CZ 305194 B6

PATENTOVY SPIS

(11) Cislo dokumentu:

305 194

(13) Druh dokumentu: B6

(21) Cislo prihlasky:
19 (22) Prihlaseno:
EEIS)EQLIKA (40) Zvetejnéno:
(Véstnik ¢. 22/2015)
(47) Udeleno:
(24) Oznameni o udéleni ve véstniku:

URAD )
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(Véstnik &. 22/2015)

2013-944
28.11.2013
03.06.2015

22.04.2015
03.06.2015

(51) Int. CL.:
B65G 27/16 (2006.01)
GOIF 1/00 (2006.01)
GOIF 1/20 (2006.01)

(56)

Relevantni dokumenty:

CZ 303348 B6; JP S59155708 A; DE 19809625 Al; GB 1410189 A.

(73)

(72)

Majitel patentu:
Vysoka $kola batiska-Technicka univerzita Ostrava,
Ostrava - Poruba, CZ

Plivodce:

Ing. Daniel Gelnar, Ostrava - Poruba, CZ

prof. Ing. Jiti Zegzulka, CSc., Ludgetovice, CZ
Ing. Jan Necas, Ph.D., Ostrava - Hrabova, CZ
Ing. Dagmar Juchelkova, Ph.D., Velka Polom, CZ

(54

(57

Nézev vynalezu:

Zpiisob modelovani mechanickych procesi
sypkych hmot a zafizeni k provadéni tohoto
zpusobu

Anotace:

Vynilez se tykd provadéni kontrolnich a simula¢nich
experimenti, které maji vliv na dopravu vibraénimi
dopravniky. Zatizeni (1) zahrnuje validacni vibra¢ni
dopravnik (10) s nasypkami (71, 72) a vysypkami (91,
92), spojitelnymi se zésobniky (220, 230) a (240, 250)
nebo s dopravnim zafizenim, déle snimac (100) obrazu
snimace (130, 140, 170, 180) pro sniméni teploty nebo
vlhkosti okolniho prostedi, otacek rotacnich pohoni a
naklonu vibratoru (50) vii€i ramu (20) a zdroj (241) tepla,
ochlazovaci zafizeni (242), zdroj (243)
elektromagnetického zafeni. Dopravnik (10) zahrnuje
ramy (20, 30, 40), spolu spojené prostfednictvim
pruZznych prvka (301), ramy (30, 40) jsou spojeny
prostfednictvim dvou péru stojin (401, 402). Stojiny
(401) jsou del3i neZ stojiny (402). K réamu (20) je
pripevnén Zlab (60) se sledovanym prostorem (12)
ohrani¢enym prithlednymi sténami. Nasypka (71) je
pfipevnéna k horn{ &asti stojin (401), nasypka (72) ke
#labu (60) a vysypky (91, 92) ke Zlabu (60). Ram (40) ma
prvky (403) a stabilizatni nozky (404). Dopravnik (10)
déale zahrnuje vibrator (50) na polohovacim zafizeni (51),
které obsahuje ram (510) pomoci pantu (513) spojeny

s ramem (20) a na strané protilehlé viici pantu (513)
opatieny kotvicim profilem (512), na jednom konci

spojenym s polohovacim zafizenim (51) a na druhém
konci s rAmem (20). Na polohovacim zafizeni (51) je
umistén zdroj vibraci (52). Dopravnik (10) je dale
opatfen snimadi (110, 120, 130, 140, 150, 160)
hmotnosti, tlaku, teploty, zvuku, vibraci, tomografickym
snimacem (190), zafizenim (251) pro zji$téni rozloZeni
hmotnosti, snimagem (252) naklonu dopravniku (10) a
snimaéem (253) zvuku vibratoru a dale zdrojem (244)
zvuku, zafizenim (246) pro zajisténi proudéni média
zdrojem (247) magnetického pole, zafizenim (15, 17) pro
dodavku a zafizenim (16, 18) pro odbér média
obklopujiciho &astice. VSechny snimace (100, 110, 120,
130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 201) jsou napojeny na
vyhodnocovaci jednotku (210) a fidici jednotku (200).
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CZ 305194 B6

Zpiisob modelovani mechanickych procesi sypkych hmot a zafFizeni k provadéni tohoto
zpusobu

Oblast techniky
Vynélez se tyka zplisobu modelovani mechanickych procest sypkych hmot a zafizeni k provads-

ni tohoto zpiisobu a fesi korekci matematického modelu chovani sypké hmoty viii realnému
stavu u sypkych hmot s volitelnymi vlastnostmi a konstrukci zafizeni pro sledovani chovani syp-
ké hmoty s volitelnymi vlastnostmi za riznych podminek. Zejména se tyka provadéni kontrolnich
a simula¢nich experimentt, jako je 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 ptiklad pro navrhovani do-
pravnich zafizeni pro dopravu sypké hmoty s vyuzitim vypocetni techniky.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze se navrhy dopravnich zafizeni pro dopravu sypké hmoty v praxi realizuji na zdkladé
znalosti vstupnich parametrii, pfiCemz nova zafizeni by méla byt konstruovéna s ohledem na
vlastnosti dopravovanych hmot. Proto je znalost mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti sypkych
hmot vstupujicich do systému pro dopravu kli€¢ovym parametrem. Na zakladé méfeni a zjisténi
téchto vlastnosti Ize dale provadét kalibrace a ovéfovani chovani vymodelovanych &astic téchto
hmot pomoci vypocetni techniky. Aplikovani pro konkrétni typy dopravniki ¢i zasobniki si vy-
zaduje své specifické pfistupy.

Pii vytvéafeni nového typu zafizeni pro dopravu sypkych hmot, se provadgji realné zkousky
funk¢nosti zafizeni na zmenseném modelu nebo na &asti zafizeni piedstavujici kritické misto,
a/nebo se korekce provadi pfimo na hotovém zafizeni. 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. Napriklad zménou otacek pohoni vibraéniho dopravniku
Ize urychlit vodorovnou nebo tiklonnou dopravu materialu. Nevyhodou navrhu konstrukce, zalo-
zZené na odhadech a empirickych hodnotach je, Ze neni zcela optimalni, protoze v oblasti svislé a
Uklonné dopravy vibraénim dopravnikem neni vliv tvaru &astic dopravované hmoty na proces
dopravy zcela specifikovany.

Nevyhodou sledovani chovani sypké hmoty na prototypech je zdlouhavost a finanéni naroénost.
Nevyhodou prace s odhady a empirickymi hodnotami je vysoka pravdépodobnost, Ze vysledky
mohou byt zatizeny velkou chybou. Diéle je znamo, Ze se pfi tvorbé navrhd dopravnich zatizeni
pouzivaji pocitatové prostorové 3D modely, které vychazeji z platnych norem. Jejich nevyhodou
Je, Ze tyto normy nezahrnuji vSechny mozné stavy, které mohou v oblasti procesu dopravy syp-
kych hmot na nekonvenénich dopravnicich nastat. Dal3i nevyhodou je, ze 3D modelovani zcela
neodpovida skutecnosti a Ze dané zafizeni je tieba korigovat, pfiemz nasledné upravy jiz vytvo-
feného inZenyrského dila v procesu uzivani a pfi jeho pozadované &innosti jsou nezadouci z hle-
diska odstavky systému dopravy, kterého je zafizeni soucasti.

Nevyhodou jakéhokoliv matematického modelu je, Ze nezahrnuje vSechny situace, které mohou
nastat. V tomto pfipad¢ nelze zejména nasimulovat dynamicky tok sypkého materialu. Je znamo,
Ze se jako dopravni zafizeni pro dopravu sypkych hmot v praxi ¢asto pouzivaji vibra¢ni doprav-
niky. JelikoZ jsou sypké hmoty riznorod¢ a jejich konzistenci, tvar, vihkost apod. neni mozno
dopfedu pfesn€ odhadnout, je navrh konstrukce dopravnich zafizeni pro tyto produkty problema-
ticky. Rovné€z navrhy zafizeni pro dopliiovani nebo odebirani sypké hmoty na vstupu &i vystupu
vibra¢nich dopravnika jsou v praxi problematicks.
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Je zndmo, ze doprava novych sypkych hmot na stavajicich zafizenich pfinasi v mnoha ptipadech
problémy, protoZe jiz navrzené dopravni linky nejsou uzptisobeny na jiny druh sypké hmoty. Pfi
prichodu dopravnim uzlem Castice sypké hmoty Casto degraduji nebo zpisobuji jiné problémy,
napiiklad vedou k nepriichodnosti materialu touto trati nebo k odstavce zafizeni, coz je spojeno
se ztratou nemalych financi. Ani nové navrhovana zafizeni nelze jednoduse uzpusobit tak, aby
vyhovovala celému spektru materiali a dopravnich podminek. Aby se tyto problémy minimali-
zovaly, 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 zkousSet vlastnosti sypkych hmot obsahuji zatizeni pro
dodavku sypké hmoty, nachéazejici se na vstupni strané vlastniho dopravniku a zatizeni pro ode-
birani sypké hmoty, ktera jiz vlastnim dopravnikem prosla. Vlastni dopravnik byva casto vyba-
ven vibratorem pro usnadnéni plynulosti toku sypkého materialu. Jsou znamy i dopravniky s
vodorovnou drahou opatiené vibratorem k zabezpeceni jejich funkce.

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 vyradi takové provozni
zatizeni z b&€Zného provozu, je dalsi nevyhodou, Ze pfi vyuZiti této moznosti, nelze ¢asto zméfit
¢i sledovat vlastnosti sypké hmoty v celém pozadovaném rozsahu. Pokud si pozadavky na rozsi-
feni testovacich moznosti vynuti stavbu specialniho zafizeni, je to spojeno s vysokymi naklady.

Soucasné vibra¢ni dopravniky jsou popsany napt. v publikaci Polak J., Bailotti K., Pavliska J.,
Hrabovsky L.: Dopravni a manipulacni zafizeni II., VéB-TUO, 2003, str. 63 az 73. V sou¢asnosti
uzivané vibra¢ni dopravniky nejsou na rozdil od feSeni podle vynalezu opatfeny snimacem vib-
raci. Jejich pohon bézi konstantnim piedem nastavenym tempem, ménit lze pouze otacky. Jsou
umistény pouze na jednom rdmu a pruzné ¢leny jsou umistény mezi ramem a Zlabem. Naproti
tomu v feSeni podle vynalezu jsou pruzné Cleny umistény mezi ramy, coz umoziiuje ménit naklon
dopravniku. Moznosti ovladani vibraci jsou u soucasnych dopravnikii velmi omezené i diky to-
mu, Ze jejich rota¢ni pohony nemaji ozubena kola. Naproti tomu v feSeni podle vynalezu lze
kombinaci ozubenych kol, pohyblivé desky, na které zdroj vibraci umistén a dalSich ptidanych
prvki plynule ménit natoCeni vibratoru vici ramu.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody fesi zpisob modelovani mechanickych procesi sypkych hmot a zafizeni k
provadéni tohoto zpiisobu.

Podstatou zptsobu je modelovani mechanickych procest sypkych hmot vystavenych u€inkim
vibraci, zahrnujici umistovani sypké hmoty do sledovaného prostoru vymezeného alespori jed-
nou sté€nou. Pfi vystavovani sypké hmoty vibracim, se jejich G¢inkem preskupuji Castice tvofici
sypkou hmotu vii¢i sobé, nebo se piesouva alesporti ¢ast objemu sypké hmoty. Monitorovéni cho-
vani sypké hmoty a odvadéni sypké hmoty ze sledovaného prostoru se vyznaCuje tim, Ze se v
priibéhu vystavovani sypké hmoty G¢inkim vibraci sleduje nejméné jedna vlastnost ze skupiny
rozloZeni nebo seskupeni ¢astic sypké hmoty, rozlozeni hmotnosti sypké hmoty a tlaku, kterym
plisobi nejméné jedna &astice sypké hmoty na své okoli. Déle se sleduje veli¢ina ze skupiny tep-
lota okolniho prostiedi, teplota ¢astic sypké hmoty, teplota plynu vypliujiciho prostor mezi ¢as-
ticemi sypké hmoty, vlhkost &astic sypké hmoty, vlhkost plynu vypliujiciho prostor mezi ¢ésti-
cemi sypké hmoty, zvuk v nejméné jednom misté a/nebo se snimé informace o chodu vibraéniho
zatizeni ze skupiny vibrace vibraéniho zafizeni v nejméné jednom misté, snimani otacek vibrato-
ru, snimani nejméné jednoho sméru vibraci, snimani naklonu vii¢i vodorovné roviné, snimani
naklonu vii¢i sméru pohybu &astic a snimani elektrické energie dodavané do vibratoru. Déle je
podstatou zpdsobu, Ze se sypka hmota pfed umistovanim do sledovaného prostoru, nebo po od-
vedeni ze sledovaného prostoru shromazd'uje. Déle je podstatou zpiisobu, Ze se sypkd hmota
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vystavovand uc¢inkiim vibraci ve sledovaném prostoru shromazd’uje. V priibéhu vystavovani syp-
ké hmoty G¢inkiim vibraci se méni amplituda, nebo smér vibraci. Rozlozeni nebo seskupeni ¢as-
tic sypké hmoty se zjistuje snimanim nebo zaznamenavanim vzhledu sypké hmoty alespori v
jednom misté sledovaného prostoru. RozloZeni nebo seskupeni ¢astic sypké hmoty se zjistuje
dale metodou primyslové tomografie alespori v jednom misté sledovaného prostoru. Pii sledova-
ni rozloZeni hmotnosti sypké hmoty ve sledovaném prostoru se porovnava okamzita hmotnost
sypké hmoty nachazejici se v misté, kde se sypka hmota ve sledovaném prostoru momentalné
shromazd’uje s okamzitou hmotnosti sypké hmoty nachazejici se alespoii v jednom misté, ve
kterém se sypka hmota ve sledovaném prostoru pfesouva a/nebo se porovnava okamzita hmot-
nost sypké hmoty nachazejici se alesponi ve dvou riznych mistech, ve kterych se sypka hmota ve
sledovaném prostoru piesouva. Tlak, kterym pilsobi nejméné jedna modelova kalibraéni kulova
Castice na své okoli, se snima na nejméné jedné sténé vymezujici sledovany prostor, ve kterém se
sypka hmota sleduje a/nebo shromazd’uje. Na ¢astice sypké hmoty nachazejici se ve sledovaném
prostoru se plsobi nejméné jednim vlivem ze skupiny vliv teploty, vliv elektromagnetického
zafeni, zejména mikrovinného zafeni, vliv viditelného svétla, vliv ultrafialového nebo infrader-
veného zafeni, vliv zvuku, vliv vlhkosti, vliv proudéni plynu obklopujiciho ¢astice, vliv magne-
tického pole, vliv vlastnosti media obklopujiciho Castice. P¥i pfesouvani alespofi Casti sypké
hmoty jako celku, se tok sypké hmoty ve sledovaném prostoru ovliviiuje mechanicky, a to volbou
tvaru alespoil jedné stény, vymezujici sledovany prostor a/nebo umistovanim ptekazek do sledo-
vaného 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 jed-
né veliin€ ze skupiny teplota, elektromagnetické vinéni, zejména mikrovinné zateni, viditelné
svétlo, ultrafialové nebo infraCervené zafeni, zvuk, vlhkost, proudéni plynu obklopujiciho &asti-
ce, magnetického pole, vlastnost media obklopujiciho ¢astice a/nebo se snima pfitomnost latky
ovliviiujici kohezni vazby ve sledovaném prostoru. Sledované vlastnosti sypké hmoty a/nebo sni-
mané informace se zaznamenavaji pro dal$i zpracovani, s vyhodou pro srovnavani se simulaénim
modelem.

Podstatou zafizeni pro modelovani mechanickych procesi sypkych hmot, spojenych s tokem
sypké hmoty vystavené ucinkiim vibraci, které zahrnuje sledovany prostor opatfeny vstupem a
vystupem, ktery je vymezen nejméné jednou sténou a vibrator, ktery je v mechanické vazbé s
nejméné jednim dilem zafizeni, nachazejicim 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 sledovani seskupeni &astic sypké hmoty, zafizeni pro zjisténi
rozlozeni hmotnosti sypké hmoty, snima¢ pro sniméni tlaku, kterym pisobi nejméné jedna &asti-
ce sypké hmoty na své okoli a nejméné jeden snima¢ ze skupiny snima¢ pro snimani teploty
okolniho prostiedi, snima¢ pro snimani teploty €astic sypké hmoty, snima¢ pro snimani teploty
plynu vypliiujiciho prostor mezi ¢asticemi sypké hmoty, snimag pro snimani vlhkosti astic syp-
ké hmoty, snima¢ pro snimani vlhkosti plynu vypliiujiciho prostor mezi &asticemi sypké hmoty,
snima¢ pro snimani zvuku emitovaného nejméné v jednom misté sledovaného prostoru a/nebo
nejméné jeden snima¢ chodu vibra¢niho zafizeni ze skupiny: snima¢ amplitudy vibraci a/nebo
frekvence vibraci vibraéniho zafizeni, snima¢ nejméné jednoho sméru vibraci, snima¢ naklonu
vibratoru vii¢i vodorovné roving, snima¢ naklonu vibratoru vi¢i rmu, snimag elektrické energie
dodéavané do vibratoru a snima¢ zvuku vibrétoru. Vstup sypké hmoty do sledovaného prostoru je
spojen se zafizenim pro dodavku sypké hmoty a/nebo vystup sypké hmoty ze sledovaného pro-
storu je spojen se zafizenim pro odebirani sypké hmoty. Dale miZe byt vstup sypké hmoty do
sledovaného prostoru a/nebo vystup sypké hmoty ze sledovaného prostoru spojen se zatizenim
pro shromazd'ovéani sypké hmoty. Dal3i moznosti je, Ze vystup sypké hmoty ze sledovaného pro-
storu je spojen se vstupem sypké hmoty do sledovaného prostoru prostfednictvim dopravniho
zafizeni, pfi¢emzZ vstup dopravniho zafizeni je spojen s vystupem sypké hmoty ze sledovaného
prostoru a vystup dopravniho zafizeni je spojen se vstupem sypké hmoty do sledovaného prosto-
ru. Ve sledovaném prostoru se muZe nachazet nejméné jeden prvek pro zménu sméru toku
a/nebo pro ovliviiovani rotace alespoii nékterych Eastic sypké hmoty. Pfitom nejméné jeden pr-
vek pro zménu sméru toku a/nebo pro ovliviiovani rotace alesponi nékterych ¢astic sypké hmoty
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se nachazi na nejméné jedné sténé vymezujici sledovany prostor. Déle nejméné jeden prvek pro
ovliviiovani sméru toku sypké hmoty a/nebo pro ovliviiovani rotace Castic sypké hmoty je viici
nejméné jedné sténé posuvné a/nebo rotaéné pohyblivy. Uvniti sledovaného prostoru se dale
miZe nachazet nejméné jedna délici sténa. Vibrator obsahuje polohovaci zafizeni, na kterém se
nachazi zdroj vibraci. Tento zdroj vibraci je tvofen nejméné jednim rota¢nim pohonem spojenym
s nejméné jednim excentrem. Vibrator ddle obsahuje zafizeni pro vytvofeni, nebo zruseni me-
chanické vazby mezi ozubenymi koly nejméné dvou zdrojl vibraci. Vibrator je s prvnim ramem
spojen prostiednictvim prvku umoziiujictho vzajemnou zménu polohy a/nebo vzajemnou zménu
natodeni vibratoru. Prvek umoziiujici vzajemnou zménu polohy a/nebo vzajemnou zménu nato-
&eni vibratoru vii&i prvnimu ramu predstavuje rozebiratelny spoj. Zafizeni dale obsahuje nejmé-
né tfi ramy, pfi¢emZ na prvnim ramu se nachazi t€leso, jehoz nejméné jedna sténa vymezuje sle-
dovany prostor a druhy rdm, ktery je s prvnim rdmem spojen nejméné jednim pruznym prvkem a
dale je prvni rim v mechanické vazb¢ s vibratorem. Polohovaci zafizeni je spojeno s prvnim
ramem prostiednictvim prvku umozZiiujictho vzajemnou zménu polohy a/nebo vzdjemnou zménu
natodeni vibratoru vi¢i prvnimu ramu. Tfeti rdm je spojen s druhym ramem prostfednictvim
nejméné jednoho spojovaciho prvku. Druhy ram, nebo tfeti ram je opatfen stabiliza¢nimi noZka-
mi 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 spo-
jen s ramem. Pro sledovani rozloZeni &astic nebo pro sledovéani seskupeni ¢stic je vyuZzit snimac¢
pro sniméni obrazu. Déle pro sledovani rozloZeni Castic nebo pro sledovéni seskupeni Castic je
pouzit primyslovy tomograf. Zaiizeni dale obsahuje nejméné jedno zafizeni pro ovliviovani
toku sypké hmoty ze skupiny zdroj tepla, ochlazovaci zafizeni, zdroj elektromagnetického zafeni,
zejména mikrovinného zéfeni, viditelného svétla, ultrafialového nebo infracerveného zafeni,
zdroj zvuku, zafizeni pro ovliviiovani vlhkosti, zafizeni pro zajisténi proudéni plynu obklopujici-
ho &astice, zdroj magnetického pole, zafizeni pro dodavku a/nebo odbér media obklopujiciho
&astice, zafizeni pro dodavku nebo odbér média ovliviujiciho kohezni vazby. Dale zatizeni ob-
sahuje nejméné jeden snima¢ ze skupiny snima¢ pro snimani elektromagnetického vlnéni,
zejména mikrovinného zafeni, viditelného svétla, ultrafialového nebo infracerveného zafeni, sni-
ma¢ pro sniméani zvuku, snimaé pro snimani vlhkosti, snima¢ pro sniméni proudéni plynu obklo-
pujiciho &astice, snima¢ pro snimani magnetického pole, snima¢ pro snimani dodavky a/nebo
odbéru media obklopujiciho &astice, snima¢ pro sledovani dodavky a/nebo odebirani média
ovliviiujiciho kohezni vazby ve sledovaném prostoru. Na fidici jednotku je napojena vyhodnoco-
vaci jednotka, vstup plynného média, vystup plynného média, vstup kapalného média, vystup
kapalného média, snima¢ elektrické energie a vibrator umistény na valida¢nim vibraénim do-
pravniku.

Vyhodou zpiisobu podle tohoto vynalezu je, Ze umoziluje globalni pohled na jednotlivé vyfeSena
dil¢i opatieni, ktera po spojeni v celek, mohou poskytnout objektivni obraz feseni konkrétniho
problému procesu dopravy na vibra&nim dopravniku. Samotny proces urychlovani &astic pfi do-
pravé pomoci vibraci je ovlivnén navazujicim konstrukénim feSenim na vstupu a vystupu. Indi-
vidualni nastaveni zafizeni, které by splnilo ofekavané parametry, neni bez predeslé objektivni
predikce a zjisténi konkrétnich ovliviiujicich parametri z hlediska dal$iho mozného Sirsiho uziti
zatizeni vhodné. ProtoZe naroky na nové navrhované zafizeni jsou daleko vyssi nez v minulosti a
vyrobci dopravnich zafizeni nemaji s novymi materialy dostatecné zkuSenosti je proto potieba
vytvotit pro vyvoj a kontrolu dopravnich zafizeni novy zpusob navrhu. Dalsi vyhodou tohoto
vynalezu je, Ze jeho vyuziti umozni pfedem ovéfit, zda bude zafizeni fungovat s konkrétni syp-
kou hmotou a to bez vyroby prototypu a bez nasledného odzkouseni. Vyhodou pouZiti vysledki
ziskanych ze simulaci na zafizeni podle tohoto vynalezu je u provoznich zafizenich zlepSeni
ekonomiky provozu a sniZeni spotfeby energie potfebné pro pohony, dale snizeni hlu€nosti a
snizeni opotfebeni funk¢nich ¢asti zafizeni.
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Objasnéni vykresu

Obrazek 1 znazoriiuje schéma prikladného provedeni zafizeni podle piikladu 1.
Obrazek 2 znazoriiuje schéma prikladného provedeni zatizeni podle ptikladu 2.
Obrazek 3 logické schéma k pfikladu 1,

Obrazek 4 logické schéma k prikladu 2 a

Obrazek 5 logické schéma k prikladu 3.

Obrazek 6 znazoriuje izometricky bo¢ni pohled na uspofadani ramu s vibratorem podle piikladu
1, ktery zajist'uje vibrace ve vodorovném sméru a

obrazek 7 znazoriluje izometricky bo¢ni pohled na uspofadani rimu s vibratorem, vibrujicim ve
sméru naklonéném vii¢i vodorovné roviné podle téhoz ptikladu.

Obrazek 8 znazoriuje vyiez télesa 60 podle prikladu 1.

Obrazek 9 znazoriiuje vyiez télesa 60 podle piikladu 2.

Obrézek 10 znazortiuje detailni axonometricky pohled na uspofadani dvou pohoni podle piikla-
dOl;)r]ézek 11 axonometricky pohled na zafizeni podle pfikladu 1 s vyzna¢enim moznych poloh
kamery.

Obrézek 12 znazoriiuje rizné typy &astic sypké hmoty, piikladné vyuZivanych pro modelova

simulaéni méfeni.

Priklady uskutednéni vynalezu

Piiklad 1

11, 12 je urceno ke sledovani chovani sypké hmoty sestdvajici z modelovych kalibraénich kulo-
vych &astic 254 seskladanych do vlaknitych t&les 255, plosnych t&les 256 nebo prostorovych
téles 257 vystavenych vibracim na vodorovné roving. Zafizeni 1 zahrnuje valida¢ni vibra¢ni do-
pravnik 10, v jehoZz stfedni asti se nachazi sledovany prostor 12 pro presouvani sypké hmoty v
disledku vibrace opatfeny vstupem 121 sypké hmoty, vystupem 122 sypké hmoty a vibratorem
50. Sledovany prostor 12 je ohraniten prihlednou spodni sténou 602, prihlednou horni sténou
603 a dvéma priihlednymi bo¢nimi sténami 604, které jsou prihledné. Uvnitf sledovaného pro-
storu 12 se nachézi jedna vodorovné orientovana prihledna délici sténa 601. Se vstupem 121
sypké hmoty do sledovaného prostoru 12 jsou spojeny nasypka 71, jejiz usti se nachazi nad déli-
ci sténou 601 a nasypka 72, jejiz Gsti se nachazi nad spodni sténou 602. Nad nisypkou 71 se
nachazi vystup vstupného zasobniku 220 a nad nasypkou 72 se nachazi vystup vstupného zasob-
niku 230. S vystupem 122 sypké hmoty ze sledovaného prostoru 12 jsou spojeny vysypky (91,
92). Vysypka 91 se nachézi nad vystupnim zasobnikem 240 a vysypka 92 se nachazi nad vystup-
nim zasobnikem 250. Zafizeni 1 dale zahrnuje, tii nad sebou se nachazeji ramy 20, 30, 40, které
jsou orientovany vodorovng. Na ramu 20 se nachazi Zlab 60. R4m 30 je s ramem 20 spojen &tyi-
mi pruznymi prvky 301, v tomto pfikladu tlaénymi pruzinami. Ram 20 je v mechanické vazbé s
vibratorem 50 uskute¢néné prostiednictvim pantu 513. Vibrator 50 je opatfen snimatem 180
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naklonu vibratoru 50 vii¢i ramu 20. Vibrator 50 obsahuje polohovaci zafizeni 51, na kterém se
nachazi zdroj vibraci 52, ktery je tvofen dvéma rotaénimi pohony 521 a 522. Kazdy rota¢ni po-
hon (521, 522) obsahuje nosné kolo 525 a ozubena kola 523 resp. 524. Ozubena kola 523 a 524
se nachazeji vi¢i nosnym kolim 525 na protilehlych stranach kazdého rotaéniho pohonu 521
resp. 522. S nosnymi 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 rotacnich pohonti 521 a 522, a to jejich pfiblizenim nebo oddalenim. Kdyz
neni vytvofena mechanicka vazba mezi ozubenymi koly 523 a 524, excentry 526 na kolech (523,
524) vykonavaji samovolny synchronizovany rotacni pohyb vii¢i sobé. Vytvotenim mechanické
vazby se dosdhne moznosti riizného svazaného pootoceni ozubenych kol (523, 524), kdy uZz ne-
dochazi diky této mechanické vazbé k samovolnému synchronizovani excentrii 526 na kolech
(523, 524). Podstatou mechanické vazby je, Ze ozubené kolo 523 a ozubené kolo 524 jsou v za-
béru. Polohovaci zatizeni 51 obsahuje ram 510, ktery je pomoci pantu 513 umoziiuje posuv vib-
ratoru 50 ve sméru rovnobéZzném s rdmem 20 a umoziiuje po uvolnéni spojii (514, 515) vzajem-
nou zménu natoCeni vibratoru 50 vi¢i ramu 20. Ram 40 je spojen s ramem 30 prostrednictvim
dvou pari stojin (401, 402), které slouzi pro nastaveni vzajemné polohy rdmu 30 a ramu 40. Par
stojin 401 je delsi neZ par stojin 402 a ptesahuje tak nad troveii ramu 20. K horni ¢asti paru sto-
jin 401 je pfipevnéna vstupni nasypka 71. Ram 40 je opatfen stabilizacnimi nozkami 404 a prvky
403 pro zménu polohy, dle tohoto pfikladu kolecky. Zatizeni 1 dale zahrnuje snima¢ 100, pro
snimani obrazu, dle tohoto piikladu premistitelnou vysokorychlostni kameru, ktera je urena pro
sledovani rozlozeni nebo seskupeni &astic. Snima¢ 100 pro snimani obrazu je podle tohoto pfi-
kladu pfemistitelna vysokorychlostni kamera, uréend pro sledovani rozlozeni nebo seskupeni
&astic. Snimac 100 se nachdzi mimo sledovany prostor 12, a to z vnéjsi strany jedné ze stén (602,
603, 604). Dopravnik 10 dale obsahuje &tyfi hmotnostni snimace 110, pfi¢emZ na vstupni strané
dé&lici stény 601, na vstupni strané spodni stény 602, na vystupni strané délici stény 601 a na
vystupni strané spodni stény 602 se nachazi po jednom. Mezi vstupni a vystupni stranou se na
horni plose délici stény 601 nachazeji tii snimace 120 pro sniméni tlaku. Mezi vstupni a vystupni
stranou se na horni plose spodni stény 602 nachéazeji dal$i tfi snimace 120 pro snimani tlaku.
Vzijemna vzdalenost mezi snimaci (110, 120) je stejna. Dopravnik 10 je dale opatien snimaci
130 pro sniméani teploty, pficemz snima¢ 130 pro snimani teploty okolniho prostiedi se nachazi
mimo sledovany prostor 12 a dalsi snimace 130 pro snimani teploty sypké hmoty a plynu vypliiu-
jiciho prostor mezi ¢asticemi sypké hmoty se nachazeji tésné nad hornim povrchem délici stény
601 nebo spodni stény 602. Dopravnik 10 je dale opatfen snimaci 140 pro snimani vihkosti, pfi-
¢emZ snimaé 140 pro snimani vihkosti okolniho prostiedi se nachazi mimo sledovany prostor 12
a dalsi snimace 140 pro snimani vlhkosti sypké hmoty a vlhkosti plynu vypliujiciho prostor mezi
Casticemi sypké hmoty se nachazeji t&sné nad hornim povrchem délici stény 601 nebo spodni
stény 602. Dale se ve sledovaném prostoru 12 se nachéazeji dva snimace 150 pro snimani zvuku
vznikajiciho pti pohybu ¢&astic sypké hmoty, dle tohoto prikladu mikrofony, pfi¢emz jeden z mi-
krofonii se nachazi v prostoru mezi horni sténou 603 a délici sténou 601 a druhy mezi délici sté-
nou 601 a spodni sténou 602. Dopravnik 10 je dale opatfen vibratnim snimaCem 160, snimacem
170 otacek rotaénich pohonti 521 a 522, snimacem 180 naklonu vibratoru 50 vi¢i prvnimu ramu
20 a tomografickym snimatem 190. Vibraéni snima¢ 160 je spojen s rimem 20. Snimace (110,
ktera je dale napojena na fidici jednotku 200. Ridici jednotka 200 je opatfena snimacem 201
elektrické energie dodavané do vibratoru 50, pf¥i¢emz fidici jednotka 200 pini mimo jiné i funkci
snimade 201. Ve sledovaném prostoru 12 se nachazi dvanact prvki 260 pro zménu sméru toku
a/nebo pro ovliviiovani rotace alespoti nékterych modelovych kalibracnich ¢astic 254, jejich
sestav (255, 256, 257) a &astic dopravovaného materialu, pfi¢emz Sest prvki 260 predstavuje
vystupky a prohlubné vytvofené tvarovanim horni plochy délici desky 601, ktera je podle tohoto
piikladu vyménitelna a Sest prvkii 260 pfedstavuje samostatné Gitvary prikladné tvaru valce, jeh-
lanu, kvadru, kostky, koule, paraboloidu, hyperboloidu nebo kombinace téchto tvari nachazeji-
cich se na horni plose spodni stény 602, se kterou jsou rozebiratelné spojeny a jsou viici spodni
sténé 602 posuvné i rotaén& pohyblivé. Na povrchu prvkii 260 je umisténo dvanact snimaca 120
pro snimani tlaku. Pro ovliviiovani toku sypké hmoty obsahuje zafizeni zdroj 241 tepla, dle toho-
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to prikladu topné téleso, dale ochlazovaci zafizeni 242, dle tohoto piikladu klimatizaci, a zdroj
243 elektromagnetického zafeni, kterym muze piikladné byt zdroj mikrovinného zéfeni, zdroj
viditelného svétla, zdroj ultrafialového nebo zdroj infralerveného zafeni. Uvniti sledovaného
prostoru 12 se nachazi reproduktor, ktery predstavuje zdroj 244 zvuku. Do sledovaného prostoru
12, a to mezi spodni sténu 602 a dé€lici sténu 601 je zalsténo zafizeni 15 pro dodavku plynného
média a zafizeni 17 pro dodavku kapalného média. Zatizeni (15, 17) jsou opatfena snimaci 245.
Ve sledovaném prostoru 12 je dale umisténo zafizeni 16 pro odbér plynného média a zafizeni 18
pro odbé&r kapalného média, ktera jsou opatfena snimaci 249. Dale se uvnitt Zlabu 60 nachézeji
zatizeni 246 pro zajiSténi proudéni plynu obklopujiciho &astice, dle tohoto ptikladu ventilator a
zdroj 247 magnetického pole. Zafizeni 1 dale obsahuje snima¢ 262 pro snimani proudéni plynu
obklopujiciho ¢astice, snimac 263 pro snimani magnetického pole, snima¢ 261 pro snimani elek-
tromagnetického vinéni.

Modelové kalibraéni kulové céstice 254 sypké hmoty vytvaieji prostorova télesa riznych tvard,
napiiklad vlaknita télesa 255, tvofici rovné nebo zakiivené ,,tyce®, plo$na télesa 256, tvofici rov-
né nebo zaktivené desky, prostorova télesa 257 tvaru krychle, kvadru, valce, koule, elipsoidu,
Jjehlanu, kuZzele, a jejich kombinace. Srovnanim chovéni realné sypké hmoty s chovanim namode-
lované sypké hmoty se ziskaji data pro korekci simulaéniho modelu. Z vysledki sledovani riz-
nych realnych a modelovych sypkych hmot, které jsou mezi sebou vzajemné porovnany v ruz-
nych podminkach, se vytvoti databanka udaju, ktera slouzi dale pro navrh redlnych vibra¢nich
zatizeni. Vlastni sledovani podle tohoto ptikladu zahrnuje soucasné sledovani stejné sypké hmo-
ty rozdélené do dvou davek, pfi¢emz sypka hmota kazdé davky se pohybuje disledkem shodnych
vibraci, av§ak v riznych geometrickych podminkach. Smér pohybu jednotlivych modelovych
kalibra¢nich kulovych ¢astic 254 sypké hmoty a jejich sestav (255, 256, 257) je ovlivnén vystup-
ky, prohlubnémi a prvky 260 pro zménu sméru toku a/nebo pro ovliviiovani rotace. Pfed umisto-
vanim sypké hmoty do sledovaného prostoru 12 se nastavi sklon vibratoru 50. Prvni davka sypké
hmoty se umisti do vstupniho zasobniku 220 a druha davka sypké hmoty do vstupniho zasobniku
230. Mnozstvi obou davek sypké hmoty ve vstupnich zasobnicich (220, 230) se sleduje hmot-
nostnimi snimaci 110. Pfi otevieni vystupu zasobniku 220 se prvni davka sypké hmoty pfesouva
prostiednictvim nasypky 71 na vstup 121 do sledovaného prostoru 12, konkrétné na horni plochu
délici stény 601. Pfi otevieni vystupu zasobniku 230 se druha ddvka sypké hmoty pfesouva pro-
stfednictvim 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 prostiednictvim ramu 20
pfenaseji na zlab 60. V disledku vibraci dochazi k presouvani sypké hmoty ze vstupu 121 do
sledovan€ho prostoru 12 a dale sledovanym prostorem 12 az k vystupu 122, Za u¢elem sledovani
chovani sypké hmoty za riznych podminek se v pribéhu pfesouvani sypké hmoty méni ampli-
tuda vibraci. V disledku pfitomnosti vystupku, prohlubni a prvkd 260 pro zménu sméru toku
a/nebo pro ovliviiovani rotace sypké hmoty na hornich plochach délici stény 601 nebo spodni
stény 602, dochazi pii pfesouvani sypké hmoty ke zméné sméru pohybu jednotlivych &astic, &imz
se méni jejich vzajemné usporadani. Tlak, kterym piisobi ¢astice na své okoli, se snim4 na sté-
nach 601 a 602, vymezujicich sledovany prostor 12, a to snimaci 120 pro snimani tlaku, které
Jsou piikladn€ umistény na povrchu vystupkd, prohlubni a na povrchu prvkii 260 pro zmé&nu smé-
ru toku a/nebo pro ovliviiovani rotace sypké hmoty. Pfesouvéani sypké hmoty se sleduje pomoci
snimace 100 pro snimani obrazu. Sleduje se rozloZeni nebo seskupeni &astic, pfi¢emz snima¢ 100
se v priibéhu méfeni presouva do predem uréené, nebo aktualné zjisténé polohy. Tok sypké hmo-
ty ve sledovaném prostoru 12 se dale ovliviiovan piisobenim teploty, elektromagnetického ving-
ni, zejména mikrovinného zafeni, viditelného svétla, ultrafialového nebo infraderveného zareni,
pisobenim zvuku, vlhkosti, intenzitou proudéni plynu obklopujiciho &astice, plisobenim magne-
tického pole a casti medii obklopujicich astice, &imZ se ovliviiuji kohezni vazby ve sledova-
ném prostoru. Pfi priichodu ¢astic sledovanym prostorem 12 se snimaji velikosti u¢inki teploty,
elektromagnetického vInéni, zejména mikrovinného zafeni, viditelného svétla, ultrafialového
nebo infraerveného zéfeni, zvuku, vlhkosti, proudéni plynu obklopujiciho &astice, magnetického
pole, G¢asti medii obklopujicich Castice, a dale se snima pfitomnost vlhkosti ovliviiujici kohezni
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vazby mezi ¢asticemi nachazejicimi se ve sledovaném prostoru 12. Kohezni vazby ve sledova-
ném prostoru 12 lze ménit také pridavanim dalsi tekutiny, ptikladné vody, pticemz jeji pritom-
nost a prutok se snima snima¢em 140 pro snimani vlhkosti, ptipadné snimacem 245 nebo 249. Po
prichodu sledovanym prostorem 12 opousti sypka hmota Zlab 60 vystupem 122. Prvni davka
sypké hmoty piesouvajici se po délici sténé€ 601 pada vysypkou 91 do vystupniho zasobniku 240,
kde se shromazd’uje a druha davka sypké hmoty piemist'ujici se po spodni st€né 602 pada vysyp-
kou 92 do vystupniho zdsobniku 250. RozloZeni hmotnosti sypké hmoty se pribézn€ sleduje
hmotnostnim snimaci 110, pficemz hmotnostni snimace 110 se nachéazeji na pruznych prvcich
301. Teplota okolniho prostiedi, teplota ¢astic sypké hmoty a/nebo plynu vypliujiciho prostor
mezi ¢asticemi sypké hmoty se méfi snima¢em 130 pro snimani teploty. Vlhkost modelovych
kalibra¢nich kulovych &astic 254 sypké hmoty, vlhkost plynu vypliiujiciho prostor mezi Castice-
mi sypké hmoty a vlhkost okolni atmosféry se méfi snimaci 140 pro snimani vlhkosti. Informace
o chodu vibraéniho zafizeni a informace o prichodu sypké hmoty sledovanym prostorem 12 se
zjistuji téZ pomoci snimacit 150 pro snimani zvuku. Vibrace dopravniku 10 se snima jednim
vibra¢nim snimacem 160, ktery je v kontaktu se zdrojem vibraci 52. Déle se snimaji otacky prv-
niho rota¢niho pohonu 521 i druhého rotaéniho pohonu 522 pomoci snimace 170 otacek. Pomoci
dal$ich tfi vibra¢nich snimacii 160 se snima amplituda vibraci ve tfech riiznych smérech. Elek-
tricka energie dodavana do vibratoru 50 se snima snimacem 201 elektrické energie fidici jednot-
ky 200, ktera ovlada frekvenéné chod prvniho rotaéniho pohonu 521 i druhého rota¢niho pohonu
522. Smér vibraci se nastavuje zménou naklonu vibratoru 50 vii¢i ramu 20. Charakteristika pri-
béhu amplitudy vibrace v jednotlivych smérech se zvoli nastavenim vzajemného pootoceni ozu-
benych kol 523 a 524.

Priklad 2

Zatizeni 1 podle obrazka 2, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 12 se 1i8i od zafizeni popsaného v piikladu 1 tim,
Ze pruznymi prvky 301 jsou misto tlaénych pruzin pruziny tazné a rdm 20 je pomoci téchto pruz-
nych prvki 301 zavésen na konzolich 302 ramu 30. Déle tim, Ze zlab 60 je tvofen pouze vnéjSimi
sténami (602, 603, 604) a neobsahuje tak délici sténu 601, takze se veskera sypka hmota piesou-
va po spodni stén€ 602.

Oba pary stojin (401, 402) jsou urceny pro nastaveni vzajemné polohy ramu 20 vici ramu 30.
Piikladné je nastaven sklon Zlabu 60 vici vodorovné roving, a to 15 stupiid, pfi¢emz vstup 121
sypké hmoty do sledovaného prostoru 12, je niZe nez jeji vystup 122. Se vstupem 121 sypké
hmoty do sledovaného prostoru 12 jsou spojeny nasypky (71, 72), jejichZ usti se nachazeji nad
spodni sténou 602. S vystupem 122 sypké hmoty ze sledovaného prostoru 12 jsou spojeny vy-
sypka 92 a vstup 111 do dopravniho zafizeni 11, které je dale prostiednictvim vystupu 112 cirku-
ladn& propojeno se vstupnimi nasypkami (71, 72). Pro sledovani rovnomérnosti rozloZeni ¢astic
je dopravnik 10 dale opatien tomografickym snimacem 190. Zafizeni 1 podle tohoto ptikladu je
opatieno dal$imi dvéma snimaci 100 pro snimani obrazu, kterymi jsou bézné videokamery sta-
bilné umisténé v blizkosti nasypky 71 a vysypky 92. Zatizeni podle prikladu 2 pracuje stejné,
jako bylo popsano v piikladu 1 s tim rozdilem, Ze sypka hmota je z vystupu 122 ze sledovaného
prostoru 12 pribézné dopravovana pomoci dopravniho zafizeni 11 na jeji vstup 121.

Ptiklad 3

Zaiizeni 1 podle obrazki 1, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12. Od provedeni popsaného v pfikladu 1 se lisi
tim, ze délici sténa 601 je opatiena otvory pro selekci modelovych kalibraénich kulovych astic
254 sypké hmoty na zakladé jejich velikosti. V tomto pfipadé se sleduje chovani sypké hmoty
vystavené vibracim, pii kterém dochazi k rozdéleni sypké hmoty na zaklad¢ velikosti ¢stic na
dvé riizné frakce. Veskera sypka hmota se na vstupni strané umisti do nasypky 71, ze které je
sypka hmota dopliiovana na horni ¢ast délici stény 601. Utinkem vibraci se &astice sypké hmoty
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pfesouvaji od vstupu 121 do sledovaného prostoru 12 aZ k jeho vystupu 122. Mensi modelové
kalibra¢ni kulové Castice 254 sypké hmoty se pfi pohybu postupné propadavaji na horni &ast
spodni sté€ny 602, ze které se na vystupu 122 dostavaji do vysypky 92 a nasledn& do vystupniho
zasobniku 250. Céstice sypké hmoty, které nepropadly otvory d&lici stény 601, se na vystupu 122
piemistuji do vysypky 91 a nasledné do vystupniho zasobniku 240.

Pro ovéfovani a validaci celého spektra vibraénich dopravniki je konstrukce zatizeni 1 rozméro-
vé upravitelna. Diky rozebiratelnému stavebnicovému systému je mozno validaci pfizpisobit na
dany problém ¢i material.

U vSech vySe uvedenych prikladi se po provedeni validaéniho méfeni naméfené a uloZené hod-
noty ze snimaci vynesou do srovnavacich tabulek a grafii tak, aby ¢asové korespondovaly s vy-
generovanymi hodnotami ze simulaéni metody. Po srovnani hodnot se zkoriguje vypocet simu-
la¢ni metody tpravou vstupnich parametril, provede se novy vypodet, a pokud se vygenerované
hodnoty blizi naméfenym hodnotam z redlného validagniho zatizeni, je mozno hodnoty uloZit do
knihoven dynamického pohybu materialu, kde jsou pfipraveny pro optimalizaci vyvoje nebo
Uprav vibracnich dopravnikii pomoci simulaéni metody. Pokud se generované hodnoty ze simu-
la¢ni metody neblizi readlnym hodnotam z valida¢niho zafizeni, tak se korekce a vypoget opakuje.

Primyslova vyuzitelnost

Vynélez lze vyuzit vSude tam, kde dochazi k modelovani mechanickych procest sypkych hmot a
zatizeni k provadéni tohoto zptisobu a fesi se korekce matematického modelu chovani sypké
hmoty vii€i readlnému stavu u sypkych hmot s volitelnymi vlastnostmi a konstrukce zafizeni pro
sledovani chovéni sypké hmoty s volitelnymi vlastnostmi za riznych podminek. Zejména lze
vynalez vyuzit k provadéni kontrolnich a simulaénich experimentd, jako jsou simulace procesu
dopravy na vibra¢nim 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 zatizeni pro dopravu sypké hmoty s vyuZi-
tim vypocetni techniky.

PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro modelovani mechanickych procesi sypkych hmot zahrnujici validaéni vibracni
dopravnik (10), ktery je bud opatieny nasypkami (71, 72) a vysypkou (92), a ke kterému je pfipo-
Jeno dopravni zafizeni (11), kde vystup (112) z dopravniho zafizeni (11) je veden na vstup do
nasypky (71) a vystup z vysypky (92) je veden na vstup (111) dopravniho zafizeni (11) nebo je
dopravnik (10) opatfeny jesté dalsi vysypkou (91), kde k dopravniku (10) jsou z jedné strany
pfipojeny vstupni zasobniky (220, 230) a z druhé strany pfipojeny vystupni zasobniky (240, 250)
a kde vystup ze vstupniho zasobniku (220) je veden na vstup do nasypky (71), vystup ze vstupni-
ho zésobniku (230) je veden na vstup do nésypky (72), vystup z vysypky (91) je veden do vy-
stupniho zasobniku (240) a vystup z vysypky (92) je veden do vystupniho zasobniku (250), pfi-
¢emZ dopravnik (10) zahrnuje také Zlab (60), vibrator (50), ktery je opatien zdrojem vibraci (52),
ktery je tvoreny dvéma pohony (521, 522) a ram (40), ktery je opatien stabilizaénimi nozkami
(404), vyznacujici se tim, Ze dopravnik (10) dile zahrnuje ram (20, 30, 40), kde ra-
my (20, 30) jsou spolu spojeny pomoci pruznych prvki (301) nebo je ram (30) na obou koncich
opatien konzolemi (302), na kterych je rAm (20) pomoci pruznych prvki (301) zavésen, ram (30)
a ram (40) jsou spolu spojeny prostiednictvim dvou pard stojin (401, 402) pro nastaveni jejich
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vzajemné polohy, kde par stojin (401) je del$i nez par stojin (402) a ptesahuje tak arovefi ramu
(20), k horni &asti paru stojin (401) je pfipevnéna nasypka (71) se vstupnim zasobnikem (220),
ram (40) je spojen s prvky (403) pro zmé&nu polohy, k ramu (20) je pfipevnén Zlab (60) v jehoZ
sttedni &asti se nachazi sledovany prostor (12), ktery je ohrani¢en priihlednou spodni sténou
(602), prithlednou horni sténou (603) a dvéma prihlednymi bo¢nimi sténami (604), nebo je sle-
dovany prostor (12) rozdélen vodorovné orientovanou prithlednou délici st€nou (601), nasypka
(72) je spojena se Zlabem (60) ze strany vstupu (121) sypké hmoty do sledovaného prostoru (12),
usti nasypky (72) se nachazi nad spodni sténou (602), sti nasypky (71) se nachazi bud nad délici
sténou (601) nebo nad spodni sténou (602) a vysypka (92), nebo 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 ramem (20) a je na strané protilehlé vici
pantu (513) opatien kotvicim profilem (512), kde kotvici profil (512) je na jednom konci pomoci
rozebiratelného spoje (515) spojen s polohovacim zafizenim (51) a na druhém konci pomoci
rozebiratelného spoje (514) spojen s ramem (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 ozubena kola (523, 524) se nachazeji
vii¢i nosnym koléim (525) na protilehlych stranich obou pohoni (521, 522), pfi¢emz jak nosna
kola (525) tak i ozuben4 kola (523, 524) jsou z vn&jsi strany spojena excentry (526), vibrator
(50) dale obsahuje zatizeni (527) pro vytvofeni nebo zruseni mechanické vazby mezi koly (523,
524) a prvek (516) pro zménu polohy a/nebo natogeni vibratoru (50) vii¢i ramu (20), dopravnik
(10) je dale opatfen nejméné &tyfmi snimadi (110) hmotnosti a/nebo nejméné dvéma snimaci
(120) tlaku a/nebo nejméné dvéma snimaci (130) teploty a/nebo nejméné jednim snimacem (140)
vlhkosti a/nebo nejméné dvéma snimaci (150) zvuku a/nebo snimadem (160) vibraci a/nebo nej-
méné jednim tomografickym snimaem (190) a/nebo zafizenim (251) pro zjiSténi rozloZeni
hmotnosti sypké hmoty a/nebo nejméné jednim snimadem (252) naklonu dopravniku (10) vaci
vodorovné roviné a/nebo nejméné jednim snimadem (253) zvuku vibratoru, pfi¢emZz snimace
(110) hmotnosti jsou umistény na vstupni strané délici stény (601), na vstupni stran€ spodni sté-
ny (602), na vystupni stran& délici stény (601) a na vystupni stran¢ spodni stény (602), snima¢
(120) tlaku je umistén jak mezi vstupni a vystupni stranou na horni plose délici stény (601), tak i
mezi vstupni a vystupni stranou na horni ploe spodni stény (602), snimace (130) a (140) teploty
a vlhkosti jsou umistény t&sné& nad hornim povrchem délici (601) nebo spodni st€ny (602), sni-
maée (150) zvuku jsou umistény jeden v prostoru mezi horni sténou (603) a délici sténou (601) a
druhy mezi délici sténou (601) a spodni sténou (602), snima¢ (160) vibraci je pfipojen k ramu
(20) a zafizeni (1) je déle opatfeno nejméné jednim snimacem (100) obrazu, kde snimac (100)
obrazu je umistén mimo sledovany prostor (12) z vné&jsi strany nékteré ze stén (602, 603, 604),
dale je zafizeni (1) opatieno snimagi (130, 140) pro snimani teploty a vlhkosti okolniho prostfe-
di, snima¢em (170) otadek rota¢nich pohont, snimatem (180) naklonu vibratoru (50) vici ramu
(20), pti¢emz snimage (100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 201) jsou-napojeny na
vyhodnocovaci jednotku (210), ktera je dale napojena na fidici jednotku (200), pfi¢emz fidici
jednotka (200) je opatiena snimacem (201) elektrické energie.

2. Zatizeni pro modelovani mechanickych procesi sypkych hmot podle naroku 1, vyzna-
¢ujici se tim, Ze ve sledovaném prostoru (12) se dale nachézeji prvky (260) pro zménu
sméru toku a/nebo ovlivitovani rotace alespoti nékterych z modelovych kalibraénich kulovych
&astic (254) jako takovych a/nebo z nich sloZenych vlaknitych téles (255) a/nebo plosnych téles
(256) a/nebo prostorovych téles (257) nebo &éstic dopravovaného materidlu, pfi€emz jedna polo-
vina prvkii (260) predstavuje vystupky a/nebo prohlubné vytvofené tvarovanim horni plochy
délici desky (601) a druha polovina prvki (260) pfedstavuje utvary ve tvaru vélce, jehlanu, kva-
dru, kostky, koule, paraboloidu, hyperboloidu, nebo kombinace téchto tvari pfipevnénych k hor-
ni plose spodni stény (602).

3. Zafizeni pro modelovani mechanickych procesti sypkych hmot podle naroku 2, vyzna-
Sujici se tim, Ze prvky (260) jsou dile opatfeny snimagi (120) tlaku.

-10-
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4. Zatizeni pro modelovani mechanickych procest sypkych hmot podle kteréhokoliv z pred-
chazejicich narokli, vyznaéujici se tim, Ze zafizeni (1) dile obsahuje zdroj (241)
tepla a/nebo ochlazovaci zafizeni (242) a/nebo zdroj (243) elektromagnetického zafeni, nebo té7
snimac (261) elektromagnetického zafeni.

S. Zafizeni pro modelovani mechanickych procesii sypkych hmot podle kteréhokoliv z pred-
chazejicich narokii, vyznaéujici se tim, Ze dopravnik (10) dale obsahuje zdroj (244)
zvuku a/nebo zafizeni (246) pro zajisténi proudéni plynu obklopujiciho &astice a/nebo zdroj
(247) magnetického pole a/nebo zafizeni (15, 17) a zaiizeni (16, 18) pro dodavku a odbér plyn-
ného nebo kapalného média obklopujiciho &astice, pfipadné t€Z snima& (262) proudéni plynu
obklopujiciho ¢astice, kde zdroj (244) zvuku je umistén uvnitf sledovaného prostoru (12), zdroj
(247) magnetického pole je sniman pomoci nejméné jednoho snimace (263), zafizeni (15, 17)
Jsou opatieny snimaci (245) a zafizeni (16, 18) jsou opatfeny snimadi (249).

6. Zpisob modelovani mechanickych procesii pomoci zafizeni podle naroki 1 az 5, vy-
znacujici se tim, Ze se nejprve s kalibraénim standardem a poté s jednim nebo vice
validovanymi materialy provedou nasledujici kroky: do dopravniku (10) se nasypkou (71) nebo
téz nasypkou (72) pfivadi material bud z dopravniho zafizeni (11) nebo ze vstupniho zasobniku
(220) nebo téZ vstupniho zasobniku (230), pomoci prvku (516) se nastavi vzajemna poloha
a/nebo vzijemné natoCeni vibratoru (50) vici ramu (20), pomoci stojin (401, 402) se nastavi
sklon ramu (30) vii¢i ramu (40), spusti se pohyb vibratoru (50), pomoci jehoZ vibraci se material
dopravuje, nebo téZ méni své vlastnosti, Zlabem (60) smérem od nasypek (71, 72) do vysypky
(92), nebo téz (91), pfiCemz material z vysypky (92) dopada bud’ do vystupniho zasobniku (250)
nebo prostrednictvim vstupu (111) do dopravniho zafizeni (11), odkud se prostfednictvim vystu-
pu (112) vraci zpét do nasypky (71), nebo material dopada také z vysypky (91) do vystupniho
zasobniku (240), a béhem dopravy jsou pomoci snimaéa (110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180,
190, 201, 252, 253) a zafizeni (251) mé&feny hodnoty mechanicko-fyzikalnich veligin, které jsou
nasledné zpracovavany vyhodnocovaci jednotkou (210) a pomoci snimade (100) obrazu je skrz
prihledné stény (602, 603, 604) sniman pohyb, z jehoZ zdznamu se vytvoii vektorova mapa rych-
losti, pfi¢emZ se také provede softwarové modelovani dopravovaného materialu a jeho simulace
a po provedeni validatniho méfeni se naméfené hodnoty ze snima&t vynesou do srovnavacich
tabulek a grafi tak, aby Casové korespondovaly s vygenerovanymi hodnotami ze simulace, po
srovnani hodnot se zkoriguje vypocet vstupnich parametri simulace jejich tpravou, provede se
novy vypocet, pfiemZ se korekce a vypocet opakuji tak dlouho, dokud se vygenerované hodnoty
neblizi naméfenym hodnotam z realného validadniho dopravniku (10), nadez se tyto hodnoty
ulozi do knihoven dynamického pohybu materialu a/nebo se pouZiji pro optimalizaci vyvoje
nebo tprav vibra¢nich dopravnika.

7. Zpisob modelovani mechanickych procesti pomoci zatizeni podle néroku 7, vyznaé&u-
jici se tim, Ze mechanicko-fyzikalni vlastnosti se ovliviiuji pridavanim plynného a/nebo
kapalného média piivadénych do dopravniku (10) pomoci zafizeni (15, 17) a/nebo odvadénim
plynného a/nebo kapalného média z dopravniku (10) pomoci zafizeni (16, 18) a/nebo se ovliviiu-
Ji pfivadénim nebo odebiranim energii pomoci zdroji (241, 243, 244, 247) a/nebo zafizeni (242,
246), pfiCemz se zaroven pomoci snima¢i (130, 150, 253, 261, 262, 263) méFi mechanicko-
fyzikalni vlastnosti.

8. Zpisob modelovani mechanickych procesi pomoci zafizeni podle kteréhokoli z piedchozich
narokdi, vyznacujici se tim, Ze se alespofi po &ast dopravni cesty brani validovanému
materidlu v pohybu prvky (260), pfi¢emz se zéroveii pomoci snima&i (120) umisténych na prv-
cich (260) méfi tlak.

5 vykresu
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Seznam vztahovych znadek:

1 - zafizeni pro modelovani mechanickych procesti
10 - valida¢ni vibra¢ni 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 - zatizeni pro odb&r plynného média
17 - zatizeni pro dodavku kapalného média
18 - zatizeni pro odbér kapalného média
20 - rdm
30 - rdm

301 - pruzny prvek

302 - konzole
40 - ram

401 - prvni pér stojin

402 - druhy pér stojin

403 - prvky pro zménu polohy

404 - stabilizagni nozky
50 - vibrator
51 - polohovaci zafizeni

510 -ram

511 - plech

512 - kotvici profily

513 - pant

514 - prvni rozebiratelny spoj

515 - druhy rozebiratelny spoj

516 - prvek umoziiujici vzajemnou zmé&nu polohy a/nebo vzdjemnou zmé&nu natoCeni vibratoru vii-

¢i prvnimu ramu 20
52 - zdroj vibraci.

521 - prvni rota¢ni pohon
522 - druhy rota¢ni pohon
523 - prvni ozubené kolo
524 - druhé ozubené kolo
525 - nosné kolo
526 - excentr

527 - zafizeni pro vytvoteni nebo zrufeni mechanické vazby

60 - Zlab
601 - prihledna délici sténa
602 - prithledna spodni sténa
603 - prithledna horni sténa
604 - prithledna bo¢ni sténa

71 - nasypka

72 - nasypka

91 - vysypka

92 - vysypka

100 - snima¢ obrazu

110 - hmotnostni snima¢
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120 - snima¢ tlaku

130 - snima¢ teploty

140 - snimac¢ vlhkosti

150 - snima& zvuku

160 - vibra¢ni snimac

170 - snima¢ otacek rotacnich pohont

180 - snimac naklonu vibratoru vi¢i ramu 20

190 - tomograficky snima¢

200 - fidici jednotka

201 - snimac elektrické energie

210 - vyhodnocovaci jednotka

220 - prvni vstupni zasobnik

230 - druhy vstupni z&sobnik

240 - vystupni zasobnik

241 - zdroj tepla

242 - ochlazovani zafizeni

243 - zdroj elektromagnetického zateni

244 - zdroj zvuku

245 - snimac zatizeni pro vstup plynného nebo kapalného média obklopujiciho ¢astice
246 - zatizen{ pro zajisténi proudéni plynu obklopujiciho &astice
247 - zdroj magnetického pole

249 - snima¢ zafizeni pro odbgr plynného nebo kapalného media obklopujicich ¢astice
250 - vystupni zasobnik

251 - zatizeni pro zjisténi rozloZzeni hmotnosti sypké hmoty

252 - snima¢ naklonu dopravniku vii¢i vodorovné roviné

253 - snimaé zvuku vibratoru

254 - modelova kalibra¢ni kulova ¢astice

255 - vlaknité téleso

256 - plosné téleso

257 - prostorové téleso

260 - prvek pro zmé&nu sméru toku a/nebo pro ovliviiovani rotace &astic sypké hmoty
261 - snimac elektromagnetického vIngni

262 - snima¢ proudéni plynu obklopujici ¢astice

263 - snima¢ magnetického pole
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