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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem bakaléiské prace je provést vypracovani technické zpravy tykajici se ptehledu
vybranych magnetickych separatorti, jejich principii a vyrobct. Navrh konstruk¢éniho feSeni
magnetického separatoru pro pramyslovy odpad. Dle posouzeni jednotlivych konstrukci
separatori je vybrana konkrétni konstrukéni varianta. Nasledné jsou provedeny podstatné
vypocCty pro navrh separatoru. Soucasti této prace je vykresova dokumentace sestavy stroje a
vybranych dilci.

KLICOVA SLOVA

Magnetické separatory, magneticka separace, primyslovy odpad, navrh konstrukce

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to prepare a technical report regarding an overview of
selected magnetic separators, their principles and manufacturers. Design of a design
solution for a magnetic separator for industrial waste. Based on the assessment of the
individual constructions of the separators, a specific construction variant is selected.
Subsequently, essential calculations for the design of the separator are carried out. Part of
this work is the drawing documentation of the assembly of the machine and selected parts.

KEYWORDS

Magnetic separators, magnetic separation, industrial waste, construction design
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UvoD

Magnetické separatory, jsou zafizeni, které v dnesni dobé¢ pfi pouziti v primyslu umoziuji
optimalizovat proces separace feromagnetickych materialu. Zatizeni vyuziva magnetické pole
k oddéleni feromagnetického materialu od tfidéné smési.

Vyznam problematiky separace feromagnetickych materialu (zelezo, nikl, kobalt a jiné
feromagnetické materialy), se uplatiuje v prumyslovych procesech. Separace materialu je
podstatna pro kvalitu koncovych produkti nebo ochranu zatizeni pted poskozenim pii styku
magnetickych ¢asti se strojem. S rostoucim diirazem na recyklaci, udrzitelnost a opétovné
vyuziti materiali je hlavni vyhodou tohoto procesu moznost dosadhnout zna¢nych uspor.

Cilem bakalarské prace je zpracovani piehledu vybranych magnetickych separatort, které jsou
uréeny k separaci feromagnetickych matridlu, popis jejich konstrukce a jak zatizeni pracuji,
pichled vyrobet. Konstrukéni navrh zavésného magnetického separatoru pro separaci odpadu,
ktery vzniké pfti vyrobé¢ oceli. Odpad je uptesnén jako studena struska z vysokych peci.

10 BRNO 2024



MAGNETICKE SEPARATORY

1 MAGNETICKE SEPARATORY

Magnetické separatory jsou =zafizeni, které vyuzivaji magnetickou silu k odstranéni
feromagnetickych ¢asti z rizného druhu materialu. Mezi feromagnetické materialy patii Fe, Ni,
Co, slitiny zeleza jako je naptiklad ocel. Uréeny materidl k separaci, ktery obsahuje magnetické
&astice je piiveden k silnym magnetiim. Castice, které jsou magnetické ziistanou pfichyceny na
magnetu a tim dojde k separaci a oddéleni magnetickych ¢astic z daného typu materialu (viz.

Obr.1). [5]
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Obr. 1 Schéma principu magnetické separace [6]

1.1 VYUZITi MAGNETICKYCH SEPARATORU

Magnetické separatory se vyuzivaji v riznych primyslovych odvétvich a oblastech. Jejich
vyuziti je velice individudlni a zavisi na pouziti vhodného konstrukéniho typu pro danou
aplikaci. Tyto zafizeni se vyuzivaji pro celkovou finanéni tsporu v ramci tii zakladnich
principt.

Ochrana zarizeni

Pti riznych vyrobnich a technologickych procesech je zapotiebi predejit kontaktu
feromagnetického materialu se zatizenim. Feromagnetické materialy by mohli vazné poskodit
funkeni ¢asti stroji €1 kompletné cely stroj, proto pouZivame magneticky separator.

Recyklace

Magneticky separator je pouzivan pii recyklaci témét vSech druhu odpadu. Je Siroce vyZzivan
pro recyklaci komunélniho odpadu. Nebo v riznych specializovanych sbérnach kovového
odpadu, vtomto vyuziti se malo kdy pouzivaji samostatné¢ ale byvaji soucasti celych
separacnich linek.

Specialni ucely

V primyslech jako je farmaceuticky, potravinaisky, chemicky apod. se magneticky separator
vyuziva k ndlezu feromagnetickych ¢asti, které jsou nezddouci a maji vliv na kvalitu findlniho
produktu. V téZebnim pramyslu pro ziskani magnetickych minerali z nemagnetickych hornin.

[7], [8]
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DRUHY A VYUZITI MAGNETICKYCH SEPARATORU

2 DRUHY A VYUZITi MAGNETICKYCH SEPARATORU

V minulé podkapitole (kap 1.1), jak jiz bylo zminéno, volba konkrétniho druhu nebo typu
magnetického separatoru je zavisla na specifickém pouziti. Pii vybéru vhodného magnetického
separatoru je dulezité brat v predpoklad jaky druh materidlu bude separovan.

Sypké smési

Pfi separaci sypkych smési se separator montuje nad pasovy dopravni, Nebo je soucasti potrubi.
Dana smés materialu uréena k separaci jako jsou napiiklad: tfisky z obrabéni, dfevotiiska,
odpad z hutniho primyslu, odpad z metalurgie nebo i obili sklizené z pole. [17]

Tekuté smési

Separace tekutych smési je nejvice vyuzivana v potrubi, kterym tekuta smés urcena k separaci
protéka. Mezi ptiklady tekutych smési uréenych k separaci patii: V potravindiském pramyslu
tekuta cokolada [9], farmaceutickém prumyslu roztok glukézy [10]. Ve strojirenstvi separace
zeleznych kontaminanti z chladici emulze. [11]

2.1 DESKOVE SEPARATORY

Magnetické deskové separatory jsou vyrobeny znerezové oceli nebo jiného odolného
materidlu. Té€lo separatoru je montovano do potrubi a stavd se jejim soucasti. Pfi vstupu
materidlu do separdtoru je materidl za pomoci rozrazeciho kuzele nebo rozhrnovaci stiizky
sméfovana ptimo k magnetim (obr. 2). Rozhrnovaci stfiSka ma moznost nastavitelnosti thlu,
ktery je vhodny pro pfizptisobeni na separovany material. Magnety se u téchto separatort
pouzivaji pfevazné feritové ziidka i neodymové. Umisténi magnetd v separatoru je na vnitinich
stranach dvifek tomuto umisténi se fika lucernové nebo je mozné umistit magnety do stfedu
pod rozrazeci kuzel nebo stfizku. Cisténi separatori je provadéno manualng, kdy obsluha
separator otevie a magnety ocCisti. Magneticky deskovy separator se vyuziva k separaci
materialu o horsich sypnych vlastnostech: obilniny, krmiva, piliny a praSkové materialy. [12],
[13]

Obr. 2 Princip separace magnetickych ¢astic v deskovém separatoru [12]

12 BRNO 2024



DRUHY A VYUZITI MAGNETICKYCH SEPARATORU

2.2 DESKOVE SEPARATORY ZAVESNE

Zaveésné deskové separatory tyto separatory jsou konstrukéné jednoduché. Jsou vyuzivany pro
mensi vyskyt feromagnetickych necistot. Separator se umistuje nad pasovy dopravnik nebo
skluznou desku. Dopravovany material, ktery obsahuje feromagnetické Castice se pfichyti
k silnému magnetu, tim dojde k separaci. Separator se sklada z magnetického jadra, které je
slozeno z magnetii feritovych nebo neodymovych, a je zabaleno v nerezovém obalu.
Magnetickd deska je CiSténa manualné, Soucasti obalu je vysuvny Cistici plech, ktery slouzi
k odstranéni nasbiranych feromagnetickych ¢astic (obr. 3). [14], [15]

A
Obr. 3 Princip separace zavésného deskového separatoru [16]

2.3 SEPARACNI ROSTY ATYCE

Magnetické rosty a tyce jsou konstrukéné jednoduché separdtory. Skladaji se ze dvou c¢ésti
magnett a pouzder ve kterych jsou ulozeny. Jejich ¢isténi je manualni a provadi se vysunutim
magnett (obr. 4). Tim se feromagnetické ¢astecky odtrhnou. Tyto typy separatord vyuzivaji
silné typy neodymovych magnett, které jsou schopny zachytit i velice malo magnetické ¢astice.
Jejich vSestranné vyuziti je hlavni vyhodou. Magnetické rosty a tyce se umistuji do stavajicich
nasypek nebo potrubi. Tyto separatory se vyuzivaji v potravinafském, farmaceutickém nebo
chemickém pramyslu. [18], [19]

Obr. 4 Princip magnetického rostu [18]

BRNO 2024 13



DRUHY A VYUZITI MAGNETICKYCH SEPARATORU

2.4 BUBNOVE SEPARATORY

Bubnové separatory (magnetické bubny) jsou separatory, které jsou uréeny k separaci velkého
objemového mnoZstvi materidlu. Separator je slozen z magnetického jadra, ve kterém se
nachdzi magnety. Magnety jsou v bubnu uloZeny stacionarn¢ (nerotuji). Plast bubnu je
pohyblivou soucésti separdtoru a otaci se kolem magnetického jadra. Odolny nemagneticky
material nejcastéji nerezova ocel, ze kterého je plast vyroben. Plast mize byt vybaven
unaSecimi liStami nebo pryZovym povrchem. Material uréeny k separaci dopadd piimo na
buben. Nemagneticky materiadl samovolné odpadava. Feromagnetické Castice se ptichytavaji
k bubnu a vlivem rota¢niho pohybu jsou odnaseny az do pole, kde neptisobi magnetické pole
(obr. 5). V daném misté feromagnetické ¢asti odpadavaji. [20], [21]

Obr. 5 Princip funkce bubnového separatoru [20]
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DRUHY A VYUZITI MAGNETICKYCH SEPARATORU

2.5 VALCOVE SEPARATORY

Vilcové separatory jsou svoji konstrukei velice podobné magnetickym bubniim. Magnetické
valce se vyuzivaji Vv pasovych dopravnicich nebo zavésnych magnetickych separatorech.
Dopravovany material na pasovém dopravniku urcen k separaci jede po pasu, kovové Castice
jsou piitahovany k magnetu valce. Ty jsou odneseny za osu valce (obr. 6). Tim dochazi
k oddéleni feromagnetickych ¢asti od nemagnetickych. Jejich vyuziti je vhodné na pasovych
dopravnicich, nebo na zavésnych pasovych separatorech. [22]

Obr. 6 Princip separace na valcovém separatoru [23]

2.6 KASKADOVE SEPARATORY

Kaskadové separatory se vyuzivaji pro separaci velké mnozstvi materialu, jsou vhodné pro
systtmy na potrubnim nebo gravitatnim principu. Kaskddovy separator je vybaven
magnetickymi deskami, které jsou umistény ve sténach separatoru a neomezuji tok materialu.
V priubéhu cesty separovaného materidlu se zachycuji feromagnetické ¢astice. Kaskadovy tvar
separatoru zpomaluje a usmériiuje tok na magnetické desky. Cisténi magnetickych desek se
provadi pfi zastaveni toku materidlu. Magnetické desky se odklopi a feromagneticka Castice se
samovolné uvolni (obr.7). Tento proces ¢isténi mize byt provadén manualné¢ nebo mize byt
zautomatizovan. [24], [25]

Obr. 7 Kaskadovy magneticky separator [24]
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DRUHY A VYUZITI MAGNETICKYCH SEPARATORU

2.7 PRUTOKOVE SEPARATORY

Prutokové separatory jsou uréeny pro separaci feromagnetickych castic v tekuté smeési.
Separatory jsou soucasti potrubi, t€lo je tvofeno soustavou magnetickych trubic, ty jsou ulozeny
v obalu z nerezové oceli. Umisténi trubic tvofi sito pies které material urcen k separaci protéka.
Magnetické trubice mohou byt osazeny feritovymi nebo neodymovymi magnety. Magnety
vytvaii silné magnetické pole a separator je schopen zachytit i velice drobné kovové necistoty.
Pfi Cisténi separatoru je vyjmuto télo, které obsahuje magnetické trubice a feromagnetické
Castice samovoln¢ odpadnou (0br.8). [26]

Obr. 8 Schéma ¢isténi pritokového separatoru [26]

2.8 TRUBKOVE SEPARATORY

Trubkové separatory se vyuZzivaji k ochrané strojli a dalSich zafizeni nebo k vylepSeni kvality
findlnich produktt pfed feromagnetickymi Casticemi. Separator se sklada z téla, které je
vyrobeno z nerezové oceli. Uvnitf se nachazi magnet, ktery ma valcovy tvar se Spici. Ten je
umistén uprostied separatoru, tak aby ho material obtékal. Magnet je pfipevnén na dvetich
separatoru. Tato konstrukce umoznuje velice jednoduché €isténi. Separator se otevie a vyklopi
se dvefe s magnetem, ten je oCiStén a separator opét uzavien (obr. 9). Tento druh separatorti je
pouzivan v zeméd€lstvi potravinaistvi nebo ve farmaceutickém primyslu. [27]

Q9308
SR

Obr. 9 Trubkovy magneticky separator [28]
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DRUHY A VYUZITI MAGNETICKYCH SEPARATORU

2.9 ZAVESNE PASOVE SEPARATORY

Zaveésné pasové separatory se vyuzivaji k separaci feromagnetickych Castic ze sypkych a
prostupnych materialti z dopravniku. Konstrukce separatoru je tvofena magnetem, ktery je
vlozeny v ramu separatoru. Ram separatord je pifimontovany na magnet a nese celou konstrukei.
Na ramu jsou pfimontovany bubny, na kterych je pryzovy pas. Ten je roztacen elektromotorem.
Separator je tedy bez udrzbovy a ¢isténi je provadéno automaticky za pomoci otacejiciho pasu.

Separatory mohou byt osazeny feritovymi nebo neodymovymi magnety. V uréitych piipadech
a aplikacich je mozné separator osadit elektromagnetem. Nejcastéji se dnes stale u tohoto typu
separatoru vyuzivaji feritové magnety.

Zaveésny pasovy separator se umistuje nad pasovy dopravni jeho vyska nad dopravovanym
materialem je stanovena podle druhu materialu a sile magnetu. Jednim z dalSich aspektd je, ale
jak bude orientovan vuci pasu. Separatory se umistuji kolmo varianta B (obr.11), nebo
rovnobézné varianta A (obr.10) nad pasovy dopravnik. [29]

Obr. 11 Zavéseni separatoru typu B [29]
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VYROBCI MAGNETICKYCH SEPARATORU

3 VYROBCI MAGNETICKYCH SEPARATORU

Tato kapitola je zamétena na piehled ceskych a svétovych vyrobcti magnetickych separatort.
Vybrané firmy a jejich druhy a modely zafizeni které se pouZivaji k separaci feromagnetickych
materiald.

Do ¢eskych firem byly vybrany dvé z nejvétsich vyrobet separatorti v Ceské republice. Tyto

firmy (SOLLAU, MAGSY) poskytli velice cenné rady a zkuSenosti, které byly vyuzity pro
navrh konstrukce zavésného magnetického separatoru.

SOLLAUSs.r.o

Ceska firma Sollau je jednou z nejvétsich Geskych vyrobci magnetickych separétorii.
Specializuje se na veskeré druhy magnetickych separatoru (obr. 12 a 13), a to jiz pies 20let.
Firma Sollau dodava separatory do témét vech odvétvi pramyslu. [30]

- webové stranky: https://www.sollau.cz/

Obr. 12 Prutokovy separator [31]
Obr. 13 Zavésny deskovy separator [16]

MAGSY s.r.o

Firma Magsy se 23 let specializuje na vyrobu a servis magnetickych separatorti. Nabidka jejich
produktu je velice Siroka (obr. 14 a 15). Firma nabizi i magnetické metly, rohoZe a magnetické
manipulaéni pomucky. [5]

- webové stranky: https://www.magsy.cz/

Obr. 14 Magneticky valec [22]

Obr. 15 Deskovy separator [13]
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VYROBCI MAGNETICKYCH SEPARATORU

Goudsmit Magnetics

Nizozemské firma zaloZend v roce 1959 zabyvajici se magnetickymi systémy pro recyklaci,
filtraci a separaci kovu (obr. 16). Spolupracuje s ¢eskou firmou Wamag. [32]

- Webové stranky: https://www.goudsmitmagnets.com/

Obr. 16 Rostovy separator [33]

STEINERT

Firma Steinert se zabira recyklaci kovu, automobilovy prumysl, domaci odpady, odpady
z vyroby kovi a dalSich druhti odpadt. Spole¢nosti, kterd ptisobi v Australii, USA a Brazilii.
[34]

- webové stranky: https://steinertglobal.com/

y  —
mmmﬁ
4 STEINERT T

Obr. 18 Zavésny pasovy separator [36]
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VYROBCI MAGNETICKYCH SEPARATORU

ERGA Global

ERGA Global je vyrobce magnetickych zafizeni (obr. 19 a 20) a zaméfuje se na zpracovani
nerostnych surovin, vzduchové a gravitani separace. V oboru hutnictvi, tézba, recyklace,
strojirenstvi. Firma sidli v Turecku a disponuje Sirokou siti distributort po celém svéte. [37]

- webové stranky: https://ergaglobal.com/

Obr. 19 Magneticky buben pro mokré smési [38]

Obr. 20 Magneticky valec v pasovém dopravniku [39]
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4 KONSTRUKCE ZAVESNYCH MAGNETICKYCH SEPARATORU

Tato kapitola se vénuje jednotlivym castem zavésnych magnetickych separatori. Vhodnych
druhti soucasti a konstruk¢énich feseni, které se pozivaji pro zavésny magneticky separator.

4.1 RAm

Ke konstrukce ramu separatoru se dnes pozivaji bo¢ni profily tvar U jejich vyhodou je odolnost
vuci vysokému zatizeni a jejich finan¢ni stranka. V dneSnich dnech vyrobci zac¢inaji pouZzivat i
ohybany plech do stejného tvaru jako je profil U. Tento plech je ve vétSing ptipadi v tloustce
4,6,8 mm. Samotny ram je tvofen zavésnym deskovym magnetem, ke kterému jsou pfipevnény
profily za pomoci Sroubt (obr. 21).

Obr. 21 Montaz ramu k magnetu

4.2 HNACi A OBEZNY BUBEN

Zavésny pasovy magneticky separator ma stejnou koncepcei uspotadani bubnti jako standartni
pasové dopravniky. Je mozné pouzit stejné bubny (obr. 22), které jsou pro to uréeny. Separator
se sklada ze dvou bubni jednoho hnaciho, ktery je hnan elektromotorem a druhy je napinaci
zajistuje napnuti pasu. Pro zavésné pasové dopravniky je mozné pouzit dodatecné podptirné
valecky. Toto feSeni se vyuziva pii osazeni separatoru elektromagnetem, vzhledem velikosti
zastavby nebo vyssi osové vzdalenosti hnaciho a ob&ézného bubnu.

Obr. 22 Hnaci a obézny bubny [40]
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4.3 POHONNE A PREVODOVE USTROJI

Pro pohon magnetickych zavésnych separatorii se diive pouzival elektromotor s fetézovym
nebo femenovym pievodem. Vzhledem k snaze potlac¢eni naklada a dirazem na dlouhodobou
spolehlivost se pouzivaji motory s pfevodovkou. Mezi nejéastéji pouzivané pohonné ustroji
patfi asynchronni motory s kuzelovou nebo $nekovou pfevodovkou.

Dal$i moznosti pro pohon separatorti jsou bubny s integrovanym motorem uvnitt bubnu.
Konstruk¢ni feSent je ndkladnéjsi, ale mé své vyhody pfi zastavbé separatoru napt. na separacni
linku zabira méné mista vzhledem k standartnimu motoru s pfevodovkou. [41]

Obr. 23 Motor s ptedovkou integrovany v bubnu [41]

4.4 DOPRAVNI PAS

vvvvvv

S pasovym dopravnikem. Pasy jsou voleny podle konkrétniho uziti kde separator bude pracovat
a co bude separovat. Pas je opasan kolem hnaciho a napinaciho bubnu. Béhem provozu
separatoru dochazi ke kontaktu magnetu s dopravnim pasem.

Zpracovano dle: [3]

,,Pasy jsou slozeny z nékolika ti vrstev zakladni prvkem je nosnéd kostra, ktera je tvofena
textilnimi vlozkami z bavlny nebo polyamidu, mize byt i jejich kombinace. Textilni vlozky
jsou spojené tenkymi vrstvami z mékké pryze. Horni kryci vrstva ma za cel chrénit textilni
kostru pied vlivem dopravovaného materialu, nebo jinym mechanickym namahanim béhem
provozu. Dolni kryci vrstva chrani pfi kontaktu ve styku s magnetem a bubnem. Boc¢ni vrstvy
ji chréni pfed odiranim od vodicich list nebo krajnich komponentt. Tloustka hornich kryci
vrstvy je v rozsahu 1,5 - 5 mm, dolni 1,5 — 2 mm bo¢ni okraje 5 — 20 mm. Pasu mohou byt
osazen¢ unaseci, které jsou lepeny nebo vulkanizovany pfimo na pas. ‘¢
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Rozdéleni pasu dle konstrukce:
kryci: jejich textilni kostra je kryta ochrannymi vrstvami gumy ze vSech stran
Fezané: vybavené pouze horni a dolni kryci vrstvou gumy

nekryté: bez ochrannych vrstev mékké gumy

R gt
Tl Vg Y g T  — -
e ——— e ——————

o

B e T —p———

o S o e S
P CAVAVAVAV AV AV, V. O @

Obr. 24 Rez dopravnim pasem [3]

1 - bo¢ni ochranny okraj

2 - horni kryci vrstva

3 - pogumované textilni vliozky

4 - dolni kryci vrstva

5 - ochranné vlozky z pogumované tkaniny

4.5 MAGNETY

Magnet je hlavni soucasti separatoru, konstrukce magnetu je stejna jako deskovy zavésny
magneticky separator (viz. kap. 2.2). K magnetu jsou pfimontovany ramové boc¢nice, separator
visi za integrovana prvky k zavéSeni, které jsou soucasti té€la magnetu. Do magnetu muize byt
namontované zaveésné oko, nebo jakykoliv normalizovany zavésny prvek. V dnesni dobé se u
zavésnych pasovych separatori vyuzivaji nejvice feritové ale i neodymové, ziidka se vyuziva
elektromagnet.
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Feritové magnety

,,Feritové magnety obsahuji piiblizné 80 % oxidu zeleza a 20 % oxidu baria (BaO-6Fe203)
nebo stroncia (SrO-6Fe203), ale v poslednich letech se baryum z ekologickych a zdravotnich
davodi jiz pti vyrob€ nepouziva Vzhledem k tomu, ze tyto suroviny jsou k dispozici ve velkych
mnozstvich, také magnety z nich vyrobené jsou cenové pfiznivé. Tvarovani se vykonava
lisovanim. Pti vyrobé¢ izotropnich feritl se vyuziva tzv. suchd cesta, zatim co anizotropni ferity
se vyrabé&ji mokrou cestou.

Izotropni magnety maji ve vSech smeérech stejné magnetické hodnoty. Magnetizace probiha ve
vSech smérech. Energeticka hustota je minimalni.

Anizotropni magnety jsou lisované v magnetickém poli a zachovavaji si smér magnetizace. Tim
se dosahuje zna¢ného zlepsené remanence. Magnetizace se vykonava soucasné se smeérovanim.

Feritové magnety (0br.25) jsou tvrdé, kiehké a choulostivé na rozbiti. Opracovani se nejcastéji
vykonava brousenim za pomoci diamantovych nastroji. Novou technikou je déleni vodnim
paprskem. Feritové magnety jsou odolné vici vliviim pocasi a neoxiduji. Nejsou citlivé na
odmagnetizovani a za normalnich podminek si udrzuji permanentni magnetizmus. Jsou odolné
vici veétsingé chemikalii a rozpoustédel. Drobnému odlupovani materialu a trhlinkam se neda
vzdy vyhnout. Takovéto opotiebeni vSak nema zadny vliv na magnetické hodnoty, funkci a
ptidrznost. Rozsah pracovnich teplot je od -40 °C do +250 °C.** [42]

Obr. 25 Feritovy blok [42]
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Neodymové magnety

,,Neodymové magnety jsou v soucasnosti nejsilngjSim typem magneti s vynikajicimi
magnetickymi vlastnostmi, jako je remanence a energeticka hustota. Patii do skupiny magnet
zalozenych na bazi vzacnych zemin (lanthanoidy). Jejich hlavni slozkou je Zelezo s pfimésmi
neodymu (Nd) a boru (B). Dalsimi prvky, které se pridavaji do findlni slitiny jsou hlavné kobalt
(Co), dysprosium (Dy) - tyto slozky slouzi k vylepSeni magnetickych vlastnosti (remanence,
koercitivni sila) a teplotni odolnosti (maximalni pracovni teplota) magneta.

Vyrabé¢ji se lisovanim v magnetickém poli a naslednym spékanim. Pi vysoké vlhkosti vzduchu
oxiduji, a proto se v zavérecné fazi vyroby galvanizuji - nejCastéji zinkem nebo niklem. Proto
jsou vzhledové velmi pékné, lesklé a hladké. Dalsi moznosti povrchovych tuprav jsou naptiklad
pozlaceni, chromovéni, epoxidace, pasivace a mezi nejnovéjsi technologie patii povlakovani
hlinikem a nitridem titanu.

Neodymové magnety jsou dodavané nejcastéji v anizotropnim provedeni. Provozni teplota je
max. +60 az +240 °C podle tfidy materialu. Neodymové magnety (0br.26) jsou tvrdé, kiehké a
choulostivé na rozbiti. Opracovani je problematické, protoze je pii ném nutné porusit ochrannou
galvanickou vrstvu.

Neodymy je mozné opracovat brousenim pomoci diamantovych nastrojii, avSak hned po
opracovani je nutné vytvofit novou ochrannou vrstvu. Neodymové magnety vyborné odolavaji
vnéjSim demagnetizaénim vlivim a za normalnich podminek si udrzuji permanentni
magnetizmus.‘ [43]

Obr. 26 Neodymovy blok [43]
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SMCO magnety

,,Samarium-kobaltové magnety jsou druhym nejsilnéj$§im typem permanentnich magnet po
neodymech. Patii také k magnetickym vzacnym zeminam (lantanoidy). Hlavni slozku tvofi
samarium (Sm) a kobalt (Co). Tyto dv¢ hlavni slozky mtzou byt v poméru 1:5 (SmCo5) nebo
2:17 (Sm2Co017). Pomér téchto dvou slozek poté urcuje jejich vysledné magnetické vlastnosti
a maximalni pracovni teplotu.

Vyroba sestava z lisovani v magnetickém poli a nasledného spékani. SmCo je kiehky a tvrdy
material s vysokym energetickym produktem. Proto mizou byt SmCo magnety (obr. 27) mensi,
nez jsou feritové nebo AINICo magnety. Jsou dodavané pouze v anizotropnim provedeni.
Magnetizované jsou vylu¢né v jednom sméru. Tyto magnety jsou velmi odolné vii¢i plisobeni
demagnetizacniho pole. Nevyhodou SmCo magnetii je vysoky obsah kobaltu, coz zna¢éné
prodrazuje konecnou cenu magnetu. Proto se vyuzivaji hlavné v aplikacich, kde je potfebné
nasadit miniaturni magnet s vysokou energii a zaroven je v tom prostiedi vysoka teplota.
Provozni teplota je do +250 °C (SmCo5) a +300 °C (Sm2Col7). Nejsou odolné vuci
anorganickym kyselinam a rozpoustédlim.* [44]

Obr. 27 SMCO Bloky [44]

ALNICO magnety

,,AINICo magnety jsou smé&si hliniku, niklu, kobaltu, Zeleza, médi a titanu. Vyrabé&ji se
slévanim nebo spékanim. Magnetované mizou byt pouze v axialnim sméru. Maji vysokou
remanenci, avsak malou koercitivitu. To uréuje velkou délku magnetiza¢niho sméru. Optimalni
pomér priméru magnetu k jeho délce je 1:4. Magnetické pole AINiCo magnetii mize byt
vlivem demagnetizace oslabené. AINiCo je tvrdy material a opracovava se pouze brouSenim.
Provozni teplota je od -270 °C do +500 °C. Maji vysokou odolnost vuci kyselinam a
rozpoustédlim. * [45]
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VYBER VHODNEHO KONSTRUKCNIHO RESENi — TECHNICKA ZPRAVA

5 VYBER VHODNEHO KONSTRUKCNIHO RESENI - TECHNICKA
ZPRAVA

Pti navrhovani magnetického separatoru je hlavnim, a to nejpodstatnéjSim bodem, druh
separované¢ho materialu. Pro konstrukci magnetického separatoru byl zvolen primyslovy
odpad, ktery vznika z vyroby oceli. Jedna se o studenou strusku z vysokych a panvovych peci.
Tento material obsahuje mnozstvi feromagnetického materialu od 5 % - 30 %. [46] Separator
bude pracovat v prasném prostiedi je zapotiebi krytovani vnitinich komponent v¢etné ochrany
magnetu.

Byl zvolen zavésny magneticky separator, ktery je zavéSen nad pasovym dopravnikem.
Separator je umistén piicné (kolmo na pas). Zavésné magnetické separatory jsou pouzivany na
riznych typech ttidicich linek. Tento rozsahly komplex mé vice stupiili separace. Zavésny
magneticky pasovy separator se na tridicich linkdch nejéastéji pouziva jako druhy stupeii
Separace.

5.1 POUZITE SOUCASTI

Magneticky separator se skladd s nakoupenych soucésti, které jsou normalizované nebo
vyrabéné. Mezi tyto komponenty patii elektromotor s pievodovkou, magnet, bubny,
dopravnikovy pas, boc¢nice z profilu U, spojovaci material a piisluSenstvi. Vykresova
dokumentace se sklada z vykresu dané sestavy magnetického separatoru a krycich plecht.
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5.1.1 MAGNET

Magnet je hlavnim konstrukénim dilem separatoru. Pro separator byla zvolena zavésna
magnetickd deska, kterd umoznuje montdz bocnic. Magnet je nosnym prvkem celého
separatoru, pomoci zavésnych ok je zavéSen na pracovni misto. Byl zvolen permanentni
feritovy magnet (obr. 29) od znacky Goudmit Magnetics. [47]

Obr. 29 Magneticka deska

Rozméry magnetu:

Délka magnetu Lm=1560 mm
Sitka magnetu Sm =990 mm
Vyska magnetu hm=314 mm
Celkova hmotnost magnetil Mumncetk = 1960 kg
Maximalni sila pfitahu magnetu Fvm =2500 N
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5.1.2 BOCNICE

Pro separator byly zvoleny boc¢nice (0br.30), které jsou vyrobeny z polotovaru ty¢i prufezu
tvaru U 180 (EN 10365) zvoleny dle [1]. Material bo¢nic je z S235JR zaruCuje dobrou
obrobitelnost a svatitelnost. Bo¢nice jsou piipevnény k magnetu pomoci Sroubil. K bo¢nicim je
ptivafené ptislusenstvi pro ulozeni elektromotoru a napinaciho zafizeni. Na boc¢nicich jsou
pfipevnéné loziska ve, kterych jsou ulozené bubny.

Obr. 30 Bo¢nice separatoru

5.1.3 HNACIi A VRATNY BUBEN

Hnaci a vratny buben (obr.31) byly zvoleny bubny od ¢eské firmy GTK s.r.o [40] tyto bubny
jsou urceny pro pasové dopravniky. Bubny jsou spojeny pomoci svérnych pouzder s hiideli.
Béhem provozu separatoru je podstatné, aby nedoslo k prokluzu pasu, vratny buben je napinan
pomoci napinaciho zafizeni, které je umisténé na obou stranach bocnic.

Rozméry bubnu:

Primér bubnt Dp=400 mm
Sitka dopravniho pasu Bp=1000 mm
Délka bubnu Ly=1010 mm
Hmotnost bubnu mp= 64,5 kg

Obr. 31 Bubny od vyrobce GTK
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5.1.4 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas byl zvolen dle [48], jedna se o pryZovy pas (obr. 32) pro vSeobecné pouziti. Je
velice odolny vici opotiebeni. Separator bude separovat velké mnozstvi materidlu. Pas je
dodate¢né osazen unaSeci tvaru I, které jsou vulkanizovany. UnaSece zabranuji kumulaci
feromagnetickych ¢astic u magnetu kde na né pisobi magnetické pole a dale k prevenci
skutaleni feromagnetickych ¢asti proti pohybu pasu smérem zpét k magnetu.

Pfi provozu separatoru je nutné brat v potaz i tieni mezi dopravnim pasem a magnetem kde
dochazi ke tfeni. Pro toto opatieni jsem byl zvolen povrch magnetu, osazen kluznou deskou
z materialu Murlubric. [49]

Murlubric
Tteci koeficient mezi magnetem a pasem ur = 0,4 [49]

Rozméry dopravniho pasu:

Tloustka pasu tp=9mm

Sitka pasu By= 1000 mm
Hmotnost pasu mp=12,1kg-m-1
Pevnost pasu v tahu Rmp= 400N - mm~1
Pocet vlozek 3

Sila kryci vrstvy 4+2 mm

Oznaceni EP 400/3 Y

Obr. 32 Dopravni pas
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5.1.5 LoziskA

Pro separator byla zvolena loziska od vyrobce SKF, jedna se o kulickové lozisko

s Ctythrannou ptirubou V litinovém pouzdie. Oznaceni loziska: MY 40 TF. Loziska se
vyznacuji odolnosti vié¢i vysokym teplotam a rychlosti. Jsou vhodna pro aplikace

s konstantnim nebo stfidavym smérem otaceni. Pro lozisko bylo zvoleno kryti (obr.33) od
vyrobce z diivodu necistot, které maji vliv na Zivotnost loziska.

Obr. 33 Lozisko s krycim elementem

5.2 VYPOCET KONSTRUKCNICH UZLU MAGNETICKEHO SEPARATORU

Tato kapitola je vénovéna vypoctu konstrukénich uzlt pfi ndvrhu magnetického separatoru. Pro
konstrukci zavésného magnetického separatoru byl proveden vypocet pro pasovy dopravnik
[4], jelikoz princip je velice podobny, vypocet je orientacni. Nasledné byl proveden vypocet
tieci sily béhem provozu separatoru mezi pasem a magnetem (obr. 36).

ZVOLENE PARAMETRY

Dopravni rychlost

Utinnost prevodu

Vzdélenost mezi osami bubni

Primér bubnu

Sitka dopravniho pasu

Zvoleny primérny tah v pasu na bubnu
Vektorovy soucet tahli v pasu na bubnu
Navrhovany primér hiidele bubnti
Navrhovany pfevodovy pomér

Délka magnetického separatoru

v=2m-s-1

n=20,95
Ls=2300 mm
Dp=400 mm
Bp=1000mm

Fpm =1000 N [4]

Fr= 2500 N [4]

do=40 mm
i=5
L=2700mm
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TABULKOVE HODNOTY

Tihové zrychleni g=981lm-s-1
Globalni soucinitel tfeni zahrnujici odpory pasu a bubnd fe=10,02[3]
Objemova hmotnost oceli pocel= 7850 kg - m—3[2]

TEORETICKY PRUREZ MATERIALU

__ 9 2
$= Pocel’V [m ] (1)
S=—® _=1,77-1073
7850-2:3600

S =18-10"3m?

Kde: v — dopravni rychlost [m - s—1]
Q- dopravované mnozstvi [kg - h—1], [39]
Pocel — objemova hmotnost oceli [kg - m—3], [2]

OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON
[v=S-v-kp [Mm3-s1] (@)

[v=18-103-2-1=3,6-10-3

Iy=0,0036 m3-s—1

Kde: v — dopravni rychlost [m - s—1]
kp — soudinitel sklonu pasu [- ], zvolen dle [3]
S — teoreticky praiez materidlu [m?]

HMOTNOSTNi DOPRAVNIi VYKON
Im=Iv- Pocel [kg : S_l] (3)

Im=0,0036 - 7850 = 28,26
Im=28,3kg-s1
Kde: [Iv— objemovy dopravni vykon [m3- s—1]

Pocel — 0bjemova hmotnost oceli [kg - m—3], dle [1, str. 60]
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HMOTNOST JEDNOHO METRU DOPRAVNIHO PASU
qs=mp- Bp [kg] (4)
qg=121-1=121
qs=121kg
Kde: mp— hmotnost pasu 12,1 [kg - m~1],
By — §itka pasu [m], [48]
HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA JEDEN METR PASU
g6 == [kg.m™] (5)

B 28,3
qdc = >

qc=14,15kg -m1
Kde: v - dopravni rychlost [m - s—1]

Im — hmotnostni dopravni vykon [kg - s71]

UZITEGNA SiRKA DOPRAVNIHO PASU
b= (0,9 Bp) — 0,05 [m] (6)

b=(09-1)—0,05=0,85
b=085m
Kde: Bjp— sitka pasu [m], [48]

5.2.1 HLAVNIi ODPORY
Fu=f¢-Ls-g-(2-qs+ qc) [N] (7

Fn=0,02-23-9,81-(2-12,1 + 14,15)

Fy=173N

Kde: fc— globalni soucinitel tfeni zahrnujici odpory pasu a bubnt [—], zvolen dle [3]
qc — hmotnost dopravovaného materialu na jeden metr pasu [kg - m~1]
qs — hmotnost jednoho metru dopravniho pasu [kg]
g — tihové zrychleni [m - s~1]

Ls — vzdalenost mezi osami bubnu [m]
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5.2.2 VEDLEJSi ODPORY
ODPORY SETRVACNYCH SIL V MISTE NAKLADANI AV OBLASTIURYCHLOVANI
FbA=IV'pocel'17[N] (8)

Fpa=0,0036-7850-2 = 56,52
Fba=57N
Kde: v — dopravni rychlost [m - s~1]
I» — objemovy dopravni vykon [m3- s—1]
Pocel — objemova hmotnost oceli [kg - m—3], dle [1]

ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

Fom\ t

Fl=9-Bp-<140+0,01-g—p)-D—2[N] )
1000\ 0,009

F, = 9'1'(140+0’01'T)'W= 30,375

Fi=30,4N

Kde: Dp— pramér bubnu [m], [40]
Fpm — praimérny tah v pasu na bubnu [N]
By — sitka pasu [m]
tp — tloustka pasu [m]
ODPOR V LOZISCICH HNANEHO BUBNU
do

Fy = 0,005 - Fp 5% [N] (10)

F, = 0,005 - 2500 0,04
L= 0,4

)

Ft=125N
Kde: do—navrhovany pramér hiidele bubni [m]
Dp — primér bubnu [m]

Fr — vektorovy soucet taht v pasu na bubnu [N]
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VEDLEJSi ODPORY
Fn=Fpa+ Fi+ F¢[N] (13)

Fv=57+30,4+1,25=286,6

Fn=188,65N

Kde: Fpa— odpory setrvaénych sil v misté nakladani a oblasti urychlovani [N]
F1— odpor ohybu pasu na bubnech [N]

Ft— odpor v loziscich hnaného bubnu [N]

5.2.3 NAVRH POHONNEHO A PREVODOVEHO USTROJi
OBVODOVA HNACI SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU
Fuv=Fu+ Fn[N] (14)

Fv=17,3 + 88,65 =105,95

Fy=106 N

Kde: Fu —hlavni odpory [N]
Fn —vedlejsi odpory [N]

POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU MAGNETICKEHO SEPARATORU
P=Fy-v[W] (15)

P=106-2 =212
P=212W
Kde: v — dopravni rychlost [m - s~1]
Fu — obvodova hnaci sila potfebna na pohanécim bubnu [N]

POTREBNY PROVOZNIi VYKON POHONU NA HNACIM BUBNU

P
P == 1
- (16)
, 212
© 0,95
P'=22316 W

Kde: P —potiebny provozni vykon pohonu magnetického separatoru [IW]
71 — Gcinnost pievodu [—]
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OTACKY BUBNU
_ v -1
np = H(Db+2'tp) [S ] (17)
2

"8 = (0,4 + 2 0,009

ng= 1,523 s71=91,4 min-1

Kde: v — dopravni rychlost [m - s~1]
Dp — pramér bubnu [m]
tp — tloustka pasu [m], [48]

UHLOVA RYCHLOST BUBNU
wp=2-1m-npg[rad-s1] (18)

wp=2-1m-2,8=95694
wp=96rad-s!
Kde: np— otacky bubnu [s~1]

SKUTECNE PREVODOVE CiSLO

Iskut = n;n):t [—] (19)
_ 1456

Lokut = m = 15,93

iskut = 15,93

Kde: ng - otacky bubnu [min—1]

nmot — otaCky hiidele elektromotoru [min-1]
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VOLBA POHONEHO USTROJI

Pohonné a ptevodové ustroji je na separatoru provedeno asynchronnim elektromotorem
spole¢né s kuzelovou prevodovkou od firmy SEW EURODRIVE. Motor s pievodovkou se
prodavaji spole¢né dle katalogu vyrobee [50]. Pfevodovka je s hnacim bubnem spojena pomoci
tésného pera, tim je i zajistén pienos krouticiho momentu. Vystupni ¢ast z prevodovky je
realizovana dutdm hiidelem. Motor s pfevodovkou je umistén na bocnici separatoru ve dvojici
silentbloku. [51]

Oznaceni motoru s pievodovkou: K47DRN100L4

Parametry motoru:

Vykon motoru Pm =3 kW
Vystupni otacky Nmot = 92 min-1
Vystupni kroutici moment My =310 N.m
Viéha motoru Mmotoru= 51 Kg

Obr. 34 Elektromotor s kuzelovou ptevodovkou
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5.2.4 TAHOVE SiLY PUSOBICiV PASU A PRENOS OBVODOVE HNACI

Pro spravnou funkci a bezchybny chod je nutné splnéni zakladnich podminek pro tah
Vv dopravnim pasu (obr. 35) [4]:

- Tah v pasu musi byt dostate¢ny. Prevence proti provéseni pasu.
- Obvodové sily z pohanéného bubnu musi byt pienaSeny tfenim na pas, a to bez
prokluzu.

Obr. 35 Tahové sily piisobici v pasu [4]
MAXIMALNi OBVODOVA SiLA
Fumax= Fu- & [N] (20)
Fumax=106-1,5

Fumax= 159 N
Kde: Fu - obvodova hnaci sila potfebna na pohanécim bubnu [N]

& — soucinitel rozb&hu [- ], zvolen dle [4]

MINIMALNi TAHOVA SiLA VE SBIHAJICi VETVI REMENU

1
Fomin 2 Fymax - (M) [N] (21)

1
FZmin 2 159 ' (60‘3-71-_1) [N]
F2mn=101,5N

Kde: Fumax — maximalni obvodova sila [N]

u — soucinitel treni mezi pohanécim bubnem a pasem [- |, zvolen dle [4, str. 13 tab. 4]
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NEJVETSi TAHOVA SiLA V PASU
FmaszleUmax'(;_i'l)[N] (22)

el¥—1

Fpox = F1 = 159 - (ﬁ+ 1) [N]
Fpoe ~ Fy = 260,5 [N]
Kde: Fumax — maximalni obvodova sila [N]
u — soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem [- |, zvolen dle [4, str. 13 tab. 4]

¢ — uhel opasani pohanéciho bubnu [rad], [4, str. 9] dle usporadani volim 180°

TAHOVA SiLAV NOSNE VETVI
F1: Fmax [N] (23)

F1=260,5N
Kde: Fmax — nejveétsi tahova sila v pasu [N]

TAHOVA SILA VE VRATNE VETVI

Fy

F, =5 N] (24)
260,5

Fy = m[ ]

F2=1015N

Kde: F1—tahova sila v nosné vétvi [N]
u — soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem [- |, zvolen dle [4, str. 13 tab. 4]
@ — hel opasani pohanéciho bubnu [rad], [4, str. 9] dle uspofadani volim 180°

SKUTECNY TAH V PASU

Vyslednice v ose X:
Fsx=F1+ F2- cos(¢ — 180) [N] (25)

Fsx=1260,5+ 101,5 - cos(180 — 180) = 362

Fsx=362 N
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Vyslednice v ose Y:
Fsy=F2-sin(¢ — 180) [N] (26)
Fsy=101,5-sin(180 — 180) =0
Fsy=0N
Skutecny tah v pasu:
Fy = F% + F3[N] (27)
F, =v3622+ 0 = 351
Fs=362N
Kde: F1—tahova sila v nosné vétvi [N]
F2 — tahova sila ve vratna vétvi [N]
Fsy—tahovasilavose Y [N]
Fsx —tahova sila v ose X [N]
¢ — uhel opasani pohanéciho bubnu [rad], [4, str. 9] dle uspotadani volim 180°

NAPINACI SILA

Vypoctenou hodnotu skute€ného tahu pasu Fs zvySuji o 30%, aby bylo zaji$téno, Ze napinaci
sila bude dostate¢na a pas nebude prokluzovat.

Frap=1,3 - Fs[N] (28)
Frap=1,3-362=470,6

Fnap=470,6N

Kde: Fs—skute¢ny tah v pasu [N]

PEVNOSTNI KONTROLA PASU
FDszmax [N] (29)

FDp = Rmp 'Bp[N]

Fpp = 400+ 1000

Fpp= 400000 N
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400 000 > 260,5[N]
Podminka byla splnéna, zvoleny dopravni pas vyhovuje.
Kde: Fpp— dovolena tahova sila [N]

Fmax — nejvetsi tahova sila v pasu [N]

By — §itka pasu [mm], [48]

Rmp — pevnost pasu v tahu [N -mm-1],

5.2.5 POTREBNY PROVOZNi VYKON PRO POHON SEPARATORU
SKUTECNA SiLA V PASU

Pm
F= 3000
2
F =1500 N

Kde: v - dopravni rychlost [m - s—1]
Pz — zvoleny provozni vykon pohonu magnetického separatoru [W]

TRECI SIiLA MEZI PASEM A MAGNETEM

T = Fyy - ur [N] (31)
T =2500-0,4
T = 1000 N

Kde: Fnym— sila magnetu [V],

ur — tieci koeficient mezi magnetem a pasem |[-]
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OVERENIi VYKONU SEPARATORU

NM

Obr. 36 Schéma sil pisobici na separatoru
F > T [N] (32)
1500 > 1000 [N]
Kde: F—silav pasu [NV]
T— tieci sila mezi pasem a magnetem [/V]

Vyhovuje, vykon motoru pii maximalnim zatizeni dostacuje.
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VIZUALIZACE

3D model zavésného magnetického separatoru (obr. 37 a 38) byl vytvofen v programu
Soliworks 2022.

Obr. 37 Vizualizace 3D modelu v programu Solidworks

Obr. 38 Vizualizace 3D modelu v programu Solidworks
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ZAVER

Na zakladé stanovenych cili byla vypracovana rozsahla reserse separatorti feromagnetickych
materiald. Soucasné také byly shrnuty nabidky jednotlivych vyrobcu. Na zakladé poznatk
ziskanych pfi tvorbé reserSe byl vypracovan vlastni navrh zavésného magnetického pasového
separatoru, ur¢eny K separaci studené strusky z vysokych nebo panvovych peci. V ramci
konstrukce byly provedeny potiebné funkéni vypocty. Po zkonstruovani 3D modelu separatoru
v programu SolidWorks byl na jeho zakladé vytvotfen vykres sestavy a vyrobni vykresy Casti
oplechovani dle zadani. Bylo vypracovano feSeni, které splinuje veskeré stanovené parametry.
Pro ovéfeni funk¢nosti a piipadnou identifikaci konstrukénich nedostatki by bylo vhodné
provést testovani separatoru v realnych provoznich podminkach. Na zavér lze konstatovat, ze
vSechny uvedené cile byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

b [m] Uzite¢na Sitka pasu

Bp [mm]; [m]  Siika dopravniho pasu

Do [mm] Navrhovany pramér hiidele bubnti

Dp [mMm]; [m]  Prtmér bubnu

Fam [N] Maximalni sila pfitahu magnetu

Fpm [N] Zvoleny primérny tah v pasu na bubnu

Fr [N] Vektorovy soucet tahli v pasu na bubnu

hm [mm] Vyska magnetu

L [mm]; [m]  Délka bubnu

Ls [mm] Vzdalenost mezi osami bubnii

Mp [ko] Hmotnost bubnu

Mk [N.m] Vystupni kroutici moment

Mmotoru  [KQ] V4aha motoru

mp [ka] Hmotnost pasu

P [W] Potiebny provozni vykon magnetického separatoru
P [kW] Vykon motoru

Q [kg - h™] Dopravované mnozstvi [

Rmp [N-mm] Pevnost pasu v tahu

Sm [mm] Sitka magnetu

T [N] Tieci sila mezi pasem a magnetem

tp [mm]; [m]  Tloustka pasu

Pocel [kg:m™®] Objemova hmotnost oceli

a [N] Skuteéna sila v pasu

A [N] Tahova sila v nosné vétvi

£ [N] Tahova sila ve vratné vétvi

Fomin [N] Minimalni tahova sila ve sbihajici vétvi femenu
£y [N] Obvodova hnaci sila potfebna na pohanécim bubnu
Loy [N] Pevnostni kontrola na pas

Fry [N] Hlavni odpory

Fy [N] Vedlejsi odpory

Flr [N] Skute¢ny tah v pasu X

Fy [N] Skute¢ny tah v pasu Y
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

F Umax
VY,
£

F max

Mmcelk
75
mot

mot

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[kgsT]
[m3s1]
[mm]
[mm]
[m]
(W]
[m?]
[-]
[m-s]
[

]

[
[ka]
[s], [min]
[min]
[min]
[ka]
[kg - m],
[m-s1]
[-]

[-]

[-]
[rad]
[rad - s71

Maximalni obvodova sila

Odpory setrvacnych sil v misté nakladaci oblasti urychlovani
Odpor ohybu pasu na bubnech

Nejvetsi tahova sila v pasu

Napinaci sila

Skute¢ny tah v pasu

Odpory v loziscich

Hmotnostni dopravni vykon

Objemovy dopravni vykon

Délka magnetického separatoru

Délka magnetu

Vzdalenost mezi osami bubnu

Potiebny provozni vykon na hnacim bubnu
Teoreticky prufez materialu

Globalni soucinitel tieni zahrnujici odpory pasu a bubnt
Tihové zrychleni

Navrhovany pfevodovy pomeér

Skutecné prevodové Cislo

Soucinitel sklonu pasu

Celkova hmotnost magneta

Otacky bubnu

Vystupni otacky

Otacky hiidele elektromotoru

Hmotnost jednoho metru dopravniho pasu
Hmotnost dopravovaného materialu na metr pasu
Dopravni rychlost

Uginnost pievodu

Tteci koeficient mezi magnetem a pasem
Soucinitel rozbehu

Uhel opéséani pohanéciho bubnu

Uhlova rychlost bubnu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace

- MAGNETICKY SEPARATOR (3D POHLED) 1-MS-2/00
- MAGNETICKY SEPARATOR 1-MS-1/00
- KRYCIPLECH 1-MS-1/04
- KRYCIPLECH VRCHNI 1-MS-1/05
- KRYCIPLECH KONCOVY 1-MS-1/06
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