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zpusobu

Anotace:

Vynélez fe$i korekci matematického modelu chovani
sypké hmoty s volitelnymi vlastnostmi vii¢i redlnému
stavu a zafizeni pro sledovéni chovani sypké hmoty za
riznych podminek. Zejména se tyka provadéni
kontrolnich a simula¢nich experimentt, jako je simulace
procesu dopravy na vibraénim dopravniku, proudovych a
rychlostnich poli, interakci mezi konstruk&nimi prvky a
dopravovanymi hmotami, které maji vliv na dopravu
vibra¢nimi dopravniky a to na pfiklad pro navrhovani
dopravnich zafizeni pro dopravu sypké hmoty s vyuZitim
vypodetni techniky. Zafizeni (1) zahrnuje valida¢ni
vibra¢ni dopravnik (10) opatfeny nasypkami (71, 72) a
vysypkami (91, 92), spojitelnymi se zésobniky (220, 230)
a vystupnimi zasobniky (240, 250) nebo cirkulaéné

s dopravnim zafizenim. Zafizeni (1) dale zahrnuje snima¢
(100) obrazu, ktery je umistén z vn&j3i strany nékteré ze
stén (602, 603, 604), snimace (130, 140, 170, 180) pro
snimani teploty nebo vihkosti okolniho prostedi, oti¢ek
rotainich pohont a ndklonu vibratoru (50) vi¢i ramu (20)
a také zahrnuje zdroj (241) tepla, ochlazovaci zafizeni
(242), zdroj (243) elektromagnetického zéafeni, pfipadné
té% snimag (261) elektromagnetického zéateni. Dopravnik
(10) zahrnuje soustavu t¥ ramt (20, 30, 40), kde ramy
(20, 30) jsou spolu spojeny prostfednictvim pruznych
prvki (301), ramy (30, 40) jsou spolu spojeny
prostfednictvim dvou paru stojin (401, 402) pro nastaveni
vz4jemné polohy téchto rami. Par stojin (401) je delsi

neZ pér stojin (402) a piesahuje tak troveii ramu (20).

K ramu (20) je pfipevnén Zlab (60), v jehoZ stfedni asti
se nachazi sledovany prostor (12) ohrani¢eny
prihlednymi sténami. Nasypka (71) je pfipevnéna k horni
Casti paru stojin (401), nasypka (72) je pfipevnéna ke
Zlabu (60) ze strany vstupu (121) sypké hmoty do
sledovaného prostoru (12) a vysypky (91, 92) jsou
pfipevnény ke Zlabu (60) ze strany jejiho vystupu (122).
Ram (40) je opatien prvky (403) pro zménu polohy a
stabilizatnimi nozkami (404). Dopravnik (10) dale
zahrnuje vibrator (50), ktery je umistén na polohovacim
zakizeni (51), které obsahuje ram (510) vyztuzeny
plechem (511), kde ram (510} je pomoci pantu (513)
spojen s ramem (20) a je na strané protilehlé vii¢i pantu
(513) opatien kotvicim profilem (512). Kotvici profil
(512) je na jednom konci pomoci rozebiratelného spoje
(515) spojen s polohovacim zaf{zenim (51) a na druhém
konci pomoci rozebiratelného spoje (514) spojen

s ramem (20). Na polohovacim zafizeni (51) je umistén
zdroj vibraci (52), jehoZ pohon (521) obsahuje nosné
kolo (525) a ozubené kolo (523), pohon (522) obsahuje
nosné kolo (525), a ozubené kolo (524), kde ozubena
kola (523, 524) se nachazeji vici nosnym kolim (525) na
protilehlych stranach obou pohoni (521, 522), pticemz
jak nosna kola (525) tak i ozubena kola (523, 524) jsou

z vnéj3i strany spojena excentry (526). Vibrator (50) dale
obsahuje zatizeni (527) pro vytvofeni, nebo zruSeni
mechanické vazby mezi koly (523, 524) a prvek (516)
pro zmé&nu polohy a/nebo natoceni vibratoru (50) vuci
ramu (20). Dopravnik (10) je déle opatfen snimaci (110,
120, 130, 140, 150, 160) pro snimani hmotnosti, tlaku,
teploty, zvuku, vibraci, tomografickym snimacem (190),
zafizenim (251) pro zji$t¢ni rozloZeni hmotnosti sypké
hmoty, snimatem (252) néklonu dopravniku (10) vici
vodorovné roving a snimatem (253) zvuku vibratoru a je
dale opatien zdrojem (244) zvuku, zafizenim (246) pro
zajisténi proudéni plynu obklopujiciho &astice, zdrojem
(247) magnetického pole, zatizenim (15, 17) pro dodévku
a zafizenim (16, 18) pro odbér plynného nebo kapalného
média obklopujiciho &astice, ptipadné téZ snimac (262)
proudéni plynu obklopujiciho &astice, kde zafizeni (15,
17) jsou opatfena snimaki (245) a zafizeni (16, 18) jsou
opatiena snimagi (249). Vechny snimace (100, 110, 120,
130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 201) jsou napojeny na
vyhodnocovaci jednotku (210), kterd je dale napojena na
fidici jednotku (200), pfitem? Fidici jednotka (200) je
opatfena snimatem (201) elektrické energie.
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ZPUSOB MODELOVANI MECHANICKYCH PROCESU SYPKYCH HMOT A
ZARIZENI K PROVADENi TOHOTO ZPUSOBU

Oblast techniky

Vyndlez se tykd zpisobu modelovani mechanickych procest sypkych hmot a zafizeni
k provadéni tohoto zplisobu a fesi korekci matematického modelu chovéni sypké hmoty vii¢i
realnému stavu u sypkych hmot s volitelnymi vlastnostmi a konstrukei zatizeni pro sledovani
chovani sypké hmoty s volitelnymi vlastnostmi za riznych podminek. Zejména se tyka
provadéni kontrolnich a simulatnich experimentti, jako je simulace procesu dopravy na
vibratnim dopravniku, simulace proudovych a rychlostnich poli, simulace interakci mezi
konstrukénimi prvky a dopravovanymi hmotami, které maji vliv na dopravu vibraénimi
dopravniky a to na piiklad pro navrhovani dopravnich zatizeni pro dopravu sypké hmoty

s vyuZitim vypocetni techniky.

Stav techniky

Je znamo, Ze se navrhy dopravnich zafizeni pro dopravu sypké hmoty v praxi realizuji na
zaklad€ znalosti vstupnich parametr(i, pfi¢emZ nova zafizeni by méla byt konstruovana
sohledem na vlastnosti dopravovanych hmot. Proto je znalost mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti sypkych hmot vstupujicich do systému pro dopravu kliCovym parametrem. Na
zdkladé méfeni a zjidténi téchto vlastnosti lze dale provadét kalibrace a ovéfovani chovani
vymodelovanych &astic téchto hmot pomoci vypodetni techniky. Aplikovani pro konkrétni
typy dopravniki €i zasobnika si vyZaduje své specifické pristupy.

Pfi vytvafeni nového typu zafizeni pro dopravu sypkych hmot, se provadéji realné zkousky
funkénosti zatizeni na zmen3eném modelu nebo na &4sti zatizeni predstavujici kritické misto,
a/nebo se korekce provadi pfimo na hotovém zatizeni. U atypickych zafizeni se vétSinou
pracuje s odhady nebo empirickymi hodnotami. Optimalizace procesu dopravy se provadi az
na zakladé prvnich redlnych zkouSek. Nasledné se upravuje konstrukéni feSeni, méni se
vstupni parametry pohonu nebo vlastnosti sypké hmoty. Napiiklad zménou otaéek pohonii
vibraniho dopravniku lIze urychlit vodorovnou nebo tklonnou dopravu materidlu.

Nevyhodou navrhu konstrukce, zalozené na odhadech a empirickych hodnotach je, Ze neni
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zcela optimélni, protoZe v oblasti svislé a tklonné dopravy vibraénim dopravnikem neni vliv
tvaru ¢astic dopravované hmoty na proces dopravy zcela specifikovany.

Nevyhodou sledovéni chovani sypké hmoty na prototypech je zdlouhavost a finanéni
narocnost. Nevyhodou préace s odhady a empirickymi hodnotami je vysoka pravdépodobnost,
Ze vysledky mohou byt zatiZeny velkou chybou. Déle je znamo, Ze se pfi tvorbé navrhi
dopravnich zafizeni pouZivaji pocitagové prostorové 3D modely, které vychézeji z platnych
norem. Jejich nevyhodou je, Ze tyto normy nezahrnuji vSechny mozné stavy, které mohou v
oblasti procesu dopravy sypkych hmot na nekonvenénich dopravnicich nastat. Dalgi
nevyhodou je, ze 3D modelovani zcela neodpovida skuteénosti a e dané zafizeni je tfeba
korigovat, pfi¢emz nésledné tipravy jiZ vytvoteného inZenyrského dila v procesu uzivani a pii
Jjeho poZadované Cinnosti jsou nezadouci z hlediska odstavky systému dopravy, kterého je
zafizeni soucasti.

Nevyhodou jakéhokoliv matematického modelu je, Ze nezahrnuje viechny situace, které
mohou nastat. V tomto ptipadé nelze zejména nasimulovat dynamicky tok sypkého materialu.
Je znamo, Ze se jako dopravni zafizeni pro dopravu sypkych hmot v praxi &asto pouzivaji
vibra¢ni dopravniky. JelikoZ jsou sypké hmoty riznorodé a jejich konzistenci, tvar, vihkost
apod. neni moZno dopfedu piesné odhadnout, je navrh konstrukce dopravnich zatizeni pro
tyto produkty problematicky. Rovn&Z navrhy zatizeni pro dopliiovani nebo odebirani sypké
hmoty na vstupu ¢i vystupu vibraénich dopravnikii jsou v praxi problematické.

Je znamo, Ze doprava novych sypkych hmot na stavajicich zafizenich pfind$i v mnoha
ptipadech problémy, protoze jiz navrzené dopravni linky nejsou uzpiisobeny na jiny druh
sypké hmoty. Pii prichodu dopravnim uzlem &astice sypké hmoty &asto degraduji nebo
zpusobuji jiné problémy, napfiklad vedou k nepriichodnosti materidlu touto trati nebo
k odstavce zafizeni, coZ je spojeno se ztratou nemalych financi. Ani nové navrhovana zaf{zeni
nelze jednoduse uzpisobit tak, aby vyhovovala celému spektru materidli a dopravnich
podminek. Aby se tyto problémy minimalizovaly, zkouseji se vlastnosti sypkych hmot
specifickymi pfistroji a zafizenimi, na kterych lze zpravidla provadét téZ simulace chovani
sypké hmoty za riiznych podminek.

Znama dopravni zafizeni, na kterych lze zkouset vlastnosti sypkych hmot obsahuji zafizeni
pro dodavku sypké hmoty, nachézejici se na vstupni stran& vlastniho dopravniku a zafizeni
pro odebirani sypké hmoty, kterd jiz vlastnim dopravnikem prosla. Vlastni dopravnik byva
Casto vybaven vibratorem pro usnadnéni plynulosti toku sypkého materidlu. Jsou Znamy i

dopravniky s vodorovnou dréhou opatfené vibratorem k zabezpeéeni jejich funkce.
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Je znamo, Ze se pro testovani chovani nové sypké hmoty, pouZivaji provozni zafizeni, ktera
jsou optimalizovana pro jinou sypkou hmotu. Kromé toho, Ze tato metoda vyfadi takové
provozni zafizeni z b&Zného provozu, je dalsi nevyhodou, Ze pfi vyuZiti této moZnosti, nelze
Casto zmefit ¢i sledovat vlastnosti sypké hmoty v celém poZadovaném rozsahu. Pokud si
poZadavky na rozsifeni testovacich moznosti vynuti stavbu specidlniho zafizent, je to spojeno
s vysokymi naklady.

Soucasné vibraéni dopravniky jsou popsany napf. v publikaci Polék J., Bailotti K., Pavliska J.,
Hrabovsky L.: Dopravni a manipulaéni zafizeni IL, VSB-TUO, 2003, str. 63 az 73. \Y%
soucasnosti uZivané vibraéni dopravniky nejsou na rozdil od feseni podle vynalezu opatfeny
snimacem vibraci. Jejich pohon b&Zi konstantnim pfedem nastavenym tempem, ménit lze
pouze otacky. Jsou umistény pouze na jednom ramu a pruzné ¢leny jsou umistény mezi
ramem a Zlabem. Naproti tomu v feseni podle vynélezu jsou pruzné é&leny umistény mezi
ramy, coZ umoZiiuje ménit néklon dopravniku. MoZnosti ovladani vibraci jsou u soucasnych
dopravnikli velmi omezené i diky tomu, Ze jejich rotatni pohony nemaji ozubena kola.
Naproti tomu v feseni podle vynalezu lze kombinaci ozubenych kol, pohyblivé desky, na
které zdroj vibraci umistén a dalgich pfidanych prvki plynule mé&nit natodeni vibratoru vadi

ramu.

Podstata vyndlezu

Uvedené nevyhody fesi zplisob modelovéni mechanickych procesii sypkych hmot a zatizeni

k provadéni tohoto zptsobu.

Podstatou zpisobu je modelovani mechanickych procest sypkych hmot vystavenych G¢inktim
vibraci, zahrnujici umistovani sypké hmoty do sledovaného prostoru vymezencho alespoit
jednou sténou. PF vystavovani sypké hmoty vibracim, se jejich Gcinkem preskupuji &astice
tvofici sypkou hmotu vii¢i sobg, nebo se piesouva alesponi ¢ast objemu sypké hmoty.
Monitorovani chovani sypké hmoty a odvadéni sypké hmoty ze sledovaného prostoru se
vyznaluje tim, Ze se v priib&hu vystavovani sypké hmoty u¢inkiim vibraci sleduje nejméné
jedna vlastnost ze skupiny rozloZeni nebo seskupeni ¢astic sypké hmoty, rozloZeni hmotnosti
sypké hmoty a tlaku, kterym plisobi nejméné jedna &4stice sypké hmoty na své okoli. Déle se
sleduje veli¢ina ze skupiny teplota okolniho prostredi, teplota &astic sypké hmoty, teplota
plynu vypliujiciho prostor mezi &asticemi sypké hmoty, vihkost &astic sypké hmoty, vihkost
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plynu vyplijiciho prostor mezi &asticemi sypké hmoty, zvuk v nejméng jednom mist& a/nebo
se snimd informace o chodu vibraéniho zafizeni ze skupiny vibrace vibraéniho za¥izeni
v nejméné jednom misté, sniméani otatek vibratoru, sniméni nejméné jednoho sméru vibraci,
snimani naklonu vi¢i vodorovné roving, snimani néklonu viiéi sméru pohybu &stic a sniméni
elektrické energie dodévané do vibratoru. Dale je podstatou zpiisobu, Ze se sypka hmota pied
umistovanim do sledovaného prostoru, nebo po odvedeni ze sledovaného prostoru
shromazd'uje. Déle je podstatou zptisobu, Ze se sypka hmota vystavovana éinkiim vibraci ve
sledovaném prostoru shromazd'uje. V pribshu vystavovani sypké hmoty uéinkim vibraci se
méni amplituda, nebo smér vibraci. RozloZeni nebo seskupeni &astic sypkeé hmoty se zji§t'uje
snimanim nebo zaznamendvanim vzhledu sypké hmoty alespoii v jednom misté sledovaného
prostoru. RozloZeni nebo seskupeni &astic sypké hmoty se zjistuje dale metodou prumyslové
tomografie alespoti v jednom misté sledovaného prostoru. Pfi sledovani rozloZeni hmotnosti
sypké hmoty ve sledovaném prostoru se porovnavd okamzitd hmotnost sypké hmoty
nachdzejici se v mistg, kde se sypka hmota ve sledovaném prostoru momentalné shromazd’uje
s okamzitou hmotnosti sypké hmoty nachazejici se alespoii v jednom mists, ve kterém se
sypka hmota ve sledovaném prostoru pfesouva a/nebo se porovnava okamzita hmotnost sypké
hmoty nachézejici se alespoii ve dvou riiznych mistech, ve kterych se sypka hmota ve
sledovaném prostoru piesouva. Tlak, kterym plisobi nejméné jedna modelova kalibragni
kulova ¢astice na své okoli, se snim4 na nejméné jedné sténé vymezujici sledovany prostor,
ve kterém se sypkéd hmota sleduje a/nebo shromazd'uje. Na ¢4stice sypkeé hmoty nachézejici se
ve sledovaném prostoru se piisobi nejméné jednim vlivem ze skupiny vliv teploty, vliv
elektromagnetického zafeni, zejména mikrovinného zafeni, vliv viditelného svétla, vliv
ultrafialového nebo infracerveného zéfeni, vliv zvuku, vliv vlhkosti, vliv proudéni plynu
obklopujiciho &astice, vliv magnetického pole, vliv vlastnosti media obklopujiciho &astice. Pfi
presouvani alespoii ¢asti sypké hmoty jako celku, se tok sypké hmoty ve sledovaném prostoru
ovliviiuje mechanicky, a to volbou tvaru alespoti jedné stény, vymezujici sledovany prostor
a/nebo umistovanim piekaZzek do sledovaného prostoru. Do sledovaného prostoru se dodava
tekutina a/nebo latka ovliviiujici kohezni vazby ve sledovaném prostoru. Ve sledovaném
prostoru se dale snima informace o nejméné jedné velicingé ze skupiny teplota,
elektromagnetické vinéni, zejména mikrovinné zafeni, viditelné svétlo, ultrafialové nebo
infracervené zéfeni, zvuk, vlhkost, proudéni plynu obklopujiciho ¢astice, magnetického pole,
vlastnost media obklopujiciho ¢astice a/nebo se snima piitomnost latky ovlivilyjici kohezni
vazby ve sledovaném prostoru. Sledované vlastnosti sypké hmoty a/nebo snimané informace

se zaznamenavaji pro dal$i zpracovani, s vyhodou pro srovnavani se simulaénim modelem.
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Podstatou zafizeni pro modelovani mechanickych procesi sypkych hmot, spojenych s tokem
sypké hmoty vystavené Cinkim vibraci, které zahrnuje sledovany prostor opatfeny vstupem
a vystupem, ktery je vymezen nejméné jednou sténou a vibrator, ktery je v mechanické vazbé
s nejmén€ jednim dilem zafizeni, nachdzejicim se ve sledovaném prostoru je, Ze dale obsahuje
nejméné jedno zafizeni pro sledovani chovani sypké hmoty ze skupiny zafizeni pro rozloZeni
Castic sypké hmoty, zafizeni pro sledovéni seskupeni ¢éstic sypké hmoty, zafizeni pro zji§téni
rozlozeni hmotnosti sypké hmoty, snima¢ pro snimani tlaku, kterym piisobi nejméné jedna
Castice sypké hmoty na své okoli a nejméné jeden snima¢ ze skupiny snimag¢ pro snimani
teploty okolniho prostfedi, snima¢ pro snimani teploty Castic sypké hmoty, snima& pro
snimani teploty plynu vypliujiciho prostor mezi ¢ésticemi sypké hmoty, snimaé pro snimani
vlhkosti ¢astic sypké hmoty, snima¢ pro snimani vlhkosti plynu vypliujiciho prostor mezi
Casticemi sypké hmoty, snima¢ pro snimani zvuku emitovaného nejméné v jednom misté
sledovaného prostoru a/nebo nejméné jeden snima¢ chodu vibragniho zafizeni ze skupiny:
snima¢ amplitudy vibraci a/nebo frekvence vibraci vibragniho zafizeni, snima¢ nejméné
jednoho sméru vibraci, snima¢ naklonu vibratoru vii¢i vodorovné roving, snima¢ naklonu
vibratoru vici réﬁlu, snima¢ elektrické energie dodavané do vibratoru a snima¢ zvuku
vibratoru. Vstup sypké hmoty do sledovaného prostoru je spojen se zatizenim pro dodavku
sypké hmoty a/nebo vystup sypké hmoty ze sledovaného prostoru je spojen se zatizenim pro
odebirani sypké hmoty. Déle miZe byt vstup sypké hmoty do sledovaného prostoru a/nebo
vystup sypké hmoty ze sledovaného prostoru spojen se zatizenim pro shromazdovani sypké
hmoty. Dalsi mozZnosti je, Ze vystup sypké hmoty ze sledovaného prostoru je spojen se
vstupem sypké hmoty do sledovaného prostoru prostiednictvim dopravniho zafizeni, pfi¢emz
vstup dopravniho zafizeni je spojen s vystupem sypké hmoty ze sledovaného prostoru a
vystup dopravniho zafizeni je spojen se vstupem sypké hmoty do sledovaného prostoru. Ve
sledovaném prostoru se miiZze nachdzet nejmén¢ jeden prvek pro zménu sméru toku a/nebo
pro ovliviiovani rotace alespori nékterych Castic sypké hmoty. Pfitom nejméné jeden prvek
pro zménu sméru toku a/nebo pro ovliviiovéani rotace alespori nékterych ¢astic sypké hmoty se
nachazi na nejméné jedné sténé vymezujici sledovany prostor. Dale nejméné jeden prvek pro
ovlivilovani sméru toku sypké hmoty a/nebo pro ovliviiovani rotace ¢astic sypké hmoty je
vici nejméne jedné sténé posuvné a/nebo rotaéné pohyblivy. Uvnitt sledovaného prostoru se
dale mtze nachédzet nejméné jedna délici st€na. Vibrator obsahuje polohovaci zafizeni, na

kterém se nachdzi zdroj vibraci. Tento zdroj vibraci je tvoien nejméné jednim rotacnim
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pohonem spojenym snejméné jednim excentrem. Vibrator dale obsahuje zafizeni pro
vytvofeni, nebo zruleni mechanické vazby mezi ozubenymi koly nejméné dvou zdroji
vibraci. Vibrator je s prvnim rdmem spojen prosttednictvim prvku umoZiiujiciho vzajemnou
zménu polohy a/nebo vzijemnou zménu natodeni vibratoru. Prvek umoziujici vzdjemnou
zménu polohy a/nebo vzdjemnou zménu natoeni vibratoru viiéi prvnimu ramu piedstavuje
rozebiratelny spoj. Zafizeni dile obsahuje nejméné tii ramy, pfiemz na prvnim rdmu se
nachazi téleso, jehoZ nejméné jedna sténa vymezuje sledovany prostor a druhy ram, ktery je s
prvnim rdmem spojen nejméné jednim pruznym prvkem a dale je prvni rdm v mechanické
vazb€ s vibratorem. Polohovaci zafizeni je spojeno s prvnim ramem prostfednictvim prvku
umoziujictho vzijemnou zménu polohy a/nebo vzijemnou zménu natodeni vibratoru vadi
prvnimu ramu. Tfeti rdm je spojen sdruhym rémem prostiednictvim nejméné jednoho
spojovaciho prvku. Druhy ram, nebo tteti ram je opatien stabilizaénimi nozkami pro fixaci
k zakladu a/nebo kolecky. Dale zafizeni obsahuje nejméné jednu nasypku a/nebo nejméné
jeden zasobnik, pfi¢emZ nejméné jedna nasypka a/nebo nejméné jeden zasobnik je spojen
s ramem. Pro sledovéni rozloZeni Eéstic nebo pro sledovani seskupeni &stic je vyuzit snimag
pro snimani obrazu. Déle pro sledovani rozloZeni &stic nebo pro sledovéani seskupeni &astic
je pouZit primyslovy tomograf. Zafizeni dile obsahuje nejméné jedno zafizeni pro
ovliviiovani toku sypké hmoty ze skupiny zdroj tepla, ochlazovaci zafizeni, zdroj
elektromagnetického zéafeni, zejména mikrovinného zafeni, viditelného svétla, ultrafialového
nebo infraderveného zafeni, zdroj zvuku, zafizeni pro ovliviovani vlhkosti, zafizeni pro
zajiSténi proudéni plynu obklopujiciho &astice, zdroj magnetického pole, zafizeni pro dodavku
a/nebo odbér media obklopujiciho &astice, zafizeni pro dodavku nebo odbér média
ovliviujiciho kohezni vazby. Dale zafizeni obsahuje nejméng jeden snimaé ze skupiny snimag
pro snimani elektromagnetického vinéni, zejména mikrovinného zéfeni, viditelného svétla,
ultrafialového nebo infraderveného zafeni, snimaé pro snimani zvuku, snima¢ pro snimani
vlhkosti, snima¢ pro snimani proudéni plynu obklopujiciho &astice, snimag pro snimani
magnetického pole, snima¢ pro snimani dodavky a/nebo odbéru media obklopujiciho &astice,
snima¢ pro sledovani doddvky a/nebo odebirani média ovliviiujiciho kohezni vazby ve
sledovaném prostoru. Na fidici jednotku je napojena vyhodnocovaci jednotka, vstup plynného
média, vystup plynného média, vstup kapalného média, vystup kapalného média, snimag

elektrické energie a vibrétor umistény na valida¢nim vibraénim dopravniku.

Vyhodou zpisobu podle tohoto vynalezu je, Ze umoziuje globalni pohled na jednotlive

vyteSena diléi opatfeni, kterd po spojeni v celek, mohou poskytnout objektivni obraz feseni
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konkrétniho problému procesu dopravy na vibraénim dopravniku. Samotny proces
urychlovani ¢astic pfi dopravé pomoci vibraci je ovlivnén navazujicim konstrukénim fesenim
na vstupu a vystupu. Individudlni nastaveni zaiizeni, které by splnilo ofekavané parametry,
neni bez predeslé objektivni predikce a zjisténi konkrétnich ovliviiujicich parametri z
hlediska dal§iho mozného Sirsiho uziti zafizeni vhodné. ProtoZe niroky na nové navrhované
zafizeni jsou daleko vyS$si nez v minulosti a vyrobci dopravnich zafizeni nemaji s novymi
materidly dostateCné zkuSenosti je proto potieba vytvofit pro vyvoj a kontrolu dopravnich
zafizeni novy zplsob ndvrhu. Dalsi vyhodou tohoto vynalezu je, Ze jeho vyuZiti umozni
pfedem oveéfit, zda bude zafizeni fungovat s konkrétni sypkou hmotou a to bez vyroby
prototypu a bez nasledného odzkouseni. Vyhodou pouZiti vysledki ziskanych ze simulaci na
zafizeni podle tohoto vynédlezu je u provoznich zafizenich zlepSeni ekonomiky provozu a
sniZeni spotfeby energie potfebné pro pohony, déle sniZeni hlu¢nosti a sniZeni opotfebeni
funkénich ¢asti zafizeni.
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Ptehted-obriziirna vykresech”

Obrazek 1 znazortiuje schéma ptikladného provedeni zatizeni podle piikladu 1.

Obrazek 2 znazornuje schéma ptikladného provedeni zafizeni podle piikladu 2.

Obrazek 3 logické schéma k piikladu 1,

Obrazek 4 logické schéma k piikladu 2 a

§brazek 5 logické schéma k piikladu 3.

Obrazek 6 zndzortiuje izometricky bo¢ni pohled na uspofddani ramu s vibratorem podle
ptikladu 1, ktery zajist'uje vibrace ve vodorovném sméru a

obrazek 7 znazorfiuje izometricky bo¢ni pohled na uspofadani ramu s vibratorem, vibrujicim
ve sméru naklonéném vici vodorovné roviné podle téhoz piikladu.

Obrazek 8 znazoriuje vytez télesa 60 podle piikladu 1.

Obrazek 9 znazomiuje vytez télesa 60 podle prikladu 2.

Obrazek 10 zndzomiuje detailni axonometricky pohled na uspofadani dvou pohonti podle
prikladu 1

Obrazek 11 axonometricky pohled na zafizeni podle pfikladu 1 s vyznadenim mozZnych poloh
kamery.

Obrazek 12 znazoriluje riizné typy Castic sypké hmoty, pfikladng vyuzivanych pro modelova

simulaéni méfeni.
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Pfiklady provedeni

Priklad 1

Zatizeni 1 pro modelovani mechanickych procesi sypkych hmot podle obrazki
1,3,6,7.8,10,11,12 je urCeno ke sledovani chovéni sypké hmoty sestavajici z modelovych
kalibragnich kulovych ¢éstic 254 sesklddanych do vlaknitych tsles 255, plosnych téles 256
nebo prostorovych téles 257 vystavenych vibracim na vodorovné roving. Zafizeni 1 zahrnuje
valida¢ni vibraéni dopravnik 10, v jeho? stiedni ¢asti se nachazi sledovany prostor 12 pro
presouvani sypké hmoty v disledku vibrace opatteny vstupem 121 sypké hmoty, vystupem
122 sypké hmoty a vibratorem 50. Sledovany prostor 12 je ohraniden prithlednou spodni
sténou 602, prihlednou horni sténou 603 a dvéma prithlednymi bodnimi sténami 604, které
jsou prihledné. Uvnitf sledovaného prostoru 12 se nachazi jedna vodorovnd orientovani
prithlednd délici sténa 601. Se vstupem 121 sypké hmoty do sledovaného prostoru 12 jsou
spojeny nasypka 71, jejiz usti se nachézi nad délici sténou 601 a nasypka 72, jejiz usti se
nachazi nad spodni sténou 602. Nad nasypkou 71 se nachazi vystup vstupného zasobniku 220
a nad nasypkou 72 se nachazi vystup vstupného zasobniku 230. S vystupem 122 sypké hmoty
ze sledovaného prostoru 12 jsou spojeny vysypky (91,92). Vysypka 91 se nachazi nad
vystupnim zasobnikem 240 a vysypka 92 se nachazi nad vystupnim zasobnikem 250. Zatizeni
1 dale zahmuje tfi nad sebou se nachazeji ramy (20, 30, 40); které jsou orientovany
vodorovné. Nardmu 20 se nachdzi Zlab 60. Ram 30 je s rémem 20 spojen ¢tyfmi pruznymi
prvky 301, v tomto piikladu tlaénymi pruZinami. R4m 20 je v mechanické vazbé s vibratorem
50 uskutecnéné prostiednictvim pantu 513. Vibrator 50 je opatfen snimacem 180 naklonu
vibrétoru 50 vii¢i rdamu 20. Vibrator 50 obsahuje polohovaci zafizeni 51, na kterém se nachazi
zdroj vibraci 52, ktery je tvofen dvéma rotaénimi pohony 521 a 522. Kazdy rotaéni pohon
(321, 522) obsahuje nosné kolo 525 a ozubena kola 523 resp. 524. Ozuben kola 523 a 524 se
nachézeji vii€i nosnym kolim 525 na protilehlych stranich kazdého rotainiho pohonu 521
resp. 322. Snosnymi koly 525 a ozubenymi koly 523 a 524 jsou spojeny excentry 526.
Vibrator 50 dale obsahuje zafizeni 527 pro vytvofeni nebo zruseni mechanické vazby mezi
ozubenymi koly 523 a 524 obou rotatnich pohond 521 a 522, a to jejich pfiblizenim nebo
oddalenim. KdyZ neni vytvofena mechanické vazba mezi ozubenymi koly 523 a 524, excentry
526 na kolech (523, 524) vykonavaji samovolny synchronizovany rotagni pohyb vii¢i sobg.
Vytvofenim mechanické vazby se dosdhne moZnosti riizného svazaného pootoceni ozubenych
kol (523, 524), kdy uZ nedochdzi diky této mechanické vazbé k samovolnému

synchronizovani excentri 526 na kolech (523, 524). Podstatou mechanické vazby je, Ze
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ozubené kolo 523 a ozubené kolo 524 jsou v zabéru. Polohovaci zafizeni 31 obsahuje ram
510, ktery je pomoci pantu 513 spojen s rdmem 20. Ram 510 je vyztuZen plechem 511 a je na
strané protilehlé vii¢i pantu 513 opatfen kotvicim profilem 512. Vibrator 50 dale obsahuje
prvek 3516, ktery umoZiluje posuv vibratoru 50 ve sméru rovnob&Zném s rdmem 20 a
umoZiiuje po uvolnéni spoji (514, 515) vzdjemnou zm&nu natodeni vibratoru 30 vi¢i ramu
20. Ram 40 je spojen s ramem 30 prostfednictvim dvou parti stojin (401, 402), které slouzi
pro nastaveni vzajemné polohy rdmu 30 a ramu 40. Pér stojin 401 je del3i nez par stojin 402 a
pfesahuje tak nad trovedt rdmu 20. K horni ¢asti paru stojin 401 je pfipevnéna vstupni
nasypka 71. Ram 40 je opatien stabilizatnimi nozkami 404 a prvky 403 pro zménu polohy,
dle tohoto ptikladu kole¢ky. Zafizeni 1 dale zahmuje snima¢ 100, pro snimani obrazu, dle
tohoto piikladu pfemistitelnou vysokorychlostni kameru, ktera je uréena pro sledovani
rozloZeni nebo seskupeni &astic. Snima& 100 pro snimani obrazu je podle tohoto ptikladu
pfemistitelnd vysokorychlostni kamera, uréena pro sledovani rozloZeni nebo seskupeni ¢astic.
Snima¢ 100 se nachazi mimo sledovany prostor 12, a to z vn&jsi strany jedné ze stén (602,
603, 604). Dopravnik 10 dale obsahuje &tyfi hmotnostni snimage 110, pfiemZ na vstupni
stran€ delici stény 601, na vstupni stran& spodni stény 602, na vystupni strané délici stény 601
a na vystupni strané spodni stény 602 se nachézi po jednom. Mezi vstupni a vystupni stranou
_ se na horni ploSe d€lici stény 601 nachdzeji tti snimace 120 pro sniméni tlaku. Mezi vstupni a
vystupni stranou se na horni plose spodni stény 602 nachazeji dalsi tfi snimage 120 pro
snimani tlaku. Vzajemnd vzdalenost mezi snimaci (110, 120) je stejna. Dopravnik 10 je dale
opatfen snimaci 130 pro snimani teploty, pfi¢emz snima¢ 130 pro sniméni teploty okolniho
prostiedi se nachdzi mimo sledovany prostor 12 a dal$i snimade 130 pro sniméni teploty
sypkeé hmoty a plynu vyplitujiciho prostor mezi &asticemi sypké hmoty se nachazeji t&sné nad
hornim povrchem délici stény 601 nebo spodni stény 602. Dopravnik 10 je déle opatfen
snima¢i 140 pro sniméni vlhkosti, pficemz snimaé 140 pro sniméni vihkosti okolniho
prostfedi se nachdzi mimo sledovany prostor 12 a dlasi snimace 140 pro snimani vlhkosti
sypké hmoty a vlhkosti plynu vyplilujiciho prostor mezi &asticemi sypké hmoty se nachézeji
t€sné nad hornim povrchem délici stény 601 nebo spodni stény 602. Dale se ve sledovaném
prostoru 12 se nachdzeji dva snimace 150 pro snimani zvuku vznikajiciho pfi pohybu &astic
sypke hmoty, dle tohoto ptikladu mikrofony, pfi¢emZ jeden z mikrofonti se nachazi v prostoru
mezi horni sténou 603 a délici sténou 601 a druhy mezi délici sténou 601 a spodni sténou 602.
Dopravnik 10 je dale opatfen vibraénim snimacem 160, snimatem 170 otadek rotaénich
pohonll 521 a 522, snimafem 180 néklonu vibratoru 50 vici prvnimu rdmu 20 a

tomografickym snimacem 190. Vibraéni snima¢ 160 je spojen s ramem 20. Snimade (1o,
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120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 201) jsou napojeny na vyhodnocovaci jednotku 210

==l

ktera je dale napojena na Fidici jednotku 200. Ridici jednotka 200 je opatfena snima¢em 201
elektrické energie doddvané do vibratoru 50, pfi¢emz Fidici jednotka 200 plni mimo jiné i
funkei snimace 201. Ve sledovaném prostoru 12 se nachézi dvanact prvkii 260 pro zménu
sméru toku a/nebo pro ovliviiovani rotace alespoti nékterych modelovych kalibragnich &4stic
254, jejich sestav (255, 256, 257) a ¢astic dopravovaného materidlu, pfi¢em? Sest prvki 260
pfedstavuje vystupky a prohlubné vytvofené tvarovanim horni plochy d&lici desky 601, ktera
je podle tohoto ptikladu vyménitelnd a Sest prvki 260 piedstavuje samostatné utvary
pfikladn€ tvaru valce, jehlanu, kvadru, kostky, koule, paraboloidu, hyperboloidu nebo
kombinace t€chto tvarli nachdzejicich se na horni plose spodni stény 602, se kterou jsou
rozebirateln€ spojeny a jsou vii¢i spodni st&n¢ 602 posuvné i rotaéné pohyblivé. Na povrchu
prvkl 260 je umisténo dvanact snima¢d 12¢ pro sniméni tlaku. Pro ovliviiovani toku sypké
hmoty obsahuje zafizeni zdroj 241 tepla, dle tohoto ptikladu topné tleso, dale ochlazovaci
zafizeni 242, dle tohoto piikladu klimatizaci, a zdroj 243 elektromagnetického zafeni, kterym
muze piikladné byt zdroj mikrovinného zafeni, zdroj viditelného svétla, zdroj ultrafialového
nebo zdroj infraCerveného zafeni. Uvnitt siedovaného prostoru 12 se nachézi reproduktor,
ktery predstavuje zdroj 244 zvuku. Do sledovaného prostoru 12, a to mezi spodni sténu 602 a
delici sténu 601 je zausténo zafizeni 15 pro doddvku plynného média a zafizeni 17 pro
dodéavku kapalného média. Zafizeni (15, 17) jsou opatfena snimaéi 245. Ve sledovaném
prostoru 12 je dale umisténo zafizeni 16 pro odbér plynného média a zatizeni 18 pro odbér
kapalného média, kterd jsou opatiena snimaci 249. Déle se uvnitt Zlabu 60 nachazeji zatizeni
246 pro zajiténi proudeni plynu obklopujiciho &astice, dle tohoto ptikladu ventilator a zdroj
247 magnetického pole. Zatizeni 1 dale obsahuje snima¢ 262 pro snimani proudéni plynu
obklopujiciho Castice, snima¢ 263 pro snimani magnetického pole, snima& 261 pro snimani
elektromagnetické¢ho vinéni.

Modelové kalibratni kulové ¢astice 254 sypké hmoty vytvafeji prostorova télesa riiznych
tvarti, naptiklad vlaknita t€lesa 255, tvofici rovné nebo zakiivené ,ty¢e“, plosna télesa 256,
tvofici rovné nebo zakiivené desky, prostorova télesa 257 tvaru krychle, kvadru, valce, koule,
elipsoidu, jehlanu, kuzele, a jejich kombinace. Srovnanim chovani realné sypké hmoty
s chovanim namodelované sypké hmoty se ziskaji data pro korekci simula¢niho modelu.
Z vysledki sledovani riznych redlnych a modelovych sypkych hmot, které jsou mezi sebou
vzdjemn€ porovnany v riznych podminkach, se vytvofi databanka tidaja, ktera slouzi dale pro
navrh redlnych vibra¢nich zatfizeni. Vlastni sledovani podle tohoto ptikladu zahrnuje sou¢asné

sledovani stejné sypké hmoty rozdélené do dvou davek, pfi ¢emz sypka hmota kazdé davky se
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pohybuje dusledkem shodnych vibraci, aviak v riznych geometrickych podminkach. Smér
pohybu jednotlivych modelovych kalibratnich kulovych &astic 254 sypké hmoty a jejich
sestav (233, 256, 257) je ovlivnén vystupky, prohlubnémi a prvky 260 pro zménu sméru toku
a/nebo pro ovliviiovani rotace. Pfed umistovénim sypké hmoty do sledovaného prostoru 12 se
nastavi sklon vibratoru 50. Prvni davka sypké hmoty se umisti do vstupniho zasobniku 220 a
druhé davka sypké hmoty do vstupniho zasobniku 230. MnoZstvi obou davek sypké hmoty
ve vstupnich zésobnicich (220, 230) se sleduje hmotnostnimi snimagi 110. Pii otevieni
vystupu zasobniku 220 se prvni davka sypké hmoty ptesouva prostrednictvim nasypky 71 na
vstup 121 do sledovaného prostoru 12, konkrétn& na horni plochu délici stény 601. P#i
otevfeni vystupu zasobniku 230 se druha davka sypké hmoty piesouva prostfednictvim
nasypky 72 na vstup 121 do sledovaného prostoru 12, konkrétné na horni plochu spodni stény
602. Smér a rychlost pohybu jsou ovlivnény smérem a intenzitou vibraci, geometrii drahy a
vlastnosti sypké hmoty. Vibrace generované vibratorem 50 se prostfednictvim ramu 20
prenaseji na Zlab 60. V diisledku vibraci dochazi k presouvani sypké hmoty ze vstupu 121 do
sledovaného prostoru 12 a déle sledovanym prostorem 12 az k vystupu 122. Za uéelem
sledovani chovani sypké hmoty za réiznych podminek se v pribéhu presouvani sypké hmoty
méni amplituda vibraci. V diisledku ptitomnosti vystupkd, prohlubni a prvki 260 pro zménu
sméru toku a/nebo pro ovliviiovani rotace sypké hmoty na hornich plochéch délici stény 601
nebo spodni stény 602, dochézi pfi ptesouvani sypké hmoty ke zmé&n& sméru pohybu
Jednotlivych &astic, ¢imz se me&ni jejich vzajemné uspotadani. Tlak, kterym pisobi ¢astice na
své okoli, se snimd na sténach 601 a 602, vymezujicich sledovany prostor 12, a to snimaci
120 pro sniméni tlaku, které jsou pfikladné umistény na povrchu vystupkt, prohlubni a na
povrchu prvkd 260 pro zm&nu sméru toku a/nebo pro ovliviiovani rotace sypké hmoty.
Pfesouvani sypké hmoty se sleduje pomoci snima¢e 100 pro snimani obrazu. Sleduje se
rozloZeni nebo seskupeni ¢astic, pficemZ snima¢ 100 se v priib&hu méfeni piesouva do
pfedem ur€ené, nebo aktudlné zjisténé polohy. Tok sypké hmoty ve sledovaném prostoru 12
se dale ovliviiovan piisobenim teploty, elektromagnetického vinéni, zejména mikrovinného
zafeni, viditelného svétla, ultrafialového nebo infraderveného zafeni, pusobenim zvuku,
vlhkosti, intenzitou proudéni plynu obklopujiciho &4stice, plisobenim magnetického pole a
Ucasti medii obklopujicich &astice, ¢imZ se ovliviiuji kohezni vazby ve sledovaném prostoru.
Pfi prichodu ¢éstic sledovanym prostorem 12 se snimaji velikosti wginkd teploty,
elektromagnetického vinéni, zejména mikrovinného zéafeni, viditelného svétla, ultrafialového
nebo infraerveného zafeni, zvuku, vihkosti, proudeni plynu obklopujiciho &astice,

magnetického pole, G€asti medii obklopujicich &astice, a déle se snimé4 ptitomnost vlhkosti
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ovliviiujici kohezni vazby mezi Casticemi nachdzejicimi se ve sledovaném prostoru 12.
Kohezni vazby ve sledovaném prostoru 12 lze ménit také pfidavanim dalsi tekutiny, ptikladné
vody, piiemz jeji pfitomnost a pritok se snimé snimacem 140 pro snimani vlhkosti, pfipadné
snimacem 245 nebo 249. Po priichodu sledovanym prostorem 12 opousti sypka hmota Zlab 60
vystupem 122. Prvni davka sypké hmoty presouvajici se po délici stén& 601 pada vysypkou
91 do vystupniho zisobniku 240, kde se shromazduje a druhd davka sypké hmoty
pfemistujici se po spodni stén¢ 602 padad vysypkou 92 do vystupniho zasobniku 250.
Rozlozeni hmotnosti sypké hmoty se priibéZn¢ sleduje hmotnostnim snima¢i 110, pti¢emz
hmotnostni snimace 110 se nachazeji na pruznych prvcich 301. Teplota okolniho prostiedi,
teplota ¢astic sypké hmoty a/nebo plynu vypliiujictho prostor mezi ¢asticemi sypké hmoty se
mé&fi snimacem 130 pro snimdni teploty. Vlhkost modelovych kalibradnich kulovych &astic
254 sypké hmoty, vihkost plynu vypliiujiciho prostor mezi ¢asticemi sypké hmoty a vihkost
okolni atmosféry se méfi snimac¢i 140 pro sniméani vlhkosti. Informace o chodu vibra¢niho
zafizeni a informace o prichodu sypké hmoty sledovanym prostorem 12 se zjistuji téz
pomoci snimact 150 pro snimani zvuku. Vibrace dopravniku 10 se snim4 jednim vibraénim
snimacem 160, ktery je v kontaktu se zdrojem vibraci 52. Déle se snimaji otacky prvniho
rota¢niho pohonu 521 i druhého rotaéniho pohonu 522 pomoci snimace 170 otadek. Pomoci
dalsich tfi vibra¢nich snimact 160 se snima amplituda vibraci ve tfech riznych smérech.
Elektricka energie dodévand do vibratoru 50 se snima snima¢em 201 elektrické energie Fidici
jednotky 200, ktera ovlada frekvenéné chod prvniho rotaéniho pohonu 521 i druhého
rotatniho pohonu 522. Smér vibraci se nastavuje zménou naklonu vibratoru 50 vii¢i ramu 20.
Charakteristika pribéhu amplitudy vibrace v jednotlivych smérech se zvoli nastavenim

vzajemného pootoceni ozubenych kol 523 a 524.
Priklad 2

Zafizeni 1 podle obrazki 2,4,6,7,9,10,11,12 se lisi od zafizeni popsaného v ptikladu 1 tim, ze
pruznymi prvky 301 jsou misto tlaénych pruzin pruZiny tazné a ram 20 je pomoci téchto
pruznych prvki 301 zavéSen na konzolich 302 rdmu 30. Daéle tim, Ze Zlab 60 je tvofen pouze
vn&jSimi sténami (602, 603, 604) a neobsahuje tak délici sténu 601, takZe se veskerd sypka
hmota pfesouva po spodni stén¢ 602.

Oba pary stojin (401, 402) jsou uréeny pro nastaveni vzajemné polohy ramu 20 viéi ramu 30.
Ptikladné je nastaven sklon Zlabu 60 vii¢i vodorovné roving, a to 15 stupnd, pfiemz vstup

121 sypké hmoty do sledovaného prostoru 12, je niZe neZ jeji vystup 122. Se vstupem 121

L 52 Y
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sypké hmoty do sledovaného prostoru 12 jsou spojeny nasypky (71, 72), jejichz tsti se
nachézeji nad spodni sténou 602. S vystupem 122 sypké hmoty ze sledovaného prostoru 12
Jsou spojeny vysypka 92 a vstup 111 do dopravniho zafizeni 11, které je dale prostiednictvim
vystupu 112 cirkulaén& propojeno se vstupnimi nésypkami (71, 72). Pro sledovani
rovnomérnosti rozloZeni Céstic je dopravnik 10 dale opatfen tomografickym snimadem 190.
Zatizeni 1 podle tohoto ptikladu je opatfeno dal$imi dvéma snima¢i 100 pro snimani obrazu,
kterymi jsou b&zné videokamery stabiln& umisténé v blizkosti nasypky 71 a vysypky 92.
Zatizeni podle ptikladu 2 pracuje stejné€ jako bylo popsano v piikladu 1 s tim rozdilem, Ze
sypka hmota je z vystupu 122 ze sledovaného prostoru 12 pribéZné dopravovéna pomoci

dopravniho zatizeni 11 na jeji vstup 121.
Priklad 3

Zafizeni 1 podle obrazka 1,5,6,7,8,10,11,12. Od provedeni popsaného v piikladu 1 se 1isf tim,
Ze délici sténa 601 je opatfena otvory pro selekci modelovych kalibragnich kulovych ¢&astic
254 sypké hmoty na zdkladé jejich velikosti. V tomto pfipadé se sleduje chovéni sypké hmoty
vystavené vibracim, pfi kterém dochazi k rozdéleni sypké hmoty na zakladé velikosti &4stic
na dve rizné frakce. Veskera sypkd hmota se na vstupni stran€ umisti do nasypky 71, ze které
Je sypka hmota dopliiovana na horni &ast délic stény 601. Uinkem vibraci se ¢astice sypké
hmoty ptesouvaji od vstupu 121 do sledovaného prostoru 12 az k jeho vystupu 122. Mensi
modelové kalibragni kulové &astice 254 sypké hmoty se pfi pohybu postupn€ propadévaji na
horni ¢4st spodni stény 602, ze které se na vystupu 122 dostavaji do vysypky 92 a nasledné do
vystupniho zasobniku 250. Castice sypké hmoty, které nepropadly otvory délici stény 601 se
na vystupu 122 ptemist'uji do vysypky 91 a nasledng do vystupniho zasobniku 240.

Pro ovéfovani a validaci celého spektra vibracnich dopravnikii je konstrukce zatizeni 1
rozmérové upravitelnd. Diky rozebiratelnému stavebnicovému systému je mozno validaci

pfizpisobit na dany problém & material.

U vSech vySe uvedenych piikladii se po provedeni validaéniho méfeni naméfené a uloFené
hodnoty ze snimacii vynesou do srovnavacich tabulek a grafli tak, aby ¢asove korespondovaly
s Vygenerovanymi hodnotami ze simulaéni metody. Po srovnani hodnot se zkoriguje vypodet
simulaéni metody (pravou vstupnich parametril, provede se novy vypodet, a pokud se’
vygenerované hodnoty bliZi nam&fenym hodnotam z realného valida¢niho zafizeni, je mozno
hodnoty uloZit do knihoven dynamického pohybu materidlu, kde jsou pfipraveny pro

optimalizaci vyvoje nebo tprav vibragnich dopravnikd pomoci simulaéni metody. Pokud se
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generované hodnoty ze simula¢ni metody nebliZi realnym hodnotém z validagniho zafizeni,

tak se korekce a vypocet opakuje.

Primyslovi vyuZitelnost

Vynélez lze vyuzit viude tam, kde dochédzi k modelovani mechanickych procesi sypkych
hmot a zatizeni k provadéni tohoto zpilisobu a fe¥i se korekce matematického modelu chovani
sypké hmoty vii¢i redlnému stavu u sypkych hmot s volitelnymi vlastnostmi a konstrukce
zafizeni pro sledovani chovani sypké hmoty s volitelnymi vlastnostmi za riznych podminek.
Zejména lze vynalez vyuZit k provadéni kontrolnich a simulagnich experimenttl, jako jsou
simulace procesu dopravy na vibraénim dopravniku, simulace proudovych a rychlostnich poli,
simulace interakci mezi konstrukénimi prvky a dopravovanymi hmotami, které maji vliv na
dopravu vibra¢nimi dopravniky a to na piiklad pro navrhovani dopravnich zafizeni pro

dopravu sypké hmoty s vyuzitim vypocetni techniky.
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Seznam vztahovych znacek

1— zafl’zgni pro modelovani mechanickych procest
10 — valida¢ni vibraéni dopravnik
11 —dopravni zafizeni
111 — vstup
112 — vystup
12 —sledovany prostor
121 — vstup sypké hmoty
122 — vystup sypké hmoty
15 — zafizeni pro dodavku plynného média
16 — zafizeni pro odbér plynného média
17 — zafizeni pro dodavku kapalného média

18 — zafizeni pro odbér kapalného média

20 —rém

30 —rdm
301 — pruzny prvek
302 - konzole

40 —ram

401 — prvni par stojin
402 — druhy par stojin
403 — prvky pro zménu polohy
404 - stabiliza¢ni nozky
50 — vibréator
51 — polohovaci zafizeni
510 —rdm
511 —plech
512 — kotvici profily
513 — pant
514 — prvni rozebiratelny spoj
515 — druhy rozebiratelny spoj

516 — prvek umoziujici vzdjemnou zménu polohy a/nebo vzajemnou zménu
natoCeni vibratoru vi¢i prvnimu ramu 20
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52 — zdroj vibraci

60 — zlab

71 — nasypka
72 — nasypka
91 — vysypka
92 — vysypka

521 — prvni rotaéni pohon
522 — druhy rotaéni pohon
523 — prvni ozubené kolo
524 — druhé ozubené kolo
525 - nosné kolo

526 — excentr

527 - zatizeni pro vytvoieni nebo zruseni mechanické vazby

601 — prihledna délici sténa
602 — prithledna spodni sténa
603 — pritihledna horni sténa
604 — prithledna bo¢ni sténa

100 — snimag obrazu

110 — hmotnostni snimag¢

120 — snima¢ tlaku

130 — snima¢ teploty

140 — snimag vlhkosti

150 — snimag zvuku

160 — vibraéni snimag

170 — snima¢ otacek rotaénich pohont

180 - snima¢ naklonu vibratoru vii¢i ramu 20

190 — tomograficky snimac

200 — tidici jednotka

201 — snimac elektrické energie

210 - vyhodnocovaci jednotka

220 — prvni vstupni zasobnik

230 — druhy vstupni zdsobnik
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240 — vystupni zasobnik

241 — zdroj tepla

242 — ochlazovani zatizeni

243 — zdroj elektromagnetického zareni

244 — zdroj zvuku

245 — snimac zafizeni pro vstup plynného nebo kapalného média obklopujiciho ¢4stice
246 — zatizeni pro zaji§téni proudni plynu obklopujiciho ¢astice

247 — zdroj magnetického pole

249 — snima¢ zafizeni pro odbér plynného nebo kapalného media obklopujicich &astice
250 — vystupni zdsobnik

251 - zatizeni pro zjiSténi rozloZeni hmotnosti sypké hmoty

252 — snimac¢ naklonu dopravniku vii¢i vodorovné roviné

253 — snima¢ zvuku vibrétoru

254 — modelova kalibra¢ni kulov4 castice

255 — vléknité t€leso

256 — plosné téleso

257 — prostorové téleso

260 — prvek pro zménu sméru toku a/nebo pro ovliviiovani rotace &astic sypké hmoty
261 — snima¢ elektromagnetického vinéni

262 — snima¢ proudéni plynu obklopujici ¢astice

263 — snima¢ magnetického pole
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1. Zatizeni () pro modelovani mechanickych procest sypkych hmot zahrnujici validaéni

vibratni dopravnik (10), ktery je bud’ opatfeny nasypkami (71, 72) a vysypkou (92), a
ke kterému je pfipojeno dopravni zafizeni (11), kde vystup (112) z dopravniho
zafizeni (11) je veden na vstup do nésypky (71) a vystup z vysypky (92) je veden na
vstup (111) dopravniho zatizeni (11) nebo je dopravnik (10) opatfeny jests dalsi
vysypkou (91), kde k dopravniku (10) jsou z jedné strany pfipojeny vstupni zasobniky
(220, 230) a z druhé strany piipojeny vystupni zasobniky (240, 250) a kde vystup ze
vstupniho zésobniku (220) je veden na vstup do nésypky (71), vystup ze vstupniho
zasobniku (230) je veden na vstup do nasypky (72), vystup z vysypky (91) je veden do
vystupniho zasobniku (240) a vystup zvysypky (92) je veden do vystupniho
zasobniku (250), pfi€emz dopravnik (10) zahrnuje také zlab (60), vibrator (50), ktery
je opatfen zdrojem vibraci (52), ktery je tvofeny dvéma pohony (521, 522) a rdm (40),
ktery je opatfen stabilizaénimi nozkam1 (404), vyznadujici se tim, Ze dopravnik

}’/‘ LEr?

(10) déle zahrnuje ram (20 a"ram:(?:O), kde ramy (20,30) jsou spolu spojeny pomoci

pruznych prvku (301) nebo je ram (30) na obou koncich opatren konzolemi (302) na - -

s /"“"Ax [y [

kterych je ram (20) pomoci pruznych prvki (301) zavésen, ramy (30340)/ jsou spoiu
spojeny prostfednictvim dvou péri stojin (401, 402) pro nastaveni jejich vzjemné
polohy, kde pér stojin (401) je delsi neZ par stojin (402) a piesahuje tak roveti rimu
(20), khorni ¢asti paru stojin (401) je pfipevnéna néasypka (71) se vstupnim
zasobnikem (220), rdm (40) je spojen s prvky (403) pro zménu polohy, k ramu (20) je
piipevnén Zlab (60) v jehoZ stfedni Casti se nachazi sledovany prostor (12), ktery je
ohrani€en priihlednou spodni sténou (602), pruhlednou horni sténou (603) a dvéma
prihlednymi boénimi sténami (604), pﬁpadnc je sledovany prostor (12) rozdélen
vodorovné orientovanou prihlednou délici sténou (601), nasypka (72) je spojena
se Zlabem (60) ze strany vstupu (121) sypké hmoty do sledovaného prostoru (12), sti
nasypky (72) se nachédzi nad spodni st€nou (602), usti nasypky (71) se nach4azi bud’
nad délici st€nou (601) nebo nad spodni sténou (602) a vysypka (92), pii;;;.éne i
vysypka (91)£ Jsou spojeny se Zlabem (60) ze strany vystupu (122) sypké hmoty ze
sledovaného prostoru (12), pfi¢emz vibrator (50) je umistén na polohovacim zafizeni
(51), které obsahuje ram (510) vyztuZeny plechem (511), kde ram (510) je pomoci
pantu (513) spojen s rdmem (20) a je na strané protilehlé vi¢i pantu (513) opatien

kotvicim profilem (512), kde kotvici profil (512) je na jednom konci pomoci
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rozebiratelného spoje (515) spojen s polohovacim zatizenim (51) a na druhém konci
pomoci rozebiratelného spoje (514) spojen srdmem (20) a kde na polohovacim
zafizeni (51) je umistén zdroj vibraci (52), jehoZ pohon (521) obsahuje nosné kolo
(525) a ozubené kolo (523), pohon (522) obsahuje nosné kolo (525) a ozubené kolo
(524), kde ozubend kola (523, 524) se nachazeji vi¢i nosnym koltim (525) na
protilehlych stranach obou pohonui (521, 522), pfi, ¢emz jak nosna kola (525) tak i
ozubena kola (523, 524) jsou z vn&jsi strany spojena excentry (526), vibrator (50) dale
obsahuje zafizeni (527) pro vytvofeni, nebo zruSeni mechanické vazby mezi koly
(523, 524) a prvek (516) pro zménu polohy a/nebo nato&eni vibratoru (50) vi&i ramu
(20), dopravnik (10) je dale opatfen nejmén& &tyfmi snimaéi (110) hmotnosti a/nebo
nejméné dvéma snimaci (120) tlaku a/nebo nejméné dvéma snimagi (130) teploty
a/nebo nejméné jednim snimadem (140) vihkosti a/nebo nejméng dvéma snimaéi (150)
zvuku a/nebo snimafem (160) vibraci a/nebo nejméné jednim tomografickym
snimacem (190) a/nebo zafizenim (251) pro zjisténi rozloZeni hmotnosti sypké hmoty
a/nebo nejméné jednim snimacem (252) naklonu dopravniku (10) vigi vodorovné
roviné a/nebo nejméné jednim snimadem (253) zvuku vibratoru, pfi¢emz snimace
(110) hmotnosti jsou umistény na vstupni strané délici stény (601), na vstupni strand
spodni stény (602).na vystupni strané délici stény (601) a na vystupni strang spodni
stény (602), snima¢ (120) tlaku je umistén jak mezi vstupni a vystupni stranou na
horni plose délici stény (601), tak 1 mezi vstupni a vystupm stranou na horni plose
spodni stény (602), snimace (1301(1 40) teploty respektwe vlhkosti jsou umistény t&sné
nad hornim povrchem délici (601) nebo spodni stény (602), snimade (150) zvuku jsou
umistény jeden v prostoru mezi horni sténou (603) a délici sténou (601) a druhy mezi
delici sténou (601) a spodni sténou (602), snimag (160) vibraci je ptipojen k ramu (20)
a zafizeni (1) je dale opatfeno nejméné jednim snimadem (100) obrazu, kde snimag
(100) obrazu je umistén mimo sledovany prostor (12) z vn&jsi strany nékteré ze stén
(602, 603, 604), dale je zafizeni (1) opatfeno snimaci (130, 140) pro snimani teploty
respektiiz/e vlhkosti okolniho prostfedi, snimacem (170) otadek rotatnich pohontl,
snimacem (180) ndklonu vibratoru (50) vii¢i ramu (20), pfi¢emZ snimace (100, 110,
120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 201) jsou napojeny na vyhodnocovaci
jednotku (210), kterd je déle napojena na Fdici jednotku (200), pti¢emz Fidici jednotka

(200) je opatiena snimacem (201) elektrické energie.
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. Zafizeni (1) pro modelovani mechanickych procesti sypkych hmot podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze ve sledovaném prostoru (12) se dale nachézeji prvky (260)
pro zménu sméru toku a/nebo ovliviiovani rotace alespoil nékterych z modelovych
kalibratnich kulovych ¢astic (254) jako takovych a/nebo z nich sloZenych vldknitych
téles (255) a/nebo plosnych téles (256) a/nebo prostorovych téles (257) nebo &astic
dopravovaného materidlu, pfiemz jedna polovina prvka (260) predstavuje vystupky
a/nebo prohlubné vytvofené tvarovanim horni plochy délici desky (601) a druha
polovina prvkl (260) pfedstavuje Gtvary ve tvaru vélce, jehlanu, kvadru, kostky,
koule, paraboloidu, hyperboloidu, nebo kombinace téchto tvarii ptipevnénych k horni

plose spodni stény (602).

. Zafizeni (1) pro modelovéani mechanickych procesi sypkych hmot podle naroku 2,

vyznadujici se tim, Ze prvky (260) jsou dale opatfeny snimagi (120) tlaku.

. Zatizeni (1) pro modelovani mechanickych procesti sypkych hmot podle kteréhokoliv
z pfedchazejicich naroki, vyznacdujici se tim, Ze zafizeni (1) dale obsahuje zdroj
(241) tepla a/nebo ochlazovaci zafizeni (242) a/nebo zdroj (243) elektromagnetického

zafeni, pnpadne téZ snimac (261) elektromagnetického zafeni.

. Zafizeni (1) pro modelovani mechanickych procest sypkych hmot podle kteréhokoliv
z pfedchazejicich narokl, vyznadujici se tim, Ze dopravnik (10) dile obsahuje
zdroj (244) zvuku a/nebo zafizeni (246) pro zajisténi proudéni plynu obklopujiciho
Castice a/nebo zdroj (247) magnetického pole a/nebo zafizeni (15, 17) a zafizeni
(16,18) pro dodavku a odbér plynného nebo kapalného média obklopujiciho &astice,
pfipadné téz snima¢ (262) proudéni plynu obklopujiciho &astice, kde zdroj (244)
zvuku je umistén uvnitt sledovaného prostoru (12), zdroj (247) magnetického pole je
sniman pomoci nejméné jednoho snimace (263), zafizeni (15, 17) jsou opatfeny

snimaci (245) a zafizeni (16, 18) jsou opatieny snimaci (249).

. Zptsob modelovani mechanickych procestt pomoci zafizeni (1) podle naroki 1 az 3,
vyznacujici se tim, Ze se nejprve s kalibra¢nim standardem a poté s jednim nebo
vice vahdovanyml matenaly provedou nésledujici kroky: do dopravniku (10) se
nasypkou (71) prlpadne téZ nasypkou (72) pnvadl matenal bud’ z dopravniho zafizeni

(11) nebo ze vstupniho zasobniku (220) pmpadne téZ vstupniho zasobniku (230),

*» s 3 L
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pomoci prvku (516) se nastavi vzajemna poloha a/nebo vzajemné natodeni vibratoru
(50) vici rému (20), pomoci stojin (401, 402) se nastavi sklon ramu
(30) vici ramu (40), spusti se pohyb vibratoru (50), pomoci jehoZ vibraci se material
dopravuje, prlpaawr;é téZ méni své vlastnosti, Zlabem (60) smérem od nésypek (71, 72)
do vysypky (92), pnpaég; téz (91), pfiCemz material z vysypky (92) dopada bud’ do

vystupniho zasobniku (250) nebo prostfednictvim vstupu (111) do dopravniho zafizeni
L2 A

(11), odkud se prostfednictvim vystupu (112) vraci zp& do nasypky (71), pii 'ééné-
material dopada také z vysypky (91) do vystupniho zasobniku (240), a béhem dopravy
jsou pomoci snimact (110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 201, 252, 253) a
zafizeni (251) méfeny hodnoty mechanicko-fyzikélnich veli¢in, které jsou nasledn&
zpracovavany vyhodnocovaci jednotkou (210) a pomoci snimage (100) obrazu je skrz
prihledné stény (602, 603, 604) sniman pohyb, z jehoz zdznamu se vytvori vektorova
mapa rychlosti, pficemZ se také provede softwarové modelovani dopravovaného
materialu a jeho simulace a po provedeni validadniho méfeni se namétené hodnoty ze
snimacl vynesou do srovndvacich tabulek a grafii tak, aby asové korespondovaly
s vygenerovanymi hodnotami ze simulace, po srovnani hodnot se zkoriguje vypoéet
vstupnich parametrt simulace jejich tipravou, provede se novy vypodlet, pfi¢emZ se
korekce a vypocet opakuji tak dlouho, dokud se vygenerované hodnoty hebh’ii
namefenym hodnotdm z redlného validaéniho dopravniku (10), nageZ se tyto hodnoty
uloZi do knihoven dynamického pohybu materidlu a/nebo se pouziji pro optimalizaci

vyvoje nebo uprav vibra¢nich dopravniki.

. Zplsob modelovani mechanickych procesti pomoci zatizeni (1§ podle naroku 7,
vyznadujici se tim, Ze mechanicko-fyzikalni vlastnosti se ovlivituji ptidavanim
plynného a/nebo kapalného média piivadénych do dopravniku (10) pomoci zaf{zeni
(15, 17) a/nebo odvadénim plynného a/nebo kapalného média z dopravniku (10)
pomoci zafizeni (16, 18) a/nebo se ovliviiuji pfivadénim nebo odebiranim energii
pomoci zdroji (241, 243, 244, 247) a/nebo zafizeni (242, 246), ptiéemz se zarovefi
pomoci snimact (130, 150, 253, 261, 262, 263) méfi mechanicko-fyzikalni vlastnosti.

. Zpisob modelovani mechanickych procesti pomoci zatizeni (¥j podle kteréhokoli
z ptedchozich naroktl, vyznaéujici se tim, Ze se alespofi po &ast dopravni cesty
brani validovanému materidlu v pohybu prvky (260), pfiGemz se zaroven pomoci

snimaci (120) umisténych na prvcich (260) mé&fi tlak.
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