

 
ččáásti psti přřivaivařřena opena opěěrara

––
 

Na hoNa hořře je na e je na ččepu otoepu otoččena hlaviceena hlavice
––

 
SlouSloužžíí

 
jako opjako opěěry pro zvedacry pro zvedacíí

 
ttěělesoleso

––
 

PPřřevod nenevod neníí
 

samosvornýsamosvorný
••

 
BBřřemeno je dremeno je držženo pomoceno pomocíí

 
zzáápatkypatky

 
a a 

rohatkyrohatky Obr. č.40 Hřebenový zvedák
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 

stroje (1995)
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ŠŠroubovroubovéé
 

zvedaczvedacíí
 

zazařříízenzeníí
••

 
SloSložženo:eno:
––

 
ze stojanu s maticze stojanu s maticíí

 
a zvedaca zvedacíího ho 

ššroubu s otoroubu s otoččnou hlavounou hlavou

••
 

OtOtááččeneníí
 

ššroubu pomocroubu pomocíí
 

ppááky:ky:
––

 
ŠŠroub se zvedroub se zvedáá

 
(spou(spouššttíí))

––
 

OtOtááččeneníí
 

ššroubu se poroubu se poččííttáá
 

tak, tak, 
aby byl zvedaby byl zvedáák samosvornýk samosvorný

Obr. č.41 Šroubový zvedák ruční
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 

stroje (1995)
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HydraulickHydraulickéé
 

zvedzvedáákyky
••

 
SloSložženy:eny:
––

 
TTěělesa (vlesa (váálce)lce)

––
 

PPíístu stu --
 

v tv těěle se pohybuje vlivem tlaku kapaliny (svisle) le se pohybuje vlivem tlaku kapaliny (svisle) 
••

 
ZvedZvedáá

 
bbřřemenoemeno

••
 

TlakovTlakováá
 

kapalina:kapalina:
––

 
NejNejččastastěěji hydraulický olej dodji hydraulický olej dodáávváán:n:

••
 

Vysokotlakou hadicVysokotlakou hadicíí
 

(vn(vněějjšíší
 

zdroj)zdroj)
••

 
JednoJednoččinným inným ččerpadlem v perpadlem v píístu tstu těělesa zvedlesa zvedáákuku

••
 

PouPoužžíívajvajíí::
––

 
ZvedZvedáánníí

 
nejtnejtěžěžšíších bch břřemenemen
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HydraulickHydraulickéé
 

zvedzvedáákyky
••

 
Nevýhody:Nevýhody:
––

 
Malý zdvihMalý zdvih

••
 

Proto se vyuProto se využžíívváá
 

ššroubu, který lze vytoroubu, který lze vytoččit do výit do výššky ky 
ppřřed samotným zveded samotným zvedáánníímm

Obr. č.42 Hydraulický zvedák
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 

stroje (1995)
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PneumatickPneumatickéé
 

zvedzvedáákyky

••
 

PracujPracujíí
 

za nza níízkých zkých 
provoznprovozníích tlakch tlakůů

 
vzduchuvzduchu

––
 

(do 500kPa)(do 500kPa)
••

 
Ke zvedKe zvedáánníí

 
bbřřemen:emen:

––
 

PouPoužžito pryito pryžžových mových měěchchůů
••

 
Vysoký zdvih,bezhluVysoký zdvih,bezhluččný ný 
provozprovoz

Obr. č.43 Pneumatický měchový 
zvedák

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 Kladkostroje3.1.3 Kladkostroje
••

 
JednoduchJednoduchéé

 
zdvzdvííhachacíí

 
stroje, nebo soustroje, nebo souččááststíí

 
slosložžititěějjšíších :ch :

––
 

JeJeřřáábu aj.bu aj.

••
 

BBřřemeno zavemeno zavěěššeno:eno:
––

 
JednolanovJednolanověě, , dvoulanovdvoulanověě, , ččtytyřřlanovlanověě, , ššestilanovestilanověě

 
atd.atd.

––
 

PoPoččtem lan se snitem lan se snižžuje suje sííla potla potřřebnebnáá
 

ke zdvihuke zdvihu
––

 
Pro hodnotu lanovPro hodnotu lanovéého zavho zavěěššeneníí

 
platplatíí::

––
 

CelkovCelkováá
 

úúččinnost se vypoinnost se vypoččte ze vztahu:te ze vztahu:

][N
n
QF



Q-

 
tíha břemene včetně

 
dolní

 
kladnice

n-
 

počet nosných průřezů
 

lana

-
 

celková
 

mechanická
 

účinnost kladkostroje

n

n
n 


3

1
2

11
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KladkostrojeKladkostroje

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 Navij3.1.4 Navijááky (vrky (vráátky)tky)
••

 
VyvozujVyvozujíí

 
tatažžnou, zvedacnou, zvedacíí

 
ssíílu navlu navííjenjeníím na bubenm na buben

••
 

Lano se na buben navijLano se na buben navijíí::
––

 
CelCeléé

 
(proveden(provedeníí

 
navnavííjecjecíí))

––
 

Jen nJen něěkolik zkolik záávitvitůů
 

a zase se odva zase se odvííjjíí
 

(t(třřececíí))

••
 

NavijNavijááky:ky:
 

zazařříízenzeníí
 

s vodorovným tahems vodorovným tahem
••

 
VrVráátky: zatky: zařříízenzeníí

 
se svislým tahemse svislým tahem
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VyuVyužžititíí
 

navijnavijáákkůů
 

(vr(vráátktkůů))

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

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 Je3.2 Jeřřáábyby
••

 
UrUrččeny pro zdveny pro zdvííhachacíí

 
a pa přřememííssťťovacovacíí

 
prpráácece

••
 

PracujPracujíí::
––

 
V otevV otevřřených i uzavených i uzavřřených prostorechených prostorech

••
 

Volba druhu jeVolba druhu jeřřáábu zbu záávisvisíí::
––

 
Na prNa průůmměěrnrnéé

 
a maxima maximáálnlníí

 
hmotnosti bhmotnosti břřemeneemene

––
 

Na tvaru bNa tvaru břřemeneemene
––

 
Na poNa požžadovanadovanéém výkonum výkonu

––
 

Na dispoziNa dispoziččnníím m řřeeššeneníí
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3.2.1 V3.2.1 Věžěžovovéé
 

jejeřřáábyby
••

 
NejNejččastastěěji ve stavebnictvji ve stavebnictvíí

••
 

DDěěllíí
 

se dle provedense dle provedeníí
 

vvěžěže:e:
––

 
OtoOtoččnnáá, neoto, neotoččnnáá

––
 

JednodJednodíílnlnáá,V,Víícedcedíílnlnáá

••
 

DDěělenleníí
 

dle provedendle provedeníí
 

výlovýložžnnííkuku
––

 
SklopnýSklopný

––
 

Vodorovný s pojVodorovný s pojíízdnou vlezdnou vleččnou nou 
kokoččkoukou

••
 

KoKoččka i kladnice jsou pka i kladnice jsou přřizpizpůůsobeny pro sobeny pro 
dvojitý i dvojitý i ččtytyřřnnáásobný zsobný záávvěěs lanas lana

••
 

Na koNa koččku lze pku lze přřipojit ploipojit ploššinu pro inu pro úúdrdržžbu bu 
jejeřřáábubu

Obr. č.48 Věžový otočný jeřáb
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 
stroje (1995)
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VVěžěžovovéé
 

jejeřřáábyby

Obr. č.49 Jeřáb s vodorovným výložníkem
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 

stroje (1995)
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3.2.2 Mostov3.2.2 Mostovéé
 

jejeřřáábyby
••

 
VyuVyužžíívajvajíí::
––

 
ZdvihacZdvihacíí

 
a pa přřemisemisťťovacovacíí

 
operace ve skladech, operace ve skladech, 

opravopraváárenských provozechrenských provozech
••

 
Manipulace na velkých prostorechManipulace na velkých prostorech

––
 

DDáány rozpny rozpěěttíím jem jeřřáábu, dbu, déélkou jelkou jeřřáábovbovéé
 

drdrááhyhy
••

 
PrPrááce:ce:

––
 

UvnitUvnitřř
 

hal, ve venkovnhal, ve venkovníích prostorechch prostorech
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MostovMostovéé
 

jejeřřáábyby
••

 
RozdRozděělenleníí

 
podle:podle:

––
 

ulouložženeníí
 

na jena jeřřáábovbovéé
 

drdrááze:ze:
––

 
popoččtu hlavntu hlavníích nosnch nosnííkkůů::

••
 

JednonosnJednonosnííkovkovéé, , dvojnosndvojnosnííkovkovéé

––
 

poupoužžititéého zdvho zdvííhachacíího zaho zařříízenzeníí
••

 
S koS koččkou, s kladkostrojemkou, s kladkostrojem

––
 

Druhu pohonuDruhu pohonu
••

 
RuRuččnníí, elektrick, elektrickéé, kombinovan, kombinovanéé



DopravnDopravníí ččlláánky ve stacionnky ve stacionáárnrníích dopravnch dopravníích systch systéémechmech strana 85

VyuVyužžititíí
 

mostovmostovéého jeho jeřřáábubu

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

http://www.vitcrane.cz/katalog.php?sheet=5
http://www.gigasro.cz/podvesne-mostove-jeraby.html
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3.2.3 Port3.2.3 Portáálovlovéé
 

jejeřřáábyby

••
 

Konstrukce svaKonstrukce svařřena z vena z váálcových profillcových profilůů
––

 
Elektrický kladkostroj pojElektrický kladkostroj pojíížžddíí

 
po spodnpo spodníí

 
ppřříírubruběě

 
nosnnosnííkuku

––
 

OvlOvláádandaníí::
••

 
Ze zemZe zeměě, tla, tlaččíítkovým ovladatkovým ovladaččem em 

––
 

K pojezdu jeK pojezdu jeřřáábu po kolejbu po kolejíích:ch:
••

 
SlouSloužžíí

 
4 hnac4 hnacíí

 
podvozkypodvozky
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VyuVyužžititíí
 

portportáálových jelových jeřřáábbůů

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 Autoje3.2.4 Autojeřřáábyby

••
 

MontovMontováány jako nny jako náástavby nstavby náákladnkladníích automobilch automobilůů
––

 
Pohon zajiPohon zajiššťťuje vznuje vzněětový motortový motor

––
 

VýloVýložžnníík je nk je něěkolikadkolikadíílnýlný
••

 
UloUložžen na ven na vááleleččkovkovéém lom ložžisku (spolu s kabinou)isku (spolu s kabinou)

––
 

Funkce stroje jsou Funkce stroje jsou řřeeššeny :eny :
••

 
Hydrostatickým pohonem, který umoHydrostatickým pohonem, který umožňžňuje:uje:

––
 

ŠŠirokou regulaci pracovnirokou regulaci pracovníích rychlostch rychlostíí
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VyuVyužžititíí
 

autojeautojeřřáábbůů

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 Výtahy3.3 Výtahy
••

 
ManipulaManipulaččnníí

 
prostprostřředky pro:edky pro:

––
 

svislou psvislou přřepravu materiepravu materiáállůů
 

a osoba osob
••

 
ČČáásti výtahsti výtahůů
––

 
NosnNosnéé

 
orgorgáányny

––
 

Výtahový strojVýtahový stroj
––

 
Klec, protizKlec, protizáávavažžíí

 
a voda vodíítkatka

––
 

ZachycovacZachycovacíí
 

úústrojstrojíí
––

 
ŘŘíídicdicíí

 
systsystéémm

••
 

RozdRozděělenleníí
 

výtahvýtahůů
 

dle pohonu:dle pohonu:
––

 
ElektrickElektrickéé

––
 

PneumatickPneumatickéé
––

 
hydraulickhydraulickéé
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3.3.1 Elektrick3.3.1 Elektrickéé
 

výtahyvýtahy
••

 
Lze rozdLze rozděělit:lit:

––
 

Výtahy nVýtahy náákladnkladníí
 

klecovklecovéé
––

 
Výtahy výsypnVýtahy výsypnéé

 
(skipy)(skipy)

––
 

Výtahy stavebnVýtahy stavebníí
a)a)

 
KlecovKlecovéé

 
nnáákladnkladníí

 
výtahyvýtahy

••
 

VyuVyužžititíí::
••

 
PrPrůůmyslovmyslovéé

 
skladovacskladovacíí, v, víícepodlacepodlažžnníí

 
budovybudovy

••
 

Doprava materiDoprava materiáálu s doprovodem, bez doprovodu lu s doprovodem, bez doprovodu 
osobosob

••
 

UUžžiteiteččnnéé
 

zatzatíížženeníí
 

i rychlost zdvihu musi rychlost zdvihu musíí
 

být být 
voleny:voleny:
••

 
Dle normy Dle normy ČČSN 27401SN 27401 Obr. č.57 Schéma klecového výtahu

Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 

stroje (1995)
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ElektrickElektrickéé
 

výtahyvýtahy
b)b)

 
VýsypnVýsypnéé

 
výtahy (skipy)výtahy (skipy)

••
 

Pro pPro přřepravu sypkých materiepravu sypkých materiáálulu
••

 
Ve svislVe svisléém smm směěru ru 

Obr. č.58 Schéma výsypných výtahu
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 

stroje (1995)
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ElektrickElektrickéé
 

výtahyvýtahy
c)c)

 
StavebnStavebníí

 
výtahyvýtahy

••
 

SvislSvisláá
 

doprava na stavbdoprava na stavbááchch
••

 
SloSložženeníí::

••
 

RRáámm
••

 
PloPloššinaina

••
 

DDííly stoly stožžááruru
••

 
HornHorníí

 
nosnnosnííkk

••
 

StabilizaStabilizaččnníí
 

rráámm
••

 
KotvaKotva

••
 

ZZáávavažžíí
Obr. č.59 Schéma stavebního stožárového 

výtahu
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 

stroje (1995)
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4 Pneumatick4 Pneumatickáá
 

dopravadoprava
••

 
Doprava rDoprava růůznorodých materiznorodých materiáállůů
––

 
SypkSypkéé, zrnit, zrnitéé, vl, vlááknitknitéé, st, stéébelnatbelnatéé

••
 

VyuVyužžíívajvajíí
 

aerodynamických aerodynamických úúččinkinkůů
 

proudproudííccíího ho 
vzduchuvzduchu
––

 
Rychlost vzduchu je udRychlost vzduchu je uděělovlováána dmychadlem, ventilna dmychadlem, ventiláátoremtorem

••
 

Výhody pneumatických dopravnVýhody pneumatických dopravnííkkůů::
––

 
MateriMateriáál dopravujl dopravujíí

 
ve vve vššech rovinech rovinááchch

––
 

Doprava bez ztrDoprava bez ztráát i na znat i na značčnnéé
 

vzdvzdáálenosti (alenosti (ažž
 

do 2000 m)do 2000 m)
––

 
DobrDobréé

 
ddáálkovlkovéé

 
ovlovlááddáánníí

 
(automatizace provozu)(automatizace provozu)
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PneumatickPneumatickáá
 

dopravadoprava
••

 
Nevýhody pneumatickNevýhody pneumatickéé

 
dopravydopravy

––
 

VVěěttšíší
 

spotspotřřeba energie na jednotku materieba energie na jednotku materiáálulu
––

 
PPřři vyi vyššíšších rychlostech se mohou poch rychlostech se mohou pošškozovat materikozovat materiáályly

••
 

NarNaráážženeníím  na stm  na stěěny potrubny potrubíí

––
 

Nejsou schopny dopravovat materiNejsou schopny dopravovat materiáály s vly s věěttšíší
 

mměěrnou rnou 
hmotnosthmotnostíí

 
a materia materiáály se sklonem ke koagulaci a nalepovly se sklonem ke koagulaci a nalepováánníí
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PneumatickPneumatickáá
 

dopravadoprava
••

 
RozhodujRozhodujííccíím vlivem pro pohyb materim vlivem pro pohyb materiáálu je smlu je směěr r 
dopravydopravy

––
 

Ve svislVe svisléém a vodorovnm a vodorovnéém podtrubm podtrubíí
 

jsou jinjsou jinéé
 

dopravndopravníí
 pompoměěryry
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PneumatickPneumatickáá
 

dopravadoprava
••

 
SvislSvisléé

 
podtrubpodtrubíí::

––
 

PPřři zanedbi zanedbáánníí
 

ttřřececíí
 

sily sily FFtt

 

ppůůsobsobíí
 

v potrubv potrubíí::
1.1.

 
TTííhovhováá

 
ssííla Fla FGG

 

(vyvolan(vyvolanáá
 

hmotnosthmotnostíí
 

ččáástic stic 
materimateriáálu)lu)

Kde: mKde: m--

 

hmotnost dopravovaných hmotnost dopravovaných ččáástic materistic materiáálu lu [kg][kg]
VVmm

 

--

 

objem dopravovaných objem dopravovaných ččáástic materistic materiáálulu

2.2.
 

AerodynamickAerodynamickáá
 

ssííla proudla proudííccíího vzduchuho vzduchu
––

 

VyjadVyjadřřuje jeho unuje jeho unášášececíí

 

schopnostschopnost
––

 

Podle Newtona Podle Newtona ččininíí::
––

 

kde:kde:
kk--

 

koeficient koeficient ččelnelníího odporu vzduchu, který podle tvaru ho odporu vzduchu, který podle tvaru ččáástic stic 
materimateriáálu mlu máá

 

hodnotu 0,23hodnotu 0,23--0,720,72
SS--

 

plocha kolmplocha kolméého prho průřůřezu ezu ččáástic materistic materiáálu, kterlu, kteráá

 

je vystavena je vystavena 
ppůůsobensobeníí

 

vzduvzduššnnéého proudu ho proudu [m[m22]]
vv

 

--

 

mměěrnrnáá

 

hmotnost proudhmotnost proudííccíího vzduchuho vzduchu
vv--

 

rychlost proudrychlost proudííccíího vzduchu ho vzduchu [ms[ms--11]]
vvmm

 

--

 

rychlost pohybu rychlost pohybu ččáástic ve vzdustic ve vzduššnnéém potrubm potrubíí

––
 

ObOběě
 

ssííly ply půůsobsobíí
 

v tomto potrubv tomto potrubíí
 

v ose v ose 
vzduvzduššnnéého prouduho proudu
••

 

MMáá

 

charakter lamincharakter lamináárnrníího proudho prouděěnníí
••

 

SSííly majly majíí

 

proti sobproti soběě

 

opaopaččný smný směěrr

2
)( 2

m
v

vvSkF 
 

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

Zdroj: ŠTENCL J., FRYČ

 

J., Mechanizace a 
automatizace živočišné

 

výroby (1989)

gVgmF mG  
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••
 

VodorovnVodorovnéé
 

podtrubpodtrubíí
––

 
Pod Pod úúččinkem aerodynamickinkem aerodynamickéé

 
ssííly F a tly F a tííhovhovéé

 
ssííly Fly FGG

••
 

ČČáástice vykonstice vykonáávajvajíí
 

pohyb ve smpohyb ve směěru výslednice:ru výslednice:
––

 

Po parabolickPo parabolickéé

 

drdrááze aze ažž

 

ke dnu podtrubke dnu podtrubíí
••

 
Pohyb Pohyb ččáástic je provstic je prováázen tzen třřeneníím m ččáástic o sebestic o sebe

••
 

Kolem Kolem ččáástic vznikstic vznikáá::
––

 

TurbulentnTurbulentníí

 

proudprouděěnníí
––

 

SSííla aerodynamickla aerodynamickéého vztlakuho vztlaku
••

 
Volba provoznVolba provozníí

 
rychlosti rychlosti vvvv

 

v dopravnv dopravníím potrubm potrubíí
 

musmusíí
 

být být 
vyvyššíšší

 
nenežž

 
vznosnvznosnáá

 
rychlost materirychlost materiáálu lu vvvzvz

••
 

PomPoměěr je zr je záávislý na hmotnostnvislý na hmotnostníí
 

koncentraci vzduchovkoncentraci vzduchovéé
 dopravydopravy

Kde: Kde: QQ

 

mm

 

--

 

hmotnostnhmotnostníí

 

mnomnožžstvstvíí

 

materimateriáálu lu [kg.s[kg.s--11]]
QQ

 

vv

 

--

 

hmotnostnhmotnostníí

 

mnomnožžstvstvíí

 

vzduchuvzduchu

 

[kg.s[kg.s--11]]

PneumatickPneumatickáá
 

dopravadoprava

v

m

Q
Q

 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 Podtlakov4.1 Podtlakováá
 

pneumatickpneumatickáá
 

dopravadoprava

••
 

PPřřememííssťťovováánníí
 

sypksypkéého a zrnitho a zrnitéého materiho materiáálulu
––

 
Doprava z rDoprava z růůzných skladovaczných skladovacíích prostorch prostorůů

 
na jedno  mna jedno  míísto sto 

vyskladnvyskladněěnníí
––

 
OdsOdsáávváánníí

 
materimateriáálu ze lu ze ššpatnpatněě

 
ppřříístupných mstupných míístst

••
 

MateriMateriáál:l:
––

 
NasNasáávváán podtlakem pomocn podtlakem pomocíí

 
sacsacíí

 
jehlyjehly

––
 

Spolu ze vzduchem odvSpolu ze vzduchem odváádděěn do odlun do odluččovaovačče e 
••

 
OdsOdsáávváánníí

 
materimateriáálu rychlostlu rychlostíí

 
(15(15--27 m.s27 m.s--11) zaji) zajiššťťuje ventiluje ventiláátortor
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4.1 Podtlakov4.1 Podtlakováá
 

pneumatickpneumatickáá
 

dopravadoprava

••
 

SacSacíí
 

jehlajehla
––

 
Dva soustDva soustřřednednéé

 
vváálcelce

••

 

vnitvnitřřnníí

 

––

 

savicesavice

 

propojenpropojenáá

 

s dopravns dopravníím potrubm potrubíímm
••

 

vnvněějjšíší

 

––

 

otvory v hornotvory v horníí

 

ččáásti pro sti pro 
nasnasáávváánníí

 

vzduchuvzduchu
––

 
proudprouděěnníí

 
vzduchuvzduchu

••

 

mezi vnitmezi vnitřřnníím a vnm a vněějjšíším plm plášášttěěmm
••

 

obrat o 180obrat o 180°°
••

 

strhstrháávváánníí

 

materimateriáálu a lu a mmíísenseníí
••

 

proudprouděěnníí

 

dopravndopravníím potrubm potrubíímm

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 Podtlakov4.1 Podtlakováá
 

pneumatickpneumatickáá
 

dopravadoprava
••

 
Cyklon (odluCyklon (odluččovaovačč))
––

 
SvislSvisláá

 
vváálcovlcováá

 
nnáádrdržž

••
 

ve spodnve spodníí
 

ččááststíí
 

kukužželovelováá
––

 
K oddK odděělenleníí

 
materimateriáálu vyulu využžíívváá

••
 

TTííhovhovéé
 

ssíílyly
••

 
TTřřececíí

 
ssíílyly--

 
vznikavznika

 
odstodstřředivou silouedivou silou

––
 

V hornV horníí
 

ččáásti: sti: 
••

 
ppřříívod vzduchu s materivod vzduchu s materiáálemlem

––
 

TangenciTangenciáálnlníí
 

ppřřipojenipojeníí
••

 
UmoUmožňžňuje otuje otááččeneníí

 
proudu vzduchu s materiproudu vzduchu s materiáálem lem 

––
 

vznik odstvznik odstřředivedivéé
 

ssííly ly 
••

 
vytlavytlaččovováánníí

 
ttěžěžšíších ch ččáástic na plstic na plášášťť

 
cyklonucyklonu

••
 

brzdbrzděěnníí
 

a skluz materia skluz materiáálu do spodnlu do spodníí
 

ččáástisti
––

 
vzduch vystupuje nahoru a do výstupu z vzduch vystupuje nahoru a do výstupu z 
odluodluččovaovačče v horne v horníí

 
ččáástisti
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Animace Animace ččinnosti cyklonu (odluinnosti cyklonu (odluččovaovačče)e)
••

 
AnimaciAnimaci--spusspusťť

 
ššipkouipkou

Zdroj: Výuková

 

animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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4.2 P4.2 Přřetlakovetlakovéé
 

pneumatickpneumatickéé
 

dopravndopravnííky  ky  
••

 
UrUrččeny k dopraveny k dopravěě::
––

 
sypkých zrnitých, stsypkých zrnitých, stéébelnatých belnatých 

materimateriáállůů
••

 
Oproti podtlakovým dopravnOproti podtlakovým dopravnííkkůům:m:
––

 
Doprava do vDoprava do věěttšíší

 
vývýšškyky

––
 

Doprava na vDoprava na věěttšíší
 

vzdvzdáálenostilenosti
••

 
MateriMateriáál se vpravuje do potrubl se vpravuje do potrubíí

 nnáásypkou pomocsypkou pomocíí
 

VenturihoVenturiho
 podavapodavaččee

––
 

MMííssíí
 

se vzduchemse vzduchem
––

 
Je dopravovJe dopravováán na mn na míísto vyskladnsto vyskladněěnníí

––
 

PPřředtlakovýedtlakový
 

vzduch vhvzduch vháánníí
 

do podtrubdo podtrubíí
 radiradiáálnlníí

 
ventilventiláátor (v=15tor (v=15--30m.s30m.s--11))

••
 

UmUmííststěěn pn přřed ed VenturihoVenturiho
 

podavapodavaččemem

Obr. č.63 Schéma předtlakového

 
pneumatického dopravníku

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., 
(1996)
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4.2 P4.2 Přřetlakovetlakovéé
 

pneumatickpneumatickéé
 

dopravndopravnííky  ky  
••

 
OptimOptimáálnlníí

 
dopravndopravníí

 
pompoměěry zry záávisvisíí::

––
 

SprSpráávnvnéé
 

ččinnosti innosti VenturihoVenturiho
 

podavapodavaččee
••

 
VyuVyužžíívváá

 
tzv. tzv. VenturihoVenturiho

 
efektuefektu

••
 

ZaloZaložženo na peno na půůsobensobenéé
 

zzáákona kontinuity a kona kontinuity a 
BernoullihoBernoulliho

 
rovnicerovnice

––
 

ProudProudííccíí
 

vzduch prochvzduch procháázzíí
 

zzúúžženým potrubeným potrubíímm
••

 
Aby proAby proššlo stejnlo stejnéé

 
mnomnožžstvstvíí

 
vzduchu musvzduchu musíí

 
se se 

zvýzvýššit rychlost  (Rovnice kontinuity)it rychlost  (Rovnice kontinuity)
••

 
ZZáároveroveňň

 
se musse musíí

 
snsníížžit tlak, aby zit tlak, aby zůůstal soustal souččet et 

energie rychlostenergie rychlostíí
 

konstantnkonstantníí.  .  

Obr. č.64 Schéma Venturiho

 

podavače
Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 
stroje (1995)
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4.2 P4.2 Přřetlakovetlakovéé
 

pneumatickpneumatickéé
 

dopravndopravnííkyky
••

 
Rovnice kontinuity:Rovnice kontinuity:

••
 

BernoullihoBernoulliho
 

rovnice:rovnice: 22

2
2

2
1 21

vpvp ss 


2211 vSvS 

SS11

 

––

 

prprůřůřez dopravnez dopravníího potrubho potrubíí

 

ppřřed ed 
vstupem do vstupem do VenturihoVenturiho

 

podavapodavačče e 
[m[m22]]

SS22

 

––

 

prprůřůřez zez zúúžženenéé

 

ččáásti dopravnsti dopravníího ho 
potrubpotrubíí

 

[m[m22]]
vv11

 

––

 

rychlost proudrychlost prouděěnníí

 

vzduchu v vzduchu v 
dopravndopravníím potrubm potrubíí

 

[[m.sm.s--11]]
vv22

 

––

 

rychlost proudrychlost prouděěnníí

 

vzduchu v vzduchu v 
mmííststěě

 

vpravovvpravováánníí

 

materimateriáálu lu [[m.sm.s--11]]
ppss

 

––

 

celkový statický tlak proudcelkový statický tlak proudííccíího ho 
vzduchu vyvinutý ventilvzduchu vyvinutý ventiláátorem torem 
dopravndopravnííku ku [[PaPa]]

psps22

 

––

 

tlak proudtlak proudííccíího vzduchu v mho vzduchu v mííststěě

 
vpravovvpravováánníí

 

materimateriáálu lu [[PaPa]]
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4.2 Tlakov4.2 Tlakovéé
 

pneumatickpneumatickéé
 

dopravndopravnííkyky

••
 

Z tZ těěchto podmchto podmíínek lze nek lze 
vyjvyjááddřřit:it:
––

 
PoPožžadovanou rychlost adovanou rychlost 
vv22

 

zzúúžženenéém potrubm potrubíí
––

 
NNááslednsledněě

 
odvodit odvodit 

potpotřřebnebnéé
 

snsníížženeníí
 prprůůmměěru difuzoru dru difuzoru d22

   121
2

2 


 smppv


 
 

 m
v
Qd

smvdvdQ

smvSvSvSQ

v

v

nnv

2
2

13
2

2
2

1

2
1

13
2211

4
44























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Animace Animace ččinnosti innosti VenturihoVenturiho
 

podavapodavaččee

••
 

AnimaciAnimaci--spusspusťť
 

ššipkouipkou

Zdroj: Výuková

 

animace k projektu FRVŠ, autor: Jan Kudělka
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4.3 Kombinovan4.3 Kombinovanéé
 

pneumatickpneumatickéé
 

dopravndopravnííkyky

••
 

MajMajíí
 

ppřřednosti dvou pednosti dvou přředeedeššlých dopravnlých dopravnííkkůů
––

 
UmoUmožňžňujujíí::

••
 

odsodsáávváánníí
 

materimateriáálu z libovolnlu z libovolnéého mho míístasta
••

 
doprava do jakdoprava do jakééhokoli skladovachokoli skladovacíího prostoruho prostoru

••
 

plnou automatizaci provozuplnou automatizaci provozu

Obr. č.65 Schéma kombinovaného 
pneumatického dopravníku

Zdroj: ĎURKOVIČ

 

O, Dopravní

 

a manipulační

 
stroje (1995)



DopravnDopravníí ččlláánky ve stacionnky ve stacionáárnrníích dopravnch dopravníích systch systéémechmech strana 109

4.3 Kombinovan4.3 Kombinovanéé
 

pneumatickpneumatickéé
 

dopravndopravnííkyky
••

 
Princip Princip ččinnosti:innosti:
––

 
MateriMateriáál nasl nasáávváán sacn sacíí

 
jehlou do potrubjehlou do potrubíí, odtud , odtud 

do odludo odluččovaovaččee
––

 
V odluV odluččovaovačči je materii je materiáál oddl odděělen a hromadlen a hromadíí

 
se v se v 

jeho spodnjeho spodníí
 

ččáástisti
––

 
MateriMateriáál vlastnl vlastníí

 
ttííhou padhou padáá

 
do spodndo spodníí

 
ččáásti na sti na 

turniketovturniketovéé
 

ddáávkovacvkovacíí
 

kolokolo
––

 
MateriMateriáál je vpravovl je vpravováán do výtlan do výtlaččnnéého potrubho potrubíí

––
 

Zdrojem podtlaku a pZdrojem podtlaku a přřetlaku je jeden nebo vetlaku je jeden nebo vííce ce 
ventilventiláátortorůů

 
na rozhrannna rozhranníí

 
obou vobou věětvtvíí
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PodmPodmíínky pneumaticknky pneumatickéé
 

dopravydopravy
••

 
PPřři ni náávrhu pneumatickvrhu pneumatickéého systho systéému jsou výchozmu jsou výchozíími mi 
hodnotami:hodnotami:
––

 
QQmm

 

––
 

mnomnožžstvstvíí
 

dopravovandopravovanéého materiho materiáálulu
––

 
Dispozice dopravnDispozice dopravníí

 
trasytrasy

••
 

PPřředmedměětem výpotem výpoččtu je stanoventu je stanoveníí::
––

 
QQvv

 

––
 

mnomnožžstvstvíí
 

dopravndopravníího vzduchuho vzduchu
––

 
d d ––

 
prprůůmměěr dopravnr dopravníího potrubho potrubíí

––
 

ppcc

 

––
 

celkový tlak dopravy celkový tlak dopravy 
••

 
PotPotřřebnebnéé

 
mnomnožžstvstvíí

 
proudproudííccíího vzduchu limituje výkonnost ho vzduchu limituje výkonnost 

ventilventiláátoru.toru.
––

 
OptimOptimáálnlníí

 
koncentrace je udkoncentrace je udáávváá

 
vztahem:vztahem:

••

 

kdekde--

 


 

sousouččinitel initel koncetracekoncetrace

 

dopravy dopravy 

 13  smQQ m
v 
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PodmPodmíínky pneumaticknky pneumatickéé
 

dopravydopravy
••

 
PrPrůůmměěr podtrubr podtrubíí

 
se pse přři zni znáámméém m QQvv

 

::
––

 
Odvozuje z rovnice kontinuOdvozuje z rovnice kontinuáálnlníí

 
dopravydopravy

••
 

Celkový tlak pneumatickCelkový tlak pneumatickéé
 

dopravy:dopravy:
––

 
MusMusíí

 
ppřřekonat  vekonat  vššechny odpory pechny odpory půůsobsobííccíí

 
ppřři i 

pohybu materipohybu materiáálu se vzduchemlu se vzduchem
––

 
SumSumáárnrníí

 
hodnotu lze vyjhodnotu lze vyjááddřřit souit souččtem dtem dííllččíích ch 

tlaktlakůů
••

 
ppdd

 

––
 

dynamický tlakdynamický tlak
••

 
ppstst

 

––
 

statický tlakstatický tlak
••

 
ppHH

 

––
 

tlak pro ptlak pro přřekonekonáánníí
 

dopravndopravníí
 

vývýšškyky

 
 m

v
Qd

skgvSQ

v

v

vm










 

4

1

 Papppp Hstdc 
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Dynamický tlak Dynamický tlak ppdd
 

[[PaPa]]
••

 
DDáán pon požžadovanou kinetickou energiadovanou kinetickou energiíí

 
proudproudííccíího ho 

vzduchu ve smvzduchu ve směěsi s dopravovaným materisi s dopravovaným materiáálem:  lem:  
(Einsteinova rovnice)(Einsteinova rovnice)

––
 

Po vyjPo vyjááddřřeneníí
 

mměěrnrnéé
 

hmotnosti vzduchu hmotnosti vzduchu smsm

 

lze lze 
rovnici upravit pomocrovnici upravit pomocíí

 
sousouččinitele hmotnostninitele hmotnostníí

 koncentrace koncentrace 
 

upravit na tvar: upravit na tvar: 
Kde:Kde:


 


 
smsm

 

--
 

mměěrnrnáá

 

hmotnost vzduchu s materihmotnost vzduchu s materiáálemlem


 
vvmm

 

--
 

rychlost pohybu materirychlost pohybu materiáálulu


 


 
vv

 

--
 

mměěrnrnáá
 

hmotnost vzduchuhmotnost vzduchu


 

--

 

hmotnostnhmotnostníí

 

koncentracekoncentrace

 Pavp sm
d 2

2



 

 Pa
vvp

Pa
vvvp

m

m

v
d

vv
d










 














2
1

2

222
22

222




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Statický tlak Statický tlak ppstst
 

[[PaPa]]
••

 
VyjadVyjadřřuje:uje:
––

 
TlakovTlakovéé

 
ztrztrááty vznikajty vznikajííccíí

 
ttřřeneníím smm směěsi vzduchu a si vzduchu a 

materimateriáálu o stlu o stěěny dopravnny dopravníího potrubho potrubíí
––

 
Velikost tlaku lze odvodit:Velikost tlaku lze odvodit:

••
 

ze statickze statickéého tlaku ho tlaku ččististéého vzduchu korigovanho vzduchu korigovanéého opravným ho opravným 
sousouččiniteleminitelem

••
 

Kde:Kde:


 
––

 
sousouččinitel ztrinitel ztráát tt třřeneníím vzduchu o stm vzduchu o stěěny potrubny potrubíí

 
[[--]]

zzáávisvisíí
 

na na ReynoldsovReynoldsověě
 

ččíísle a pohybuje se v rozmezsle a pohybuje se v rozmezíí
 

0,018 0,018 ––
 

0,0350,035
L L ––

 
ddéélka dopravnlka dopravníího potrubho potrubíí

 
[[mm]]

d d ––
 

prprůůmměěr dopravnr dopravníího potrubho potrubíí
 

[[mm]]


 
––

 
sousouččinitel minitel míístnstníích vch vřřazených odporazených odporůů

 
(odbo(odbočček, kolen, obloukek, kolen, obloukůů, , 

apod.)apod.)


 

––

 

sousouččinitel hmotnostninitel hmotnostníí

 

koncentrace dopravy koncentrace dopravy [[--]]
K K ––

 

opravný souopravný souččinitel initel ––

 

vzvzáájemný vliv tjemný vliv třřeneníí

 

ččáástic materistic materiáálu o vzduch lu o vzduch [[--]]

   PaK
d
Lvp v

st 





 


   1

2

2
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Tlak na pTlak na přřekonekonáánníí
 

dopravndopravníí
 

vývýššky ky ppHH
 

[[PaPa]]
••

 
BezprostBezprostřřednedněě

 
zzáávisvisíí

 
na výna výššce H,ce H,

––
 

vyjadvyjadřřuje odpor proti zdvihu tuje odpor proti zdvihu tííhovhovéé
 

ssííly ly 
materimateriáálulu

 PaHgp vH  

Na zNa záákladkladěě
 

stanovenstanoveníí
 

výkonnosti výkonnosti 
ventilventiláátoru toru QQvv

 
[[mm33ss--11]]

 
a celkova celkovéého ho 

tlaku tlaku ppcc
 

[Pa][Pa]
 

se nakonec zvolse nakonec zvolíí
 vhodný typ ventilvhodný typ ventiláátoru.toru.
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5. Doprava kapalin5. Doprava kapalin
••

 
Doprava kapalin se dDoprava kapalin se děěje jejje jejíím proudm prouděěnníímm

––
 

Toho lze dosToho lze dosááhnout:hnout:
1.1.

 
GravitaGravitaččnníím spm spáádem dem 

2.2.
 

Tlakem (zpTlakem (způůsobený sobený ččerpadlem)erpadlem)
3.3.

 
KombinacKombinacíí

 
gravitace a tlakovgravitace a tlakovéé

 
dopravydopravy
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5.1 Gravita5.1 Gravitaččnníí
 

doprava kapalindoprava kapalin
••

 
VyuVyužžíívváá

 
se tam kde:se tam kde:

––
 

Hladina zdroje vody mHladina zdroje vody máá
 

potpotřřebnebnéé
 ppřřevýevýššeneníí

 
HgHg

 
[m][m]

••
 

PPřřevýevýššeneníí
 

vyvolvyvoláávváá
 

polohovou energii:polohovou energii:
––

 
ZpZpůůsobuje proudsobuje prouděěnníí

 
vody v potrubvody v potrubíí

––
 

VýtokovVýtokováá
 

rychlost je danrychlost je danáá
 

vztahem vztahem 
••

 
JeJe--li potrubli potrubíí

 
deldelšíší

 
((ččlenitlenitěějjšíší))

––
 

SnSníížžíí
 

se hodnota o ztrse hodnota o ztráátový tlak tový tlak h h [m][m]
––

 
JJe soue souččtem ztrtem ztráát:t:


 
DynamickýchDynamických


 

Statických na pStatických na přřekonekonáánníí
 

ttřřeneníí


 
Statických na pStatických na přřekonekonáánníí

 
odporodporůů

 JHgVEp  

 12  smHgv

 mhhhh ststd 21 
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5.1 Gravita5.1 Gravitaččnníí
 

doprava kapalindoprava kapalin
••

 
PouPoužžititíím m BernoullihoBernoulliho

 
rovnice po rovnice po úúpravpravěě::

––
 

Kde:Kde:
••

 

VV--

 

objem vody v nobjem vody v náádrdržži i [m3][m3]
••

 

--

 

objemovobjemováá

 

hmotnost vody hmotnost vody [kg.m3][kg.m3]
••

 

--

 

sousouččinitel tinitel třřeneníí

 

ččáástek vody o sebe stek vody o sebe [[--]]
••

 

ll--

 

ddéélka plka přříímméého potrubho potrubíí

 

[m][m]
••

 

d d --

 

VnitVnitřřnníí

 

prprůůmměěr podtrubr podtrubíí

 

[m][m]
••

 



 

--

 

sousouččinitel odporu iinitel odporu i--

 

ttéé

 

armatury armatury [[--]]

  m
d
l

g
vh i)1(
2

2



Obr. č.66 Schéma gravitační

 

dopravy 
vody podtrubím

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., 
(1996)
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5.2 Tlakov5.2 Tlakováá
 

doprava kapalindoprava kapalin
••

 
ZpZpůůsobena sobena ččerpadly, ktererpadly, kteráá

 
vyvolvyvoláávajvajíí

 rozdrozdííly tlakly tlakůů
 

ppřřed a za seboued a za sebou
––

 
ČČinnostinnostíí

 
ččerpadla vznikerpadla vznikáá::

••
 

V sacV sacíím hrdle podtlakm hrdle podtlak
••

 
RozdRozdíílem lem ppaa

 

a a ppss

 

je voda nasje voda nasáávváánana
––

 
ppaa

 

--
 

atmosfatmosféérický tlakrický tlak
––

 
ppss

 

--
 

tlak v sactlak v sacíím hrdlem hrdle

RozdRozdíílem tlaklem tlakůů
 

se pse přřekonekonáávváá::
HHgsgs

 

--
 

geotetickgeotetickáá
 

sacsacíí
 

vývýšškaka
hh--

 
odpory proti proudodpory proti prouděěnníí )1(

2

2











s

ss
gs

s

sgs
sa

d
L

gh
vHp

hHpp
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5.2 Tlakov5.2 Tlakováá
 

doprava kapalindoprava kapalin

••
 

V nichV nichžž
 

znaznaččíí::
––

 
--

 
mměěrnrnáá

 
ttííha nasha nasáávváánníí

 
vody do vody do ččerpadla erpadla 

[N.m[N.m--33]]
––

 
vvss

 

--
 

rychlost proudrychlost prouděěnníí
 

kapaliny v sackapaliny v sacíím m 
podtrubpodtrubíí

 
[m.s[m.s--11]]

––
 

llss
 

--
 

ddéélka saclka sacíího podtrubho podtrubíí
 

[m][m]
––

 
ddss

 

--
 

prprůůmměěr sacr sacíího podtrubho podtrubíí
 

[m][m]
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5.2 Tlakov5.2 Tlakováá
 

doprava kapalindoprava kapalin
••

 
Z Z ččerpadla je voda vyvinutým perpadla je voda vyvinutým přřetlakem vytlaetlakem vytlaččovováána do na do 
vývýššky ky HHgvgv
––

 
Tedy na geodetickou výTedy na geodetickou výššku ku ččerpadla erpadla HHdd

––
 

MusMusíí
 

být takbýt takéé
 

ppřřekonekonáány odpory ve výtlany odpory ve výtlaččnnéém m řřáádu du hhvv

••
 

OznaOznaččíí--li se li se ppvv

 

jako výtlajako výtlaččný tlak ný tlak ččerpadla:erpadla:
––

 
HHgvgv

 

je skuteje skuteččnnáá
 

vyvinutvyvinutáá
 

výtlavýtlaččnnáá
 

vývýšška,ka,
––

 
Pak musPak musíí

 
platit:platit:

••
 

Kde:Kde:
––

 
vvvv

 

--
 

rychlost proudrychlost prouděěnníí
 

vodyvody
––

 
LLvv

 

--
 

ddéélka výtlalka výtlaččnnéého potrubho potrubíí
––

 
dvdv--

 
VnitVnitřřnníí

 
prprůůmměěr výtlar výtlaččnnéého potrubho potrubíí

 




m
d
l

g
vHp

hHpp

igv
v

vgv
av

)1(
2

2





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5.2 Tlakov5.2 Tlakováá
 

doprava kapalindoprava kapalin

Obr. č.67 Schéma tlakové

 

dopravy vody
Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., 
(1996)
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5.3 Kombinovan5.3 Kombinovanáá
 

doprava kapalindoprava kapalin

Obr. č.68 Schéma kombinované

 

dopravy 
kapalin

Zdroj: KEJIK C, Provoz stacionární

 

techniky I., 
(1996)
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Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



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)
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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















Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



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





Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



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 









Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



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
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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







Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



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)







Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



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











Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



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.







Dopravní články ve stacionárních dopravních systémech



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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