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Reseni se tyka zjisfovani vlivu vlastnosti sypkych
(partikularnich) hmot na funk¢nost dopravy. Resi
provadéni kontrolnich a simulaénich experiment(,
zejména simulaci procesd dopravy na kore¢kovém
elevatoru, simulaci proudovych a rychlostnich poli,
interakcemi mezi konstrukénimi prvky a dopravovanymi
hmotami majicimi vliv na dopravu u kore¢kovych
elevatora. Reeni se pouziva k ndvrhu novych
koreckovych elevatori metodu DEM (Discreet element
method). Na zdkladé naméfenych hodnot fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti realného materialu se pomoci
programovani v aplikaci EDEM vytvofi realna smés pro
dynamickou simulaci. Potfebné optimaliza¢ni parametry
se ziskaji méfenim na fyzickych modelech realnych
koreckovych elevétorii. Snimat, vyhodnocovat,
optimalizovat lze Sirokou 3kalu udaju, napf. rychlost
¢astic, toCivy moment konstrukce, teplotu, tlak, vihkost,
Poissonovu konstantu, velikost a tvar ¢astic atd. Hodnoty
z realného méfeni a simulace se pak porovnavaji a na
jejich zékladé miize obsluha zatizeni provést p¥ipadnou
zménu parametrii dopravy. Naméfené hodnoty jsou
archivovany a lze je kdykoli pouZit pro optimalizaci
stavajicich nebo navrh novych koreckovych elevatord.
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Valida¢ni koreckovy elevator pro modelovani mechanickych procesu a zpisob modelovani
mechanickych procesi

Oblast techniky

Vynalez se tyka zjistovani vlivu vlastnosti sypkych (partikularnich) hmot na funk&nost dopravy.
Resi provadéni kontrolnich a simulaénich experimenti, zejména simulaci procesu dopravy na
koreckovém elevatoru, simulaci proudovych a rychlostnich poli, interakcemi mezi konstruk&nimi
prvky a dopravovanymi hmotami majicimi vliv na dopravu u kore¢kovych elevator.

Dosavadni stav techniky

Névrhy dopravnich zafizeni se v praxi realizuji na zaklad¢ znalosti vstupnich parametri. Nova
zafizeni by méla byt konstruovéana s ohledem na vlastnosti dopravovanych hmot. Kli¢ovym pa-
rametrem vstupujicim do takového systému je znalost mechanicko—fyzikalnich vlastnosti syp-
kych hmot, které se dopravuji. Na zakladé méfeni a zjisténi téchto vlastnosti lze dale provadét
kalibrace a ovéfeni chovani modeld téchto hmot pomoci vypogetni techniky. V3echny aplikace at’
konkrétniho typu elevatoru ¢i zasobniku vyzaduji své specifické pfistupy. Ty s sebou pfinaseji i
nové nutné postupy v navrhu jak dopravnich systémil, tak i zptisobu jejich optimalizace a vyvoje.

Je znamo, ze pfi vytvareni nového typu zatizeni pro dopravu sypkych (partikularnich) hmot, je
zapotiebi provést realné zkousky funkénosti zatizeni. Pokud se jedna o nekonven¢ni typ zafizeni,
Jjsou vétSinou vystupni parametry v oblasti odhadti ¢i rozsahl empirickych hodnot. Na zakladé
prvnich redlnych zkouSek na prototypu lze teprve optimalizovat proces dopravy dpravou kon-
struk¢niho feSeni, ¢i zménou hodnot vstupnich parametrii pohonu, nebo Gpravou vlastnosti do-
pravované sypké hmoty. Naptiklad zménou otacek pohonu koreckového elevatoru, Ize urychlit
svislou dopravu materidlu, avSak z hlediska ekonomického spotiebuje tento pohon vice energii
a zvySuje se hlu€nost a opotiebeni funkénich ¢asti zafizeni. V soucasné dobé se vychazi obecné
znorem, avSak tyto normy nezahrnuji vSechny mozné stavy, které v oblasti procesu dopravy
sypkych hmot na nekonvenénich dopravnicich mohou nastat. Upravy jiz vytvofeného inzenyr-
ského dila v procesu uzivani a pfi jeho pozadované ¢innosti jsou nezadouci z hlediska odstavky
systému dopravy, kteréhoZ je zafizeni soucasti. V oblasti svisl¢ a uklonné dopravy koreckovym
elevatorem, neni zcela specifikovany vliv tvaru Castic dopravované hmoty na proces dopravy.
Reseni tohoto problému v povyrobnim procesu zafizeni neni z hlediska jeho existence optimalni.
Problém CasteCn¢ fesi matematicky model pohybu Castic ve validaénim koreCkovém elevatoru,
ale nezahrnuje vSechny mozné situace, které mohou nastat. Jediné globalni pohled a jednotliva
vyfeSena dilCi opatieni spojend v celek mohou dét objektivni obraz k feseni konkrétniho problé-
mu procesu dopravy na koreckovém elevatoru. Samotny princip urychlovani &astic pfi dopravé
pomoci kore€kii je ovlivnén navazujicim konstrukénim feSenim na vstupu a vystupu. Individualni
nastaveni zafizeni, aby splnilo o¢ekavané parametry, bez predeslé objektivni predikce a zjisténi
konkrétnich ovliviiujicich parametrii neni z hlediska mozného dalsiho Sirsiho uZiti zafizeni vhod-
né.

Kore¢kové elevatory se v praxi ¢asto pouzivaji k dopravé sypkych (partikularnich) hmot. Jelikoz
Jsou tyto hmoty riiznorodé a jejich konzistenci, tvar, vlhkost apod. neni mozno dopredu piesné
odhadnout, jsou tyto produkty problematické jak pro dopravu, tak i uskladnéni.

Nové partikularni hmoty v mnoha ptipadech pfinasi starosti, protoZe jiz navrzené dopravni linky
nejsou uzplisobeny na tento druh suroviny a pfi prichodu dopravnim uzlem &astice degraduji,
nebo zplsobuji jiné problémy, které mohou vést az k neprichodnosti materialu touto trati, k od-
stavee zafizeni a ztrat€ nemalych financi. Naopak nové navrhovana zafizeni nelze uzpisobit tak,
aby vyhovovala celému spektru materialii a dopravnich podminek.
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Dnes jiz je v konstrukénich firmach pomémé dobfe zaveden 3D navrh dopravnich a skladovacich
zafizeni. Vystupem jsou 3D modely, ze kterych lze urcit velké mnoZstvi neznamych, jako jsou

wowor

woew s

fit doposud neslo bez vyroby prototypu a nasledného odzkouSeni. JelikoZ naroky na nové navr-
hované zafizeni jsou daleko vysSi nez v minulosti a vyrobci dopravnich zafizeni nemaji s novymi
materialy zkuSenosti, je tieba vytvofit pro vyvoj a kontrolu dopravnich zafizeni novy zpisob
navrhu.

Konstrukéni uspotfadani koreCkovych elevatorti jsou popsana napt. ve Jasan V., Tedra a stavba

elevdtorov, Vysoka $kola technicka v KoSiciach, 1984 nebo ve Drazan F., Teorie a stavba eleva-
toru, Ceské vysoké uceni technické v Praze, 1983.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody dosavadniho stavu techniky fesi zptisob a zafizeni pro validaci kinetiky po-
hybu ¢astic sypké hmoty na koreckovém elevétoru podle vynalezu.

Konstrukéné je koreCkovy elevator fesen tak, ze jeho t€lo je umisténo na stojanu a lze jej natacet,
tedy provozovat i v naklonéném stavu. Sklada se z vyztuzeného nosného ramu, pohonu, pohané-
ciho bubnu, nekone¢ného tazného elementu s koreCky jako nosnymi elementy, prihlednych
i neprihlednych kryti, které mohou byt i odnimatelné a fidici jednotky. Pro sledovani pohybu
materialu je kolem elevatoru rozmisténa jedna, nebo vice vysokorychlostnich kamer.

Elevator je opatien nejméné jednou vysokorychlostni kamerou a/nebo minimalné jednim snima-
¢em otacek a/nebo minimélng jednim vahovym ¢idlem a/nebo minimaln¢ jednim snimacem toci-
vého momentu a/nebo miniméainé jednim mikrofonem a/nebo minimalné jednim tomografickym
¢idlem, jejichz vystupy jsou spojeny s vyhodnocovacim zafizenim, pfi¢emz snimac otacek je také
pfipojen na htidel pohanéciho ¢i vratného bubnu se zp&tnou vazbou do fidici jednotky.

KoreCkovym elevatorem podle vynalezu je myslen jakykoli typ kore¢kového dopravniku pro
svislou nebo tklonnou dopravu sypkého materialu.

Vyhodnocovacim zafizenim podle vynalezu je mySleno zafizeni, které vyhodnocuje udaje ze
snimaci a ¢idla naklonu, uklada je do paméti, vysila povely do fidici jednotky, zpracovava pove-
ly z Fidici jednotky a validuje je s pomoci metody DEM. Vyhodnocovacim zafizenim miize byt
PC, tablet apod.

Ridici jednotkou podie vynalezu je my$leno zafizeni, které reguluje otacky a vykon pohonu, ote-
vira a zavira vstupy a vystupy energii a latek, zapina a vypina pohyby a nataCeni odporovych
prvkd, nastaveni skluzové desky, nastaveni nabérné a vodici plochy a naklon téla elevatoru. Do
fidici jednotky vstupuji (idaje ze snimace otacek a pohonu. Z fidici jednotky vystupuji povely pro
pohon, otadeni stojanu, vstupy a vystupy, energii a latek a povely pro vyhodnocovaci jednotku.
Pohonem podle vynalezu je myslen jakykoli typ motoru, napt. elektro—prevodovka.

Pojmem snima¢ hluku podle tohoto vynalezu je myslen mikrofon.

Pojem snimac¢ a ¢idlo podle tohoto vynalezu vyjadiuji totéz.

Pojmem tazny element podle tohoto vynalezu je myslen pas, fetéz, drat nebo lano.
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Pojmem odporovy prvek podle tohoto vynéalezu je myslen element, ktery svym tvarem
a pohybem narusuje nebo odklani tok dopravovaného materidlu a vytvafi tak nové podminky
toku. Napt. materidl pfi ndrazu na odporovy prvek degraduje nebo komprimuje. Odporové prvky
tak napomahaji vytvaret nové situace v doprave, které by bez pouziti tohoto komponentu normal-
né nenastaly.

Zatizeni je mozno provozovat jako cirkulaéni (pomoci propojeni nasypné a vysypné Casti) nebo
jako ,,pritokové®, kde jsou na vstupu a vystupu (nasypu a vysypu) zasobniky. Pfi ,,prutokovém™
zapojeni je mozno také pribézné zjistovat, jakym zpiisobem se material zménil (zda degradoval
apod.).

Validacni koreckovy elevator je za ucelem dosazeni optimalniho zptlisobu dopravy opatien nasta-
vitelnymi plochami, které 1ze i tvarovat. Tvarovani ploch v horni ¢asti elevatoru (vodici plocha a
skluzova deska) slouzi k nejefektivnéjSimu vedeni materialu do regulacni vysypky. Diky tomuto
vedeni materidlu lze naopak rozptylovat dopravovany materidl do prostoru vysypu a tim docilit
napt. oddéleni prachovych ¢astic od pevnych. Tvarovani ploch ve spodni ¢asti elevatoru (nabérna
plocha) napomahé k zefektivnéni nabéru pti brodéni korecku materidlem a zajiStuje tak maxi-
malni naplnéni nosného elementu. Diky tomuto vedeni materialu 1ze naopak docilit drceni mate-
ridlu pfi nabéru.

Podstatou vynalezu je optimalizace a validace vlastnosti komponentd koreckovych elevatori
a vlastnosti dopravovanych materiali. Optimalizuje se a validuje se urychlovani ¢astic v zavislos-
ti na rychlosti a hmotnosti dopravovanych ¢astic, mechanicko—fyzikalnich vlastnosti hmoty a na
rychlosti ¢i odporu korecki vii¢i dopravovanému materialu v jednotlivych konstrukénich usecich.
Cilem je zvyseni efektivity optimalizace dopravy za ucelem tispory energie a celkovych nakladi
na vyrobu, a to i z hlediska ¢asového v ramci vyvoje nového prototypu ¢i modifikovaného typu
spolu se zajisténim funk¢énosti zatizeni pozadovaného principu koreckového elevatoru.

Jedna z moznosti, jak provést validaci celého principu a procesu provozu je zaloZena na optickém
méfeni a snimani elevatoru a dopravovaného materialu minimalné jednim vysokorychlostnim
kamerovym systémem v jednotlivych konstrukéné funkénich a procesné dopravnich Gsecich zafi-
zeni, kde dochézi k rozdilnému urychlovani ¢astic dopravovaného materialu.

Vyhodou je moZnost identifikace a validace kritickych konstrukénich a principialnich dopravné
procesnich prechodovych mist, ¢i kritickych nastavovacich optimalizaénich parametrli v oblasti
efektivni dopravy a urychlovani ¢éstic materialu koreCkovym elevatorem, nebo moznost mapo-
vani vlivu mechanicko—fyzikalnich vlastnosti a konkrétniho mnozZstvi materialu v kore€kovém
elevatoru pro rizné zat€ze. DalSi vyhodou je zejména zjisténi a dosazeni efektivni bezztratové
dopravy materialu korecky v ptipadech, kdy dochazi ke shlukiim a hromadéni ¢astic.

Dalsi vyhodou je moznost identifikace vzniku blokovani, nebo brzdéni korecki ¢asticemi dopra-
vovaného materialu i s ohledem na degradaci téchto ¢astic a moZnost mapovani frekvence vzniku
tohoto nezadouciho procesu u konkrétniho konstrukéniho a tvarového feSeni koreckii pro rizna
nastaveni optimalizaénich vstupnich parametrt na fidici jednotce.

Vyse obecné popsané optimalizacni a validaéni metody vyuzivaji k simulaci nejéastéji metody
MKP (Metoda koneénych prvka), DEM (Discreet element method) nebo CFD (Computatinal
fluid dynamics) a jako vyhodnocovaci software nejcastéji programy ANSYS, EDEM nebo FLU-
ENT.

V feSeni podle vynalezu je uZita simulaéni metoda DEM v kombinaci s vyhodnocovacim softwa-
rem EDEM. Kombinaci té€chto metod Ize znané zvysit efektivnost jak dopravovani materidlu
v systému, tak i snizit finanéni naroénost systému, a to jak na vyvoj, tak na provoz.
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DEM simulace je moderni zpiisob 4D virtualniho navrhu, u kterého je mozno na 3D zmodelova-
ném zafizeni nebo situaci nasimulovat dynamicky tok materialu. Vstupni zaddvané hodnoty pro
pouziti této metody jsou mechanicko—fyzikalni vlastnosti materiélu, jako je zrnitost (granulome-
trie), vlhkost, sypna hmotnost, sypny thel, pocate¢ni soudrzné napéti, thel vnitiniho a vngjsiho
tieni, valivy odpor, koeficient restituce atd.

Aby bylo mozno vytvofit simulaci dynamického procesu, je tfeba nadefinovat a vymodelovat
dopravovany material. U &astic materialu se nastavi rozmér a mechanicko—fyzikalni vlastnosti.
Ty jsou pak v aplikaci EDEM programovany v procesech podle naméfené granulometrie a dalsi-
ho souboru vstupnich namétenych hodnot a vytvofi se tak redlna smés pro dynamickou simulaci.

Dalii podminkou k uskute¢néni simulace je tvorba pracovniho prostfedi. Zde se nabizeji dvé
moznosti. Prvni je modelovani situace nebo zafizeni v externich 3D modelovacich programech
jako jsou Autodesk Inventor, Solidworsk, Catia, ProEngineer a jiné. Takto vytvofené modely je
nutné prevést na piislusny format, ktery se pak importuje do aplikace pro simulace DEM. Dalsi
moznost je modelace zafizeni ptimo v aplikaci EDEM, coZ je ovem z hiediska sloZitosti ovlada-

4

ni pfi tvorb& modelu naro¢n&jsi. Reseni podle vynalezu vyuZziva obou téchto moznosti.

Z praxe je znamo, Ze i ten sebelepsi software prozatim nedokaze uplné nahradit skutecnost. I tyto
simulace je tfeba validovat a kalibrovat v jednoduchych procesech, aby pfi pouZiti ve sloZité] Sich
procesech na dopravnich a skladovacich zafizenich byly stejné, nebo s co nejmensi odchylkou se
blizily realné situaci. Kazdé dopravni a skladovaci zafizeni je né¢im specifické a dynamické pro-
cesy chovani materiélu na t&chto zafizenich také. Je tfeba tyto simulace validovat a kalibrovat
piimo na piislusném zafizeni, které s touto problematikou souvisi. Metoda podle tohoto vynalezu
vyuziva zafizeni, které je urdené piimo ke kalibraci a validaci téchto dynamickych procesii na
koretkovych elevatorech. Tato kalibrace se provadi tak, ze na vytipovanych mistech zkusebnich
zatizeni, na kterych se vyrazné méni dynamicky tok materialu se méfi mechanicko—fyzikalni
vlastnosti metodou p¥imou i neptimou. Témi jsou pak validovany a korigovany vypocetni mode-
ly v metodé¢ DEM.

Pokud jsou zékladni dynamické procesy pro dany material validovany a kalibrovany vSemi nut-
nymi zkouskami, je mozno za¢it s vyhodnocenim dynamiky simulace pfi procesu dopravy. V 3D
modelu zafizeni se naprogramuji ptislusné rychlosti unasecich prvki, dale se nastavi mnoZstvi
materidlu vstupujiciho do systému a &as trvani simulace. Po ukon¢eni vypoctu se nastavi barevné
spektrum rychlosti, momentii, energii a je mozno pfimo na animaci sledovat zmény vlastnosti
partikularni hmoty v daném okamZiku. V3echny tyto hodnoty je mozno v zavislosti na ¢ase ulozit
do grafi1, animaci obrazki a nasledng je mozno je vyuzit k optimalizaci celého dopravniho systé-
mu. Vystupnimi hodnotami jsou tedy tabulky, grafy, a diagramy které blize popisuji problémy a
negativni u€inky na systém.

Pomoci DEM lze ovéfit spravnost postupll v navrhu jak zafizeni, tak i procesu samotné dopravy.
Nelze viak tak uéinit bez znalosti chovani dopravovaného materialu.

Hiavnimi vstupnimi parametry do metody DEM jsou tfeci koeficienty, mérna hmotnost materialu
Zastic, koeficient restituce, velikost a tvar ¢astic a pro méfeni sil hodnoty modulu pruznosti ve
smyku a Poissonova konstanta. Vétsinu téchto parametrii je zapotfebi realné naméfit a provést
ovéfovaci modelové a simuladni zkousky v DEM. V daldim kroku je nutné mit srovndni s real-
nym procesem dopravy, kde se zkousky provadgji nej¢ast€ji snimanim pomoci vysokorychlost-
nich kamer a uzitim PIV vyhodnocovaci metodiky. Podstatou kalibrace hmoty v DEM je dosah-
nout stavu chovéni jak je tomu u skuteéné hmoty.

Hodnoty tfecich koeficienti: (tfecich Ghli) Ize ziskat obecné nejlépe za pomoci smykovych stroji.
Spravnost méfeni byla porovnana s pfimo¢arym a rotacnim smykovym zafizenim. V obou pfipa-
dech byl naméfen stejny uhel vngjsiho tfeni a Ize tyto metodiky povazovat z hlediska méteni za
spravné. Avsak z Ghlu pohledu vstupniho parametru pro metodu DEM jsou tyto hodnoty diskuta-
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bilni. Je zapotiebi znat také hodnoty statického teni, jelikoz vypocetni jadro aplikace DEM je
postaveno na uZiti této hodnoty. Z hlediska chovani Gastic materidlu, je viak smykova zkouska
pro porovnani s hodnotami statického tieni dileZitd. Jeding tak Ize ptisoudit vlastnosti a schop-
nosti vnitfnimu pohybu &astic, ktery je dén tvarem jednotlivych &astic. Smykové zkousky jsou
omezeny velikosti ¢astice. Vyhodnéjsi jsou zkousky rotagni, zejména pro urovani vnitintho tre-
ni. V aplikaci dopravy pomoci kore¢kii mé i vnitini treni tak velikou dilezitost jako tfeni vnéjsi, a
z hlediska pohybu jednotlivych &astic je zapotfebi znat obé tyto hodnoty, které by mohly mit pii-
mou ¢i nepfimou souvislost s hodnotou statického treni mezi jednotlivymi &asticemi dopravované
hmoty. Neni vylouceno, Ze pii kalibraci DEM se simulaéni model nebude chovat realnéji pii uziti

hodnot vnitiniho tfeni jakozto parametr interakce tfeni mezi jednotlivymi &asticemi.

Dal3i parametr ovliviiujici simulaci je tfeni valivé, které Ize naméfit na naklonéné roving. Z hle-
diska pfesného méfeni se tato metoda komplikuje s uzitim &astic, které podléhaji deformaci, &i
degradaci pfi procesu méfeni.

Dalsim vstupnim parametrem potfebnym k simulaci dopravy hmot je koeficient restituce. Jedna
se o popis odrazovych vlastnosti materiald. Experimentalné lze zméFit odskok &astice od podloz-
ky pomoci vysokorychlostni kamery (kterou se nasniméa odskok Castice) a dle pomoci software
pro vyhodnoceni trasy odskoku Ize ziskat potfebna data pro uréeni potfebného koeficientu resti-
tuce. Tato metoda je nejvhodnéjsi pro tvary astic materialu, které maji ve viech tiech osach po-
dobné rozmeéry. Vlivem odrazu dochazi k rotacim &astic a ty znesnadiiuji pfesné trasovani odra-
Zené Castice. Je zapotiebi pro uziti DEM provést zkousky pro viechny druhy materialu vstupujici
do simulace.

Hodnoty jako modul pruznosti ve smyku a Poissonova konstanta lze ve vétsing pfipadil urcit
z tabulek. Tyto dva parametry jsou pouzivany zejména pro vyhodnocen sil, které pitsobi na kon-
struk¢éni geometrie a dopravovany material v DEM.

Konecnou simulaci v DEM je zapotfebi jesté ovéfit na realném modelu. K tomu se pouzivaji
zakladni valida¢ni experimenty vedouci ke kalibraci simulace pomoci vstupnich nameétenych
parametrd, kter¢ se ziskdvaji laboratornim mé&fenim. Tyto hodnoty nejsou absolutni, ale vzdy se
pohybuji v ur¢itych rozmezich, které s vyuziti pro kalibraci modelu v DEM. Po dosazeni *adané
shody kalibraéniho DEM modelu s redlnym experimentem pomoci volby vstupnich parametri
DEM, lze uzit tyto vstupy do dali slozit&jsi simulace popisujici proces pfi doprav€ materialu na
koreckovém elevétoru. Vystupem ze simulace DEM jsou hodnoty rychlostnich poli, kinetické
a potencialni energie, ¢i naptiklad hodnoty to¢ivého momentu geometrie koretkd. Ziskané vy-
sledky nemaji Zadnou hodnotu, pokud nejsou nijak srovnavény s realnymi experimenty. Validace
Je umoznéna modernim méficim PIV systémem vyuzivajicim ke sniméni pohybu ¢i zmény polo-
hy dopravovanych ¢&astic vysokorychlostni kameru a sofistikovany vypocetni software.

Pro optimalizaci systému je tedy nutno najit potfebné optimalizacni parametry pro feSeni proble-
matiky spojené s danym dopravnim systémem, které se ziskaji m&fenim na redlnych modelech &i
dopravnich systémech. Pomoci ziskanych parametrii Ize poté optimalizovat (validovat) dopravni
systém pomoci DEM na virtualné vytvofeném 3D modelu. Pomoci ziskanych parametrii je moz-
no vytvofit fadu virtudlnich méfeni, ktera v priibéhu vyhodnocovéni Ize korigovat a tak optimali-
zovat systém. Pfi optimalizaci s vyuZitim matematického modelovani a simulace procest, kde
neni nutno fyzické vyroby prototyp, které se vkladaji do dopravniho systému, staci pouze vytvo-
fit virtudlni model systému ¢i dopravniho tseku a podle potfeby ménit a optimalizovat prvky
pfimo v daném virtualnim modelu.

Souhrnné lze fici, Ze pro navrh nového nebo optimalizaci stavajiciho elevétoru se pouZije simu-
la¢ni metoda, podle tohoto vynalezu metoda DEM. Simulaéni metody je tfeba ovéfit, napf. ma-
tematickymi metodami, podle tohoto vynalezu pomoci aplikace EDEM. K ové&fovani a validaci je
nutno také postavit fyzicky model (prototyp) koredkového elevétoru. Toto ovéfovaci zafizeni
slouzi k validaci matematickych metod, aby bylo mozno potvrdit, Ze vysledky simulace odpovi-
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daji realité a tyto vysledky jsou v praxi pouzitelné. Pfi této simulaci prostredi zafizeni se provadi
snimani mechanickych veligin elektronickou cestou (tlak, otacky, spotieba energie, tfeni apod.).
Oblasti zajmu jsou ptedeviim oblasti, kde se vyrazné méni dynamicky tok materialu, coZ jsou
piedeviim mista plnéni a vyprazdiiovani zafizeni. Sleduje se jak material dopravovany, tak
i material, ze kterého je elevator sestaven. Snimani se provadi pfimymi metodami - na zafizeni
jsou umisténa &idla (zejména teplotni ¢idla, vihkostni ¢idla tlakova €idla, Cidla otacek) i nepfimy-
mi metodami — vizualnim zplisobem (kamerami), pficemz pomoci PIV metody je pak mozno
vytvofit vektorovou mapu rychlosti. Poté se pomoci vyhodnocovaci jednotky provede porovnani
matematického modelu s m&ficim zafizenim. Vysledkem je optimalizace matematického modelu,
tzn. obecny validaéni princip na posuzovani koreckového elevatoru.

Na zakladé sledovani a vyhodnocovani dynamickych procesi partikularni hmoty pomoci DEM
simulaci, dojde v procesech vyvoje ke zkvalitnéni, urychleni a zlevnéni navrhovanych zafizeni.
Opravy a neplanované odstavky problémovych zafizeni se pomoci této metodiky névrhu omezi
na minimum.

Pro lepsi ilustraci jsou vztahy mezi vstupnimi a vystupnimi veli¢inami jak z realného, tak simu-
laéniho prostiedi, a tim co Ize optimalizovat a validovat shrnuty v niZe uvedené tabulce:
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Tabulka 1 — Souhrn vstupt a vystupi validace realného a simulaéniho prostiedi:

teplota konstukénich 3dsy

I

¥yhoduoceni + vakdace

|

Laberatorni méieni J
Vstupni velitiny - reil Co lze optimalizovat Vstupni veliiny - sinmlace
koeficient statického tFen
‘mff!il ﬁ‘em optimalizace rychlosti Sastic a koeﬁc@ stattvckéhuvixcr;n )
vndiii fren fumkénich preict konstrukce koaﬁmen;t valivého Heni ‘
keoeficient valivého treni koeficient restituce -
koeficient resttoce
Pcissonqx'a k'cnstanta optimalizace piisobes i Poissonc:va kf)nmns ¢
modnl priepnostl ve smyku modul prodnosti ve smyka:  [*#
velicost €astic velikost Zastic a
fvar &askic optimalizace ¢dstic tvar Sastic “
objemova hmotnost tvoficich dopravovany material| objemova kmotnost *
sypna hotnost -
vihkcost materialy -
Vystupsi velidiny - real Validace Vystupni velitiny - simulace
rychiost édstic O > rychlost &4stic -+
todivy moment konstrukce oo > toliy moment konstrukce e~
sily na konstruket a &astice S > sily na konstruke: a ¢dstice [«
deahy &astic oo > drihy £astic
nukové frekvence Hommmmmeee > podet kontaktd &astic/Cas
otatky funkénich édstl S > otatky fonkenich &asti
rychlosti funkénich 2dst AR > rychbosti funkénich 3ast
zména motnost e > zména hmotnosti *
zména velikost ¢dstic mmmmnmes > zména velikosti Cdstic <
zména hhn konstrukce e > ména ihlu konstrukee
zména vihkost
teplota prostiedi - - moinost dle
teplota materidh T - viastnictvi licence

Prehled obrazki na vvkresech

Vynalez je blize objasnén s pomoci vykresi, na kterych:

obrazek 1 znazorfiuje mechanickou &ést validaéniho koretkového elevatoru,
obrazek 2 télo validaéniho koredkového elevatoru,

obréazek 3 t¢lo validaéniho kore¢kového elevatoru bez krytovani,

obrazek 4 naklapéni valida¢niho koregkového elevatoru,

obrazek 5 umisténi kamer pro sniméni pohybu dopravovaného materialu,

obrazek 6 umisténi snimacii/Cidel (vahové, snimaé to¢ivého momentu, teplotni, vihkostni, mikro-
fon, vibracni, snimag otacek, tlakové) na t&le validatniho elevatoru,
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obrazek 7 umisténi snimag&ti/¢idel na stojanu koreckového elevatoru a cirkula¢niho propojeni,
obrazek 8 umisténi vstupujicich a vystupujicich médii do procesu dopravy,

obrazek 9 zobrazeni napojeni vstupnich a vystupnich zasobniki,

obrazek 10 métitkova zména valida¢niho zatizeni,

obrazek 11 délkova zména validaéniho zatizeni,

obrazek 12 $itkova zména valida¢niho zafizeni,

obrazek 13 tvarova zména profilu trati nosnych prvki zafizeni,

obrazek 14 zména tvaru a materialu nosnych prvki zafizeni,

obrazek 15 zména roztee nosnych elementt,

obrazek 16 zmé&na po&tu a uspofadani nosnych element,

obrazek 17 vertikalni a horizontalni posunuti nasypky a vysypky a pfidavani vstupl a vystupl
zafizeni,

obrazek 18 zmé&na a nastaveni vnitiniho prostoru nasypu a vysypu, nabérné a vodici plochy v hla-
vé a paté elevatoru nabéré a vodici plochy v hlavé a paté elevatoru,

obrazek 19 umisténi odporovych prvki,
obrazek 20 zakladni elementarni kalibra¢ni ¢astice,

obrazek 21 blokové schéma pro popis piikladu provedeni 2 — vstupni a vystupni vertikalni
i uklonn4 validace s hrabacim, nasypny nebo kombinovanym zplisobem plnéni,

obrazek 22 vyobrazeni koretkového valida¢niho elevatoru z piikladu provedeni 2 — vertikalni s
kombinovanym zpisobem plnéni,

obrazek 23 vyobrazeni kore¢kového valida¢niho elevatoru z pfikladu provedeni 2 — uklonny s
hrabacim zpisobem plnéni,

obrazek 24 vyobrazeni koreCkového validagniho elevétoru z piikladu provedeni 2 — uklonny s
nasypnym zpisobem plnéni,

obrazek 25 a, b graf naméfenych rychlosti z realného prostfedi a ze simulace podle pfikladu 2,

obrazek 26 blokové schéma pro popis prikladu 3 — cirkuladni vertikélni i {klonna validace
s vstupem cirkulace do hrabaci, nebo nasypné vétve,

obréazek 27 vyobrazeni koretkového validagniho elevatoru z ptikladu provedeni 3 — vertikalni
cirkulaéni s hrabacim vstupem cirkulace,

obrazek 28 vyobrazeni koretkového validagniho elevatoru z ptikladu provedeni 3 — tiklonny cir-
kula¢ni s nasypnym vstupem cirkulace,

obréazek 29 a, b graf naméfenych hmotnosti z realného prostiedi a ze simulace podle piikladu 3,
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obrazek 30 blokové schéma pro popis pfikladu 4 — kombinovan4 vertikalni i tklonna validace s
cirkula¢nim i necirkula¢nim vstupem do hrabaci, nebo nasypné vétve,

obrazek 31 vyobrazeni koretkového validatniho elevatoru z pikladu provedeni 4 — vertikalni
cirkula¢ni s nasypnym vstupem cirkulace s ndsypem,

obrazek 32 vyobrazeni koreckového validaéniho elevatoru z prikladu provedeni 4 — iklonny cir-
kula¢ni s hrabacim vstupem cirkulace a nasypem,

obrazek 33 a, b graf naméfenych sil piisobicich na konstrukci z realného prostiedi a ze simulace
podle ptikladu 4,

obrazek 34 blokové schéma pro popis ptikladu 5 — brodéni nosnych elementi v pracovni Sacht&
validaéniho zafizeni,

obrazek 35 brodéni nosnych elementi v pracovni $acht& validadniho zafizeni a

obrazek 36 a, b graf naméfenych hmotnosti z realného prostiedi a ze simulace podle ptikladu 5.

Priklady provedeni vynalezu

Pozadavky zdkaznikd na koreckové elevatory mohou byt dosaZeni velkych dopravnich vysek,
dopravnich vykond, rychlosti a ziroveii snizeni vyrobnich nékladd, spotfeby elektrické energie,
opotfebeni soucasti a snizeni hluku. Na problém plnéni a vyprazdiiovani zatizeni je tfeba pohlizet
tak, aby se co nejvice omezily ztraty pfi chodu elevatoru. K optimalizaci téchto procesii slouzi
nize uvedené ptiklady provedeni.

Priklad 1 — Konstrukce validaéniho kore¢kového elevatoru

Validacni koreckovy elevétor sestava ze dvou hlavnich &asti, a to stojanu 2 a téla 1. Obé tyto &as-
ti jsou vii¢i sobé otocné provézeny pres pficny stiedovy nosnik, ktery je slozeny z ¢tyrhranného
hlinikového profilu upevnéného Srouby k t€lu 1 a do n&j vsazené dlouhé kruhové tyce zajisténé
Srouby. Konce této ty€e jsou ulozeny v loziskovych domcich a zajitény Sroubem proti axialnimu
posunuti. Loziskové domky jsou pfichyceny pomoci 4 Sroubi ke stojanu 2. Tento stojan 2 je
tvofen ze stavebnicového systému, ktery se skladé z hlinikovych profildi, které maji po stranach
montaZzni draZky a diry. Tyto profily jsou navzajem mezi sebou pospojovéany Srouby s drazkovy-
mi maticemi. Na spodni zdkladové asti stojanu jsou pfipevnény pomoci $roubi a drazkovych
matic dva nosné plechy se Styfmi otoénymi kole¢ky opatfenymi brzdou. Tato koledka jsou pfi-
chycena k tomuto nosnému plechu také pomoci $roubt a matic. Horn{ strana téchto nosnych ple-
chii mize také slouzit jako odkladaci plocha. Télo 1 kore¢kového elevatoru je také vytvoreno ze
stavebnicového systému hlinikovych profili a pospojovano pres drazky a otvory pomoci $roubit a
drazkovych matic. Profily jsou pospojovany tak, aby vytvofili zakladni nosnou konstrukci 3 pro
uloZeni pohanéciho bubnu 5 a vratného bubnu 6 a zaroveii prithledné odnimatelné kryty zatizeni
jako jsou kryt 9 hlavy elevétoru, kryt 10 paty elevétoru, kryt 11 prostoru vystupu, kryt 12 Sachty
pracovni vétve a krytu 13 Sachty vratné vétve. VSechny tyto kryty jsou k sob& pospojovany po-
moci Sroubii a drazkovych matic. V horni ¢asti (hlavé) koreckového elevatoru je k nosnému ramu
3 pfichycena pomoci dvou Sroubi elektro—pfevodovka, které je zaroveii nasazena na hfidel poha-
n&ciho bubnu 5. Ten je ototné ulozen ve dvou loziskovych domcich s kulitkovymi lozisky, které
Jsou pomoci 4 Sroubli a matic pfipevnény k ptidrznym plechiim t&la elevatoru. Ve spodni ¢asti
t€la 1 elevatoru je stejnym zplisobem uloZen i vratny buben 6. Pies tyto dva bubny je natazen
nekone¢ny tazny element 7, na ktery se pomoci tfeni z pohan&ciho bubnu § ptenasi hlavni pra-
covni pohyb. Tento tazny element 7 mé na sobé& p¥ipevnény pomoci dvou $roubd a matic nosné
elementy 8, které vykonavaji hrabaci a nosné prace. V horni &ésti elevatoru Je umisténa prihled-
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né nastavitelna vodici plocha 14. Ta je pfipevnéna ke krytu 9 hlavy elevatoru pomoci Ctyf Sroubdl,
a sméruje dopravovany material do regulaéni vysypky 19. Tento tvar 1ze po obvodu zakfiveni
upravovat pomoci &lenti 22 pro nastaveni tvaru vodici plochy. Jsou to vlastné zavitové tyce, které
se osovym otd¢enim na jednu &i druhou stranu vysouvaji, nebo zasouvaji. Tim, Ze tyto zavitové
tyGe tlaéi kolmo na te¢nu nastavitelné vodici desky 14, méni jeji tvar. Dale je ve spodni Casti
krytu 11 prostoru vysypu umisténa skluzova deska 16, ktera je pomoci §roubi pripevnéna pod
pozadovanym sklonem pro piesnéj$i nasmérovani materialu do regulaéni vysypky 19. Ve spodni
Sésti paty koretkového elevatoru je ke krytu 10 paty koretkového elevatoru piedpruzené piipev-
néna pomoci 4 §roubd nabérna plocha 15. Opét Ize tuto plochu nastavovat pomoci ¢lend pro na-
staveni tvaru nabérné plochy 15 stejné jako u nastavitelné vodici plochy 14.

Priklad 2 — Vstupni a vystupni vertikalni i iklonna validace s hrabacim, nésypnym, nebo kombi-
novanym zpisobem plnéni

Ve validadnim zatizeni dle schématu 21 a obrazk vtoku a vytoku materidlu pomoci prvkid 22, 23
a 24, (pocet prvki znacen indexy 1-n) dochazi k dosazeni ustaleného stavu dopravy ve vztahu ke
vstupu a vystupu. Validuji se rychlosti &astic, drahy &astic, degradace Ci rust Castic (zména veli-
kosti, hmotnosti a tvaru &astic), promichavani astic v zavislosti na zadani vstupnich mechanic-
ko—fyzikalnich parametrdi jak u realného validacniho zafizeni a realnych vstupnich materiald, tak
u modelu zatizeni a materidlu v simulaci DEM. Vzhledem k zavislosti mechanické ¢asti validac-
niho zafizeni 1, 2 na jiném dopravnim systému je pfipojen k vstupnim nasypkam 17, 18 pro hra-
baci nebo nasypny nebo kombinovany zpisob plnéni nejméné jeden vstupni zasobnik 34 pro
nejméné jeden druh materialu.

Do vstupniho zasobniku 34, je dopliiovana nejméng jedna hmota, ktera prostfednictvim vstupnich
nasypek 17, 18 vstupuje do prostoru hrabani a/nebo nasypu nosnych elementi 8. Hlavni pohyb
unasecich elementd zajistuje elektro-pfevodovka jako pohon 4, kterd je spojena s pohanécim
bubnem 5. Tfenim se z tohoto pohanéciho bubnu 5 pfenasi pohyb na nekoneény tazny element 7,
ktery je napinan vratnym bubnem 6. Po spusténi zafizeni zanou nosné elementy 8 pripevnéné
k nekone&nému taznému elementu 7 promichavat, ménit vlastnosti a nabirat validovany material
ze spodniho hrabaciho, nebo nésypného prostoru nazvaného celkové pata valida¢niho korecko-
vého elevatoru. V této patd je umisténa také nastavitelna prihledna nabéma plocha 15, kterou
miizeme posunovat, natacet, nebo ménit jeji tvar a tim optimalizovat plnéni nosnych elementi 8.
Tato plocha je opatiena nejméné jednim snimacem 24 az 31 a 40 mechanicko—fyzikalnich vlast-
nosti. Unaseny (nabrany) material se dopravuje smérem vzhiiru v pracovni Sacht€, a to bud’ verti-
kalng, nebo uklonn& az do momentu, kdy se nosné elementy 8 dostanou do horni polohy hlavy
validadniho koretkového elevatoru, kde se zaénou vyprazdiiovat pies horni pohanéci buben 5.
Nosné elementy 8 pokraduji smérem dolii do paty validagniho elevatoru, kde se na napinacim
vratném bubnu 6 otadeji a opét se plni hrabacim, nebo nasypnym zplisobem a zaéinaji novy cyk-
lus smérem vzhiiru. Material opoustéjici nosny element 8 dale pokracuje ve vrhovych k¥ivkach
do vysypného prostoru, a to gravitatné, nebo odstfedivé nebo smisen, podle nastavené rychlosti
validaéniho zafizeni. P¥i odstiedivém vyprazdiiovani material dopadéa na prithlednou nastavitel-
nou vodici plochu 14, ktera material sméruje do regula¢ni vysypky 19. Pfi smi$eném vyprazdilo-
vani material dopada na prithlednou nastavitelnou vodici plochu 14 a prihlednou nastavitelnou
skluzovou desku 16. Obé tyto plochy nam material usméruji do regulatni vysypky 19. Pro gra-
vita&ni vyprazditovani dopadd materil na prithlednou nastavitelnou skluzovou desku 16, ktera
nam material sméfuje do regula¢ni vysypky 19. Plochy 14 a 16 se rizné tvaruji a nataceji pro
nalezeni optimélniho feseni. Plochy 14 a 16 jsou opatieny nejmén¢ jednim tlakovym ¢idlem 40,
pro zjisténi deformagnich silovych praci a okamzitych vahovych parametri materialu. Usmérng-
ny material dale vstupuje pies regulacni vysypku 19 umisténou ve spodni ¢asti vypustného pro-
storu do nejméné jednoho vystupniho zasobniku 35 v zavislosti na Case, vstupnich hmotnostnich
pomérech, druhu materialu a upravenych vlastnostech partikularni hmoty béhem dopravy. Zména
mnoZstvi materialu v nejméné jednom vstupnim zasobniku 34 a nejméné jednom vystupnim za-
sobniku 35 je zaznamenana nejméné jednim vahovym Cidlem 24. Doba trvani vyprazdiiovani se
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nastavuje zmeénou rychlosti vytoku materialu z vstupnich zasobniki 34 pomoci regula¢ni Vysyp-
ky 36 v zavislosti na rychlosti posuvu nekoneéného tazného elementu 7 s nosnymi elementy 8
pomoci fidici jednotky 32, ktera je propojena se snimadem otidek 30. Tyto otacky lze velmi
pfesné nastavit a zaznamenat vyhodnocovaci jednotkou 33 spoletné s vahou a ostatnimi méfe-
nymi veli¢inami. Pokud nedochézi k dopliiovani vstupnich zasobnikii 34, tak po uréitém Case
nastane jejich vyprazdnéni. Naopak pokud nedochézi k odebirani materialu z vystupnich zasob-
nikd 35, tak po urcitém Case dojde k jejich zaplnéni. Po celé dopravni trase jsou jak na naklapé-
cim téle 1, tak i na stojanu 2 elevatoru umistény snimade (Cidla) 24 az 30 a 40, respektive 24, 31
a 41. Pomoci snimac¢i 24 az 31 a 40 jsou zjiStovany mechanicko—fyzikalni hodnoty. Tyto namé-
fené veli¢iny zpracovavd vyhodnocovaci jednotka 33, ktera je propojena s fidici jednotkou 32. Ta
je nastavena do rezimu pevného neménného nastaveni, nebo automatického rezimu, ktery nasta-
vuje optimélné fidici jednotku dle naméfenych parametri na potfebny stav chodu. Pro zjisténi
realnych rychlosti, polohy a sméru materiélu a pohybujicich se &asti valida¢niho zafizeni je skrz
prihledné kryty zafizeni 9 az 13 sniméan pohyb nejméné jednou vysokorychlostni kamerou 23 a
nasledné vyhodnocovan do vektorovych map. Dale je na nejméné jednu vstupni nasypku 17, 18,
a nejméné jednu vystupni nésypku 19 napojeno nejméné jedno tomografické &idlo 31, kterym
snimame rychlost polohu a smés materidlu. Abychom mohli upravovat mechanicko—fyzikélni
vlastnosti materialu béhem dopravy je na zafizeni v riznych mistech viz obrazek 8 umistén nej-
mén¢ jeden vstup 37 a nejméné jeden vystup 38 pro energie a latky ovliviiujici mechanicko—
fyzikalni vlastnosti. Pro zménu mechanicko—fyzikalnich vlastnosti je dale v elevatoru umistén
nejméné jeden odporovy prvek 39 ve tvaru krychle, kvadru, koule, jehlanu, elipsoidu, paraboloi-
du nebo hyperboloidu.

Na téchto odporovych prvcich 39 je umistén nejméné jeden snimaé (¢idlo) pro méfeni mechanic-
ko—fyzikalnich vlastnosti 24 az 30 a 40 a tyto odporové prvky 39 setrvavaji v klidu nebo konaji
ptimocCary kfivocary, kruhovy, rota¢ni, rovnomgrny, nerovnomérny, zrychleny, zpomaleny, spoji-
ty, nebo prerusovany pohyb. Pro ov&fovani a validaci celého spektra koreckovych elevatort je
konstrukce zafizeni rozmérové upravitelnd. Diky rozebiratelnému stavebnicovému systému mi-
Zeme validaci pfizpisobit na dany problém &i material.

Po provedeni valida¢niho méfeni se vynesou naméfené a ulozené hodnoty ze snimact (idel) do
srovnavacich tabulek a grafii tak, aby Sasové korespondovaly s vygenerovanymi hodnotami ze
simulace metody DEM.

Po srovnani hodnot se zkoriguje vypocet metody DEM (ipravou vstupnich parametrd, materiald,
medii a zafizeni, provede se novy vypoet, a pokud se vygenerované hodnoty blizi naméfenym
hodnotdm z redlného validagniho zafizeni, je moZno hodnoty ulozit do knihoven dynamického
pohybu materialu, kde jsou ptipraveny pro optimalizaci vyvoje, nebo tprav koreckovych elevato-
ri pomoci metody DEM. Pokud se generované hodnoty z metody DEM neblizi realnym hodno-
tam z valida¢niho zafizeni, tak se korekce a vypodet opakuje.

Priklad naméfenych okamzitych hodnot zmény vahy vystupujiciho materialu z nosnych element
8 jsou uvedeny v tabulce 2 a na obrazku 25.
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Tabulka 2 — hmotnost realného materialu snimaného vahovym ¢idlem a hmotnosti simulované
pomoci DEM:

Vaha  ¢as. Viaha Viaha  &as. Vaha Vdaha ¢as.  Viaha

REAL krok DEM REAL krok DEM REAL krok DEM

(ke [s} [ke] (kg] Is] [kgl ikg] fsl [kg]
T10.0215  35.90 0.0315 [38] 6.0600 427 0.6060 |75 | 6.9000 4.64  0.0000
5100342 391 0.0382 [39] 0.0000 428 0.0000 |76 | 0.0082 4.65 0.0102
3100570 392 00510 40| 0.0000 429 0.0000 |77 | 0.0246 4.66  0.0366
1100334 3.93 0.0334 [41] 0.0000 430 0.0000 |78 | 0.0396 4.67 0.0436
5100280 394 00320 [42] 0.0000 4.31 0.0000 |79 | 0.0549 4.68 0.0629
c 100079 3.95 00219 [43] 0.0000 432  0.0000 [80 | 0.0614 4.69 0.0644
7100000 3.96 0.0000 |44] 0.0000 4.33  0.0000 |81 | 0.0571 4.70  0.0681
$10.0000 3.7 00000 |45] 0.0048 434 0.0068 |82 | 0.0300 4.71  0.0440
9 10,0000 3.98 0.0000 |46] 0.0192 435 0.0212 |83 | 0.0102 4.72 0.0182
1070.0000 3.99 0.0000 |47] 0.0368 4.36 0.0488 |84 | 0.0000 4.73  0.0000
TI10.0000 4.00 0.0000 |48] 0.0520 4.37  0.0600 |85 | 0.0000 4.74  0.0000
7210.0000 401 0.0000 |49] 0.0619 4.38  0.0619 |86 | 0.0000 4.75  0.0000
1310.0000  4.02  0.0000 |50] 0.0639 439 0.0679 |87 | 0.0000 4.76  0.0000
121 00023 4.03  0.0133 |51] 0.0526 4.40 0.059 |88 | 0.0000 4.77  0.0000
15100139 4.04 00149 |52] 0.0238 4.41 0.0308 |89 | 0.0000 4.78  0.0000
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16[0.0269 4.05 0.0339 [53]0.0000 4.42  0.0000 |90 | 0.0000 4.79 0.0000
17[0.0382 406 0.0432 |54 0.0000 443 0.0000 |91 | 0.0059 480 0,0159
18] 00469 4.07 0.0539 [55] 0.0000 444  0.0000 |92 | 0.0204 481 0.0204
1970.0438 408 0.0458 [36] 0.0000 445 0.0000 |93 | 0.0370 482 0.04%
20[0.0359 409 00479 |57] 0.0000 446 0.0000 |94 | 0.0523 483 0.0523
2100189 410 0.0269 [58] 0.0000 447 0.0000 [95 | 0.0597 484  0.0707
2200003 411 0.0123 [59] 0.0000 4.48 0.0000 |96 | 0.0543 485  0.0553
23/ 0.0000 412 0.0000 [60| 0.0017 449 0.0157 |97 | 0.0435  4.36 "~ 0.0503
24] 0.0000 413 0.0000 [61] 0.0116 450 00226 |98 [ 00158 487 00178
250.0000 414 0.0000 |62] 0.0263 451 0.0393 [99 | 0.0000 4.85  0.0000
26[ 0.0000 415 0.0000 [63] 0.0427 452 0.0497 |100 0.0000 489 0.0000
27(0.0000 416 0.0000 [61] 0.0549 453 0.0649 |101] 0.0000 490 0.0000
2800000 417 0.0000 |65] 0.0577 454 00727 |102] 0.0000 451 0.0000
25[0.0000 418 0.0000 |66] 0.0512 455  0.0582 |103| 0.0000 492 0.0000
30[ 0.0074 419 0.0174 [67] 0.0291 4.56  0.0341 |104] 0.0000 4.93 ’vo.omm
31[0.0221 420 0.0251 [68] 0.0006 4.57  0.0026 |105| 0,0000 4.94 _ 0.0000
32| 0.0365 421 0.0415[69] 0.0000 4,58 0.0000 |106] 0.0020 4.95 00170
331 0.0495 422 0.0505 |70} 0.0000 4.59  0.0000 |107 f’"b.b,l-»s's_ 496  0.0168
34[ 00526 423 0.0526 |71[ 0,0000 460 0.0000 |105| 0.0314 4.7 0.0384
35/ 0.0458 424 0.0568 |72] 0.0000 4.61 00000 |109] 0.0469 498  0.0460"
36 0.0303 4.25  0.0413 73] 0.0000 4.62 0.0000 |110] 0.0602 4.9  0.0612
57| 0.0062 426 0.0182 [74] 0.0000 4.63 0.0000 |I111] 0.0614 5.00 0.0744

Piiklad 3 — Cirkula¢ni vertikalni i iklonna validace s vstupem cirkulace do hrabaci, nebo nasypné
vétve

Ve valida¢nim zafizeni dle schématu podle obrazku 26 a obrazka vtoku a vytoku materialu po-
moci prvkii 27 a 28 (po€et pfislusnych prvki ve schématu znaéen indexy 1-n), dochéazi k dosaze-
ni ustaleného stavu dopravy ve vztahu ke vstupu a vystupu. Validuji se rychlosti &astic, drahy
Castic, degradace &i rist &astic (zména velikosti, hmotnosti a tvaru ¢astic), promichdvani ¢astic
v zavislosti na zadéani vstupnich mechanicko—fyzikalnich parametri jak u realného validaéniho
zatizeni a redlnych vstupnich materiali, tak u modelu zafizeni a materidlu v simulaci DEM.
Vzhledem k zpétné cirkula¢ni vétvi 20, kterd miize byt napojena jak do nasypky 18 pro nasypny
zplisob plnéni, tak i nasypky 17 pro hrabaci zpiisob plnéni je valida¢ni elevator nezavisly na ji-
ném dopravnim systému. Na po&atku validace se nasype do zafizeni pfedem stanovené mnozstvi
validovaného materialu, a to bud’ do jedné z volnych vstupnich nasypek 17, nebo 18, na kterou
neni napojend cirkula¢ni vétev 20. Dal$i moznost plnéni je rozpojeni cirkula¢ni vétve 20 a po
doplnéni materidlu do validaéniho elevétoru opétovné napojeni cirkulagni vétve 20 na jednu ze
vstupnich nasypek 17 nebo 18. Pro ovéfovani spravné funkce validagniho elevatoru se pouzije
nejdfive kalibraéni standard a pak méfeny material, nebo vice druhd materiald. Hlavni pohyb
nosnych elementli 8 zajidtuje elektro—ptevodovka 4, ktera je spojena s pohanécim bubnem 5.
Ttenim se z tohoto pohanéciho bubnu 5 pienési pohyb na nekone¢ny tazny element 7, ktery je
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napinan vratnym bubnem 6 pomoci napinani 21. Po spusténi zafizeni za¢nou nosné elementy 8
piipevnéné k nekoneénému taznému elementu 7 promichavat, menit vlastnosti a nabirat valido-
vany material ze spodniho hrabaciho nebo nasypného prostoru nazvaného celkové pata validaé-
niho korekového elevatoru. V této paté je umisténa také nastavitelna prihlednd nabérna plocha
15, kterou miizeme posunovat a natadet, nebo ménit jeji tvar a tim optimalizovat pinéni nosnych
elementii 8. Tato plocha je opatfena nejméné jednim snimacem mechanicko—fyzikalnich vlast-
nosti 24, 26, 27, 28, 29 a 40. UnéSeny (nabrany) material se dopravuje smérem vzhiiru v pracovni
Sachtg, a to bud’ vertikaing, nebo Gklonn& az do momentu, kdy se nosné elementy 8 dostanou do
horni polohy hlavy valida¢niho koreckového elevatoru, kde se zacnou vyprazdiiovat pres horni
(pohéngci) buben 5. Nosné prvky 8 pokratuji smérem dolii do paty validagniho elevatoru, kde se
na vratném bubnu 6 opatfeném napinanim 21 otaceji a opét se plni hrabacim nebo nasypnym
zplisobem a za¢inaji novy cyklus smérem vzhiru. Material opoustéjici nosny element 8 dale po-
kraduje ve vrhovych kfivkach do vysypného prostoru, a to gravitatng, odstredivé nebo smiSené
podle nastavené rychlosti validagniho elevatoru. PFi odstfedivém vyprazditovani material dopada
na prithlednou nastavitelnou vodici plochu 14, ktera material sméruje do regulaéni vysypky 19.
Pii smiSeném vyprazdiiovani material dopada na prihlednou nastavitelnou vodici plochu 14 a
prihlednou nastavitelnou skluzovou desku 16. Plochy 14 a 16 material usmériiuji do regulaéni
vysypky 19. Pro gravitaéni vyprazdiiovani dopad4 materil na prihlednou nastavitelnou skluzo-
vou desku 16, ktera material sméruje do reguladni vysypky 19. Plochy 14 a 16 se riizné tvaruji a
nata&i pro nalezeni optimélniho fedeni. Tyto plochy jsou opatfeny nejméné jednim snimacem 25
to¢ivého momentu pro zjisténi deformacnich silovych praci a okamzitych vahovych parametri
materialu. Usmérnény materiél dale vstupuje pfes regulacni vysypku 19 umisténou ve spodni
&asti vypustného prostoru do cirkulaéni vétve 20, ktera material vede do hrabaciho nebo nasyp-
ného prostoru, kde je opét nabiran pomoci nosnych elementi 8 a nasledné opétovné dopravovan
smérem vzhiru. Po celé dopravni trase jsou jak na naklapécim téle 1, tak i na stojanu 2 elevatoru
umistény snimade (Cidla) 24 az 30 a 40, respektive 24, 31 a 41. Pomoci snimaca 24 az 31 a 40
jsou zjistovany hodnoty mechanicko—fyzikalnich veli¢in. Tyto naméfené hodnoty zpracovava
vyhodnocovaci zatizeni 33, které je propojeno s fidici jednotkou 32. Ridici jednotka 32 je nasta-
vena do rezimu pevného neménného nastaveni nebo automatického rezimu, ktery ji nastavuje
optimalng dle naméfenych parametril na potfebny stav chodu. Pro zjisténi redlnych rychlosti,
polohy a sméru materialu a pohybujicich se &asti valida¢niho elevatoru je skrz prihledné kryty 9
az 13 zafizeni snimén pohyb nejméné jednou vysokorychlostni kamerou 23 a nasledné vyhodno-
covéan do vektorovych map. Dale je na cirkulaéni propojeni 20 napojeno nejméné jedno tomogra-
fické ¢idlo 31, kterym je snimana rychlost, poloha a smér materialu. Aby bylo mozno upravovat
mechanicko—fyzikalni vlastnosti materialu b&hem dopravy, je na elevatoru v riznych mistech
umistén nejméné jeden vstup 37 a nejméné jeden vystup 38 pro energie a latky ovliviiujici me-
chanicko—fyzikalni vlastnosti. Pro zménu mechanicko—fyzikalnich vlastnosti je dale v elevatoru
umistén nejméné jeden odporovy prvek 39 ve tvaru krychle, kvadru, koule, jehlanu, elipsoidu,
paraboloidu, hyperboloidu nebo jejich kombinace.

Na odporovych prvcich 39 je umistén nejméné jeden snimag (Cidlo) 24 az 30 a 40 pro méfeni
mechanicko—fyzikalnich vlastnosti, pri¢emz odporové prvky 39 setrvavaji v klidu nebo konaji
piimodary, kfivo¢ary, kruhovy, rotaéni, rovnomérny, nerovnomérny, zrychleny, zpomaleny, spo-
jity, nebo prerusovany pohyb. Pro ovéfovani a validaci celého spektra koreckovych elevatoru je
konstrukce zafizeni rozmérové upravitelna. Diky rozebiratelnému stavebnicovému systému je
mozno validaci pFizpasobit na dany problém ¢i material.

Po provedeni validaéniho méfeni se naméfené a uloZené hodnoty ze snimaci (Cidel) vynesou do
srovnavacich tabulek a grafii tak, aby asové korespondovaly s vygenerovanymi hodnotami ze
simulace metody DEM.

Po srovnani hodnot se zkoriguje vypotet metody DEM Upravou vstupnich parametrd, provede se
novy vypolet, a pokud se vygenerované hodnoty blizi naméfenym hodnotim z realného validac-
niho zafizeni, je mozno hodnoty uloZit do knihoven dynamického pohybu materialu, kde jsou
piipraveny pro optimalizaci vyvoje nebo tprav koreckovych elevatori pomoci metody DEM.
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Pokud se generované hodnoty z metody DEM neblizi realnym hodnotam z validaéniho zafizeni

tak se korekce a vypocet opakuje.

Priklad vystupu naméfenych okamzitych hodnot zmény rychlosti vystupujiciho materidlu
z nosnych elementi 8 jsou uvedeny v tabulce 3 a na obrazku 29.

Tabulka 3 — vystupni rychlost pohybu realného materialu snimaného vysokorychlostni kamerou

CZ 304329 B6

a vyhodnoceného pomoci PIV metody a rychlosti simulované pomoci DEM:

vy-  fas.  vy- vy~ fas.  vy- vy-  &as.  vy-

REAL krok DEM | |REAL krok DEM REAL krok DEM

(is] 5] (i) || sl s (s | | sl (s s
T[259%3 390 26193 58] 0.0000 427  0.0000 |75 | 0.0000 464 0.0000
226353 391 2.6233 [39] 0.0000 428 0.0000 |76 | 24593 465  2.4663
326836 392 2.6756 40| 0.0000 429 0.0000 |77 | 2.4936 4.66 2.5216
72729 395 27206 [41] 0.0000 430 0.0000 |78 | 2.5313 467 25433
5[27484 394 27804 [42] 0.0000 431 0.0000 |79 | 2.5924 4.68  2.6414
6[0.0000 3.5 0.0000 |43] 0.0000 4.32  0.0000 |80 | 2.6520 4.69  2.6640
7]0.0000 396 0.0000 [44] 0.0000 433 0.0000 |81 | 2.7137 470 2.7047
80.0000 397 0.0000 45| 24417 434 2.4567 |82 | 2.6386 471 0.0000
910.0000 3.98 0.0000 |46] 2.4730 4.35 2.4710 |83 | 0.0000 472 0.0000
0] 0.0000 399 0.0000 [47] 25078 4.36 25368 |84 | 0.0000 473  0.0000
T1[0.0000 400 0.0000 48] 25610 437 2,6010 |35 | 0.0000 474  0.0000
2] 0.0000 401 0.0000 |49] 2.6154 438 2.6394 |86 | 0.0000 4.75  0.0000
13[0.0000 4.02  0.0000 [50] 2.6707 439 2.6717 |87 | 0.0000 4.76 700000
14[2.4831 403 25381 |51| 2.6999 440 27539 |35 | 0.0000 477 00000
15[ 25451 4.04 25611 |52| 0.0000 441 0.0000 |39 | 0.0000 478 0.0000
16(2.5854 4.05 2.6394 |53] 0.0000 4.42 _ 0.0000 |90 | 0.0000 4.79 b;oooo
17/ 2.6286  4.06  2.6616 [54[ 0.0000 4.43 0.0000 |91 | 24671 4.80 24611
18 2.6747 4.07 2.6727 |55] 0.0000 4.44  0.0000 |92 | 2.5041 481  2.5241
191 2.6929 4.08 2.6979 [56] 0.0000 445 0.0000 |93 | 25591 4.82  2.5641
20[ 27168 4.09 27118 |57] 0.0000 4.46 0.0000 |04 | 2.5878 4.83  2.6008
217 0.0000 410  0.0000 [S8] 0.0000 4.47 0.0000 |05 | 2.6341 4.84  2.6301
22[0.0000 411 00000 [59] 0.0000 448 0.0000 |56 | 27388 485 27838
23[0.0000 412 0.0000 [60] 24555 449 24825 [97 | 27529 486  2,7359
24100000 4.13 0.0000 [61] 2.4964 450 25054 |95 | 0.0000 457 00000
25 0.0000 4.14  0.0000 |62| 25423 451 25333 |99 | 0.0000 488 0.0000
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261 0.0000 4.15 0.0000 [63] 2.5944 452  2.6414 [100| 0.0000 4.89  0.0000
370 0.0000 4.16  0.0000 |64| 2.6470 4.53  2.6650 [101] 0.0000 490 0.0000
28] 0.0000 417 0.0000 |65] 2.7005 454 27295 |102 0.0000 491 0.0000
35700000 418 00000 [66| 27366 455 27516 |103] 0.0000 492  0.0000
30] 24893 419 24903 [67] 0.0000 456 0.0000 [104] 0.0000 4.3  0.0000
3725247 420 25797 68| 0.0000 457 0.0000 |105] 0.0000 494  0.0000
32| 2.5680 421 2.5980 |60] 0.0000 4.58  0.0000 |106] 24139 4.95 2.4149
33| 2.6182 422 2.6702 |70] 0.0000 459  0.0000 |07 34725 496 2.4955
34| 26712 4.23  2.6982:]71] 0.0000 4.60  0.0000 [108 75120 497  2.5650
350 2.7317 4.24 27716 | 72] 0.0000 4.61  0.0000 [109] 2.5837 4.98  2.5887
36| 2.6836 425 27016 [73| 0.0000 4.62  0.0000 |110| 2.6536 499 2.7076
37/70.0000 426 0.0000 |74] 0.0000 4.63 00000 [111] 2.7134 5.00 2.7024

Piiklad 4 — Cirkula&ni, vertikalni i uklonna validace s vstupem vratné vétve cirkulace do hrabaci-
ho, nebo nasypného prostoru s moznosti externiho pfisunu materialu

Ve valida¢nim zafizeni dle schématu 30 a obrazkd vtoku a vytoku materialu pomoci prvkii 31
a 32 (podet p¥islusnych prvki ve schématech znacen indexy 1-n) dochézi k dosazeni ustalen¢ho
stavu dopravy ve vztahu ke vstupu a vystupu. Validuji se rychlosti &astic, drahy Eastic, degradace
&i rast &astic (zména velikosti, hmotnosti a tvaru &astic), promichavani ¢astic, sily plsobici na
konstrukei, unaseci elementy apod. v zavislosti na zadani vstupnich mechanicko-fyzikélnich
parametrd, jak u realného validagniho zafizeni a redlnych vstupnich materiald, tak u modelu zafi-
zeni a materialu v simulaci DEM. Vzhledem k zpé&tnému cirkulaénimu propojeni 20, které¢ miZze
byt napojené z regulaéni vysypky 19 do nasypky 18 pro nasypny zpiisob plnéni nebo nasypky 17
pro hrabaci zpiisob plnéni a zaroveii pFipojeni externich zafizeni, v naSem ptipadé nejmén¢ jed-
noho vstupniho zasobniku 34 a nejméné jednoho vystupniho zasobniku 33, je piiklad provedeni 4
kombinaci ptikladi provedeni 2 a 3.

Piiklad zat&ze konstrukce pfi nabirani materialu hrabacim zpisobem je uveden v tabulce 4 a na
obrazku 33.
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Tabulka 4 — maximélni sila plisobici na nab&rou plochu pti pricchodu korec¢ki plnicich se hraba-
cim zphGsobem:

SitaF  éas. SilaF SilaF ¢as., SilaF SlaF s, SilaF |
. B Y
REAL krok DEM REAL krok  DEM REAL krok DEM
N ™M N s NN s N

[ [02492 390 27812y [49944 427 59324 |55 | 1.1099 464 14389

2]01626 391 0586|359 | 13456 428 24276 |76 | 34850 465  3.8890
3[0.01835 392 0580540 | 24665 435 35065 |77 | 0.1818 466 26058
1102445 393 L1425(41 | 38103 430 60973 |78 | 07536 467 12306
S|11018 394 35138]43 | 15812 431 32122 |79 | 02405 468 25853
6| 1.0957 395 27237(43 | 04464 432 2.1114 |80 | 0.1904 4.69 2.6124
71219 396 2079044 | 2.6818 4.33 39748 |81 | 02705 470 22195
8 10.3663 3.97 2.1683]45 6.4624 434 6.1534 (82 | 0.1839 471 1.1409
023624 398 4374|146 | 03391 435 23171 |83 | 0354 472 2.6544

10/ 12502 3.9 12872[47 | 02105 436 0.5365 |84 | 0.7980 4.73 _ 2.8640
1144222 400 52662(48 | 01459 437 04720 (85 | 27211 474 33931
[2[12552 401 17492[49 | 03161 438 23201 |86 | 38539 475 4.0279
131 0.7313 4.02  3.1863|50 0.2,6_80 439 16930 |87 | 0.7646 476  2.9076
[4[ 04334 403 2387451 | 0.1601 440 10151 |88 11969 477 17109
5[02906 404 0.7716[52 [ 02034 441 22244 [89 | 1.0356 478 34126
16 0.2510 4.05 0.5670(53 | 0.6698 442 2.8408 |90 | 2.5610 479 5.0430
17/ 0.1241 406 22501|54 | 3.5877 443 43577 |91 | 0.4008 4.80 14358
18[0.2526  4.07 0.0446|55 | 15272 444 32212 |92 |0.0722 481 08112
19]03313 4.08 1.4613[56 | 531000 445 5.3840 |93 | 0.1985 4582 14865
20[ 11721 409 0974157 | 30258 446 39878 |94 | 0.1844 483 12334
217 0.6146 410 1.6476|58 | 3.1120 4.47 52880 |95 0.2780 4.84 ,1.4240
22[ 04930 411 2920059 | 07587 448 23707 |96 | 0.2585 485 12395
23] 1.1049 412 1.6529[60 | 0.5770 449 2.2250 "9_7 0.2445  4.86 1.'1:_505
24] 08468 413 13218|G1 | 0.4487 450 30417 |98 02812 487 03852
25[05299 414 20659[62 | 02110 451  0.6200 [99 | 15089 488  2.4869
2638991 415 4.7751[63 | 01499 452 09999 |100| 0.4538 489 135198
27/ 10995 416 1.0653|64 | 11608 453 27618 |101] 03009 490  1.6049
28[ 63262 4.17 8.8462|65 | 0.3924 454 0.8854 |102] 82515 491 10.6935
79[ 04479 418 18769]66 | 04676 455 14646 [103] L0267 493 09577
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30] 03360 419 2.0510[67 | 0.6542 4.56 1.8652 |104] 1.6848 4.93  4.0088
3707228 420 1163868 | 02710 457 0.8010 [105[16.7927 494 18.2837
T3] 02915 421 0.0295]69 | 15175 458 3.8395 |106{11.3830 495 13.8840
3302139 422 03559|70 | 19724 459 16344 |107] 0.4464 496 2.6894
321 0.2860 123 2.0‘506 71 2;0204 460 3.0284 |108] 0.1104 497  0.0000
3504881 424 0.1281|72 | 03478 461  1.4808 |109] 0.119 498 02686
6103273 435 22103|73 | 13736 462 26256 |[110] 0.1128 499  0.7938
7] 03800 426 05170]74 | 3.0435 463 54285 |111] 0.1556 5.00 0.8926

Priklad 5 — Brodéni nosnych elementd v pracovni Sachté valida¢niho zafizeni

Ve validaénim korekovém elevatoru podle schématu 34 a obrazku cirkulace materidlu 35 do-
chazi k dosazeni ustaleného stavu pii brodéni nosnych elementi 8 v pracovni Sachté. Validuji se
rychlosti &astic, drahy &astic, degradace &i rist Castic (zména velikosti, hmotnosti a tvaru castic),
odpor nosnych elementti (sily pisobici na konstrukci), promichavani ¢astic v zavislosti na zadani
vstupnich mechanicko—fyzikalnich parametrd, jak u realného validagniho zafizeni a realnych
vstupnich materiald, tak u modelu zafizeni a materialu v simulaci DEM. Priklad vystupu naméfe-
nych okamzitych hodnot zmény silovych odporii nosnych elementi 8 pisobicich na pohon jsou
uvedeny v tabulce 5 a na obrazku 36.

Tabulka 5 — naméfeny odpor nosnych elementi pfi brodéni materidlem v pracovni Sachté vali-
daéniho zafizeni v realném a simulovaném prostiedi DEM:

SilaF  ¢as. SilaF| | SaF cas. SilaF SilaF Gas. SilaF

REAL krok DEM | | REAL krok DEM | | REAL krok DEM

NN sl N[N s N Nl b N
11,6440 3.90 1.6840 |38] 9.0102 427 97152 |75 | 6.3475 4.64  7.1355
514045 391 25285 39| 6597 428 7.0497 |76 |19.0123 4.65 205673
357017 392 5.8607 |40]10.8363 4.29 11.3923 |77 |127135 4.66 13.4725
[ 87101 393 99041 [41|10.8470 430 116490 |78 (25755 467 40995
ST72293 394 79953 [42] 90988 431 92668 |79 |20.7213 468 20.8893
6 [38.5965 3.5 39.3605[43]5.6268 4.32 6.8158 80 | 7.1957 469 72517
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71231987 3.96 24.4507]44] 7.0501 433 85761 |81 | 4.8855 4.70  6.1435
844824 397 4.6564 [45| 42112 434 57292 |82 | 8.0355 471 9.0265
9245933 398 25.1813|46] 6.0975 435 61115 |83 118303 477 132593
T0[42.7993 399 43.7263|47] 75969 436 5.8669 84 | 54645 473 6.5355
IT[3.6921 4.00 51181 48] 46014 437 58004 |85 | 9.9440 4.74 10.4420
1234062 4.01 4.8702 |[49[17.5862 438 17.9872 86 | 83146 475  8.7456
131 9.6331  4.02 10.8301[50| 7.2751 439 8.0141 |87 |10.4636 4.76 11.4176
14[3.9345 4.03 42745 |51|18.6829 4.40 -18.7089 88 [ 1.6788 4.77 2.7808
1552970 404 56970 52| 2.6304 441 26844 [89 | 24819 478 4.0339
[6[53521 405 6191153232799 442 24007990 [137039 479 144569
17( 32699 4.06 3.7319 [54] 2.8931 443 44691 |91 | 8.9066 4.80 10,0196
T8 62356 407 6549 |53| 193156 444 205228 |92 | 11735 48 20453
191161467 4.08 17.1807|56|11.6863 4.45 12.8833 |93 | 3.1414 482 4.4444
20| 3.7802  4.09 5.0682 |57] 6.6667 4.46 6.8867 |94 |10.7980 4.83 11.7470
20(235822 410 239112[58|115293 447 129083 |05 | 84502 484  8.9082
22|97460 411 11.0260|59] 20319 448 30189 |96 | 41184 485 4753
23] 19347 412 24407 |60|15.2041 4.49 162831 |97 | 2.4131 4.86  2.6691
24[122352 413 13.3832(61] 1.9502 4.50 2.2922 |98 |24.9878 4.87 26.1388

25 1.6873 414 23223 [62[11.6906 4.51 13.1616 |99 | 2.6280 4.88  2.9400
26(7.0974 415 7.4244 [63[13.8459 452 14.8859 :1001 35595 489 39645
27(15.0501 416 153421(64] 40940 455 5.1390 |101] 6.4020 490  7.0400
28( 32260 417 46000 |63|238010 454 25.3000 | 102 12.1697 491 13.1537
29[ 27048 4.18 42478 |66| 3.4842 455 41342 |103] 47100 492 4.7820
30| 1.9267 4.19  2.1687 67| 5.9756  4.56 6.9606 |104] 2.8337 4.93 . 3.6437
31| 7.1045 420 7.8345 [68] 71979 457 83249 105 7.7140  4.94 8.6510
32[ 78304 421 8.6984 [69(15.2839 458 150419 [106] 3.7086 495 4.7436
33112.1602 4.22 13.1752 70 23794 459 3.4884 |107) 4.4360 4.96  5.9970
34[104054 423 11.6764]71|22.3775 460 23.2965 |108]18.6249 487  19.4359
3512630 424 22640 [72[5.6455 461 58535 |109]11.8585 498 119475
36| 22198 425 2.6508 |73|139609 462 143729 |110[129266 499  13.5306
37)3.8369 426 4.9919 |74] 31513 4.63  3.7833 |111]13.5567 5.00 14.5697

Primyslova vyuzitelnost

Reseni podle vynalezu Ize vyuzit viude tam, kde se optimalizuji stavajici nebo vyvijeji nové ko-
reCkové elevatory, zejména v primyslu tézebnim, dopravnim, farmaceutickém, pfi dopravé mate-
riald, pigmentii apod. a pfi vyzkumu a vyvoji novych typi koregka.
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PATENTOVE NAROKY

1. Valida¢ni koreckovy elevator pro modelovani mechanickych procesi, jehoz télo sestava
z vyztuZeného ramu a k nému rozebiratelnym spojem ptipevnéného pohonu, pohanéciho bubnu
a vratného bubnu spojenych s riamem pomoci hiideli, kde pohon je také zaroveii nasazen na hii-
del pohan&ciho bubnu a pies oba bubny nataZené¢ho nekoneéného tazného elementu, k némuz
jsou rozebiratelnym spojem piipevnény nosné elementy a ktery je opatfen napinanim, vyzna-
Eujici se tim, Zeje umistén na pojizdném stojanu (2) a je opatfen minimaln¢ jednou vy-
sokorychlostni kamerou (23) a/nebo minimalné jednim vdhovym ¢idlem (24) a/nebo minimalné
jednim snimac¢em (25) to€ivého momentu a/nebo minimain€ jednim teplotnim ¢idlem (26) a/nebo
minimalné jednim vlhkostnim &ipem (27) a/nebo minimalné jednim mikrofonem (28) a/nebo
minimalné jednim vibraénim ¢idlem (29) a/nebo minimédlné jednim snimacem (30) otacek a/nebo
minimaln& jednim tomografickym &idlem (31) a/nebo minimalng jednim snimacem (40) tlaku,
piitemz stojan (2) a t&lo (1) elevétoru jsou viiéi sobé otoéné provazany prostfednictvim pti¢ného
sttedového nosniku, ktery je k télu (1) pfipevnén pomoci rozebiratelného spojeni, a k ramu (3)
jsou dale rozebiratelnymi spoji pfipevnény kryt (9) hlavy elevatoru, kryt (10) paty elevatoru, kryt
(11) prostoru vysypu, kryt (12) Sachty pracovni vétve, kryt (13) Sachty vratné vétve v horni casti
elevatoru soub&zn& s dréhou vystupu umisténé nastavitelné vodici plochy (14), nastavitelné na-
b&rné plochy (15), ve spodni &asti krytu (11) prostoru vysypu nastavitelné skluzové desky (16),
regulaéni vstupni nasypky (17) pro hrabaci zplisob plnéni a/nebo regulacni vstupni nasypky (18)
pro nasypny zplsob pinéni a/nebo regulaéni vysypky (19), a ¢lend (22) pro nastavovani tvari
vodicich ploch.

2. Validagni koretkovy elevator pro modelovani mechanickych procesii podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Zekryt(9) hlavy elevatoru, kryt (10) paty elevatoru, kryt (1 1) pro-
storu vysypu, kryt (12) achty pracovni vétve, kryt (13) Sachty vratné vétve, nastavitelna vodici
plocha (14) a nastavitelna nabérna plocha (15) jsou prithledné, tvarovane a odnimatelné.

3. Validagni korekovy elevator pro modelovani mechanickych procest podle naroku 1 nebo 2,
vyznaéujici se tim, Ze stojan (2) je oto¢ny s thlem naklonu 180° v libovolném sméru.

4. Valida¢ni koredkovy elevator pro modelovani mechanickych procesi podle naroku 3,
vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje ¢idlo niklonu (41) a smér dhlu naklonu téla ko-
re¢kového elevatoru viigi vodorovné roviné je v priibéhu dopravy plynule nebo preruSované me-
nitelny.

5. Valida¢ni koretkovy elevator pro modelovani mechanickych procesi podle jakéhokoli
z piedchazejicich narokd, vyzna&ujici se tim, Ze konstrukce je ve formé rozebiratelné
stavebnice umoziujici rozmérovou, konstrukéné—materialovou a méfitkovou zménu.

6. Valida¢ni koreckovy elevator pro modelovani mechanickych procesii podle jakéhokoli z
predchazejicich narok, vyznaéujici se tim, Ze je prostiednictvim fidici jednotky (32)
propojen s vyhodnocovacim zafizenim (33).

7. Valida¢ni koretkovy dopravnik pro modelovani mechanickych procesi podle jakéhokoli
z ptechazejicich narok, vyznacdujici se tim, Zenasypka(17)a nasypka (18) pro vstup
materialu je spojena se vstupnim zdsobnikem (34) a vysypka (19) pro vystup materialu je spojena
se vstupnim zasobnikem (35).

8. Valida¢ni koreckovy dopravnik pro modelovani mechanickych procesi podle jakéhokoli z

piechazejicich narokd, vyznaé&ujici se tim, Ze nasypka(17)a nasypka (18) pro vstup
materialu je s vysypkou (19) pro vystup materialu spojena cirkulatnim propojenim (20).
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9. Zpisob modelovani mechanickych procesi s pomoci validadniho koretkového elevétoru
podle jakéhokoli z pfechazejicich narokd, vyzmadujici se tim, Ze se pomoci vysoko-
rychlostni kamery (23) a/nebo vahového ¢idla (24) a/nebo mikrofonu (28) a/nebo tomografického
¢idla (31) snimaji fyzikalné-mechanické vlastnosti dopravovaného materialu, pomoci snimace
(30) otacek a/nebo snimace (25) to¢ivého momentu se snimaji vlastnosti dopravniku, provede se
modelovéani dopravovaného materialu podle pfedem naméfenych rozméra a mechanicko—fyzikal-
nich vlastnosti dopravovaného materialu, dale se provede simulace dynamického toku dopravo-
vaného materidlu a nasledné se vysledek z realného méfeni na validaénim dopravniku s vysled-
kem ze simulace porovnaji.

10. Zpusob modelovani mechanickych procesii s pomoci validaéniho kore¢kového dopravniku
podle néroku 9, vyznaéujici se tim, Ze ze zaznamu vysokorychlostni kamery (23) se
pomoci PIV metody vytvoii vektorova mapa rychlosti.

11. Zplsob modelovani mechanickych procest s pomoci validaéniho koretkového elevatoru
podle néroki 9 a 10, vyznadujici se tim, Ze k modelovani dopravovaného materialu
se pouZije softwarova aplikace EDEM a k simulaci simulaéni metoda DEM.

12. Zpisob modelovani mechanickych procesii s pomoci validaéniho kore¢kového elevatoru
podle narokt 9 az 11, vyznadujici se tim, Ze se provadi s kalibraénim standardem,
ktery sestava z Castic tvotenych z kouli a vyuZiva se bud’ v kombinaci druhi, nebo kazdy zv1ast.

13. Zplisob modelovani mechanickych procest s pomoci validaéniho koretkového elevatoru
podle narokli 9 az 11, vyznacujici se tim, Ze se provadi se sypkou hmotou tvofenou
kulovitymi ¢asticemi.

14. Zpisob modelovani mechanickych procesti s pomoci validaéniho kore&kového elevatoru
podle néroki 9 az 11, vyznacujici se tim, Ze se provadi se sypkou hmotou, ktera se-
stava minimalné ze dvou druhi &astic.

15. Zpisob modelovani mechanickych procest s pomoci validaéniho korekového elevatoru
podle naroku 13 nebo 14, vyznacdujici se tim, Ze se sypkd hmota alespoii po Cast ale-
spoil jednoho z procesii soucasné vystavuje aginkim vibraci a/nebo t&inkim silového pole.

16. Zpusob modelovani mechanickych procesti s pomoci valida¢niho koretkového elevatoru
podle nérokii 13 a2z 15, vyzna&ujici se tim, Ze se sypka hmota alespoii po &ast alesporl
Jednoho z procesti sougasné vystavuje G&inkim energii a latek ze vstupu (37) a energii a latek
z vystupu (38).

17. Zptisob modelovani mechanickych procest s pomoci validaéniho koretkového elevatoru
podle narokii 13 az 16, vyznacujici se tim, Ze alespoii po ¢ast alespoii jednoho z pro-
cesit se brani sypké hmoté v postupu a/nebo prostupu plnymi a/nebo dérovanymi odporovymi
prvky (39) ve tvarech krychle, kvadru, koule, jehlanu, elipsoidu, paraboloidu, hyperboloidu, nebo
Jjejich kombinaci.

18. Zpusob modelovani mechanickych procesd s pomoci valida¢niho koreckového elevatoru
podle naroku 17, vyznaéujici se tim, e odporové prvky (39) konaji pfimogary kfivo-

Cary, kruhovy, rotatni, rovnomémy, nerovnomérny, zrychleny, zpomaleny, spojity, nebo preru-
Sovany pohyb a/nebo vibruji, &i vyzafuji, nebo absorbuji energii a latky.

40 vykresti
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Seznam vztahovych znacek:

1 — naklapéci télo valida¢niho koreckového elevatoru
2 - stojan validaéniho kore¢kového elevatoru
3 — vyztuZeny nosny ram

4 — pohon

5 — pohéanéci buben

6 — vratny buben

7 — nekonecny taZzny element

8 — nosné elementy

9 — kryt hlavy elevatoru

10 — kryt paty elevatoru

11 — kryt prostoru vystupu

12 — kryt Sachty pracovni vétve

13 — kryt Sachty vratné vétve

14 — nastavitelnd vodici plocha

15 — nastavitelnd nab&ma plocha

16 — nastavitelna skluzova deska

17 — regula¢ni vstupni nasypka pro hrabaci zptisob plnéni
18 — regulaéni vstupni nasypka pro nasypny zplsob plnéni
19 — regulaéni vysypka

20 — cirkulagni propojeni

21 — napinéni tazného elementu

22 — &len pro nastavovani tvaru vodici plochy
23 — vysokorychlostni kamera

24 — vahové ¢idlo

25 — snimag to¢ivého momentu

26 — teplotni ¢idlo

27 — vihkostni ¢idlo

28 — mikrofon

29 — vibra¢ni ¢idlo

30 — snimac¢ otacek

31 - tomografické ¢idlo

32 —ftidici jednotka

33 — vyhodnocovaci zafizeni (PC)

34 — vstupni zasobniky

35 — vystupni zasobniky

36 —regula¢ni ventil vysypky

37 — vstup energie a latky

38 — vystup energie a latky

39 — odporové prvky

40 — snima¢ tlaku

41 — ¢&idlo néklonu

o lo
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Obr. 1
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Obr. 11
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Obr. 14
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Obr. 17
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Obr. 18
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Obr. 19
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Qbr. 27
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