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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o kuzelovych drti¢ich se zaméfenim na pievodovy
mechanismus mezi hnacim agregatem a drticim kuzelem.

Prvni ¢ast je vénovana rozdéleni kuzelovych drti¢ii. Nasleduje porovnani feseni typickych
svétovych vyrobcil tupouhlych a ostrothlych kuzelovych drtict, jejich vyhody a nevyhody.
Zaver prace je tvoren vlastni navrhem.

KLICOVA SLOVA

kuzelovy drti¢, ptedloha kuzelového drtice, pfevodovy mechanismus

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with cone crushers with focus on transmission mechanism
between drive and crushing cone.

The first part deals with division of cone crushers. Comparison solutions of typical world
producers of obtuse-angled and gyratory cone crushers is next. Advantages and
disadvantages of these solutions. The final part of the thesis consists proposal.

KEYWORDS

cone crusher, countershaft, transmission mechanism
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Uvob

Drceni patii k dalezitym procesiim v mnoha primyslovych odvétvich. S rozvojem stavebnictvi
a dalSich odvétvi vzrostla také poptavka po kamenivu a jinych nerostnych surovinach. Tyto
pozadavky vedly k rozvoji stroji pro zpracovani nerosti, ruznych typu drti¢d, jejichz vyvoj
stale neni ukonéen. Vyvoj je ovlivnén nejen vlastnostmi materiali a novymi technologiemi, ale
také snahou o zvySeni produktivity pii procesu drceni.

V této praci budou porovnana feseni typickych svétovych vyrobet kuzelovych drti¢t, vlastnosti
téchto teSeni, vyhody a nevyhody. Snahou této prace je podat uceleny souhrn pohonnych
mechanismi kuzelovych drtici se zaméfenim na pfevodovy mechanismus mezi hnacim

agregatem a drticim kuzelem. Cilem bakalafské prace je navrh vlastni zdavodnéné koncepce.
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1 ZDROBNOVANI

Zdrobnovani jako velmi dilezity upravnicky proces ma za ukol zdrobiiovat kompaktni hmoty
nebo velké kusy na vétsi mnozstvi jejich mensich ¢astic. Jeho ukolem je:
- vytvoftit produkty takové velikosti, jaké jsou potiebné z hlediska pozadavku na vysledny
produkt zdrobiiovani nebo jaké jsou nutné z hlediska dal$ich pochoda Gpravnictvi,

- oteviit prorostla zrna, tj. uvolnit vzajemné prorostlé uzitkové a jalové komponenty [2]

1.1 STUPEN ZDROBNENI

Stupeit zdrobnéni (n) je pomér nejvétsiho linedrniho rozméru drceného materidlu pied
zdrobnénim (D) k nejvétsSimu linedrnimu rozméru podrceného materidlu (d). Je znazoriiovan
jako n= Dmax/dmax. [2]

Stupeti zdrobnéni drti¢t: [2]

o Celistové drtie stupeni drceni 3 az 6

o Kuzelové drtice ostrouhlé 5az7

o Kuzelové drtice tupouhlé 5az20
o Valcové drtice s hladkymi valci Jaz4

o Valcové drtice s ostnatymi valci 8az 10
o Kladivové drtice jednorotorové 10az 15
o Odrazové drtice 10 az 40
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2 KUZELOVE DRTICE

Kuzelové drtice patii mezi statické drtice, u kterych je drtici sila vyvolana nepfetrzitym
krouzivym pohybem. V kuzelovych drti¢ich se material drti mezi otacejicim se drticim kuzelem
a nehybné ulozenym drticim plastém. PouZzivaji se pro hrubé, stfedni i jemné drceni. Pii rotaci
kona kuzel krouzivy pohyb, pficemz se postupné pfiblizuje a nasledné oddaluje od stény
pevného kuzele. Podle charakteru pohybu, podle tvaru kuzele a podle zpisobu ulozeni
rozliSujeme tii zakladni druhy kuzelovych drti¢i — ostrothly, ostrouhly - krouzivy a tupouhly.

[1]

Kuzelové drtice, které jsou urceny k drceni velkych kusti hornin, se oznacuji jako primarni
drtice. Sekundarni drti¢e jsou mensi stroje, které jsou ureny k drcenti jiz preddrcenych hornin.

V tercialnich drti¢ich se zdrobnuji jen kusy malych rozmért.

Vyrobcei téchto strojit musi piihlizet k nejriiznéj§im faktorim, aby drti¢e dosahovaly vysoké
spolehlivosti, vysokych vykonovych parametrti a snadného provozu i udrzby. Mezi tyto faktory
patii naptiklad pozadovany vykon, rozméry a hmotnost stroje, mechanické a fyzikalni
vlastnosti drcenych hornin, pozadovana velikost zrn, jednoducha obsluha a v neposledni fadé
také cena drtice.

2.1 KUZELOVY DRTIC OSTROUHLY

Kuzelové drtice ostrothlé se uplatnuji pfi primarnim a sekundarnim drceni velmi pevnych a
tvrdych hornin. Tyto drti¢e byvaji oznacovany jako typ “Gates*. Drtici kuzel ma tvar komolého
kuzele s ostrym vrcholovym thlem (20 az 30°). Htidel, na kterém je kuZzel upevnén, mé odklon
od vertikalni osy a je uloZen v loZiskach nad 1 pod kuzelem. Velikost vykyvu je déna
vystfednosti patniho loziska. Stupen drceni u téchto drtict je v rozmezi 3 az 8, obvykle vSak 3
az 4. Stupen drceni 1ze ménit zvedanim nebo spousténim drticiho kuzele. [1]

Obr. 1 Kuzelovy drtic ostrouhly [2]
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2.2 KUZELOVY DRTIC OSTROUHLY — KROUZIVY

Drtici kuzel ma tvar kuzele s ostrym vrcholovym uhlem. Je umistén excentricky na hiideli. Na
rozdil od pfedchoziho zatizeni opisuje osa hiidele valcovou plochu, kdyz primér opisovaného
valce se rovna dvojnasobku excentrity. Osa hiidele pfitom neméni svou polohu. Nejsou vhodné
pro drceni velkych kust a dnes se pouzivaji ztidka. [1]

2.3 KUZELOVY DRTIC TUPOUHLY

Kuzelovy drti¢ tupouhly se od ostrotthlého 1i8i tvarem drticiho kuzele. Vrcholovy uhel je vétsi,
1 kdyz rozdily oproti ostrouhlym nejsou vyrazné. Jen zvlastni typy maji vrcholovy uhel vétsi
nez 90°. Zasadni rozdil je ve tvaru pevného drticiho kuzele. Zatimco u ostrothlého jsou vrcholy
obou drticich kuzelti na protilehlych stranach, u tupothlého jsou oba vrcholy nahote drtice.
Tupouhlé drtice se pouzivaji predevsim pro stfedni a jemné drceni stfedné tvrdych az velmi
tvrdych materidlti. Stupen drceni byva 7 az 15. Velikost drti¢e je uvadéna jako max. rozmeér
pohyblivého drticiho kuzele. [1]

Obr. 2 Kuzelovy drtic tupouhly [2]

Hiidel kuZele neni konstruovana jako zavésny mechanismus, ale je na dolnim konci upevnéna
v mechanismu vystfedniku. Horni konec hfidele je konstruovan jako rozmetaci talif. [2]

Tyto drtice slouzi bud’ pfimo k drceni suroviny na pozadovanou velikost, nebo k pteddrceni
pro dalsi drti¢e nebo mlyny. Byvaji oznacovany jako typ “Symons”.
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3 SOUCASNA KONCEPCNIi RESENI

Pro ucely této prace jsem z mnozstvi souc¢asnych vyrobcu dodavajicich kuzelové drtic¢e vybrala
ty, jejichz stroje jsou prodavany zakaznikiim po celém svéte, a know-how téchto spole¢nosti

ma pevné zaklady v historii.

3.1 KUZELOVE DRTICE TUPOUHLE

Kuzelové tupouhlé drti¢e jsou ureny k sekundarnimu a tercidlnimu drceni. Vyrobci tyto stroje
vyrabi na zédkladé mnohaletych zkuSenosti a typicka provedeni s uvedenim vlastnosti a vyhod
jsou dale popsany.

3.1.1 RaDA KDC SPOLEENOSTI PSP ENGINEERING A.S.

Ceska spole¢nost PSP Engineering a.s. v sou¢asnosti nabizi kuzelové drti¢e fady KDC. Vykon
téchto stroji dosahuje az 800 tun podrceného materidlu za hodinu. Drti¢e jsou opatfeny
hydraulickym zafizenim, které umozinuje jednoduché nastaveni vystupni $térbiny a snadné
vyprazdnéni drticiho prostoru po zavalu. Tyto stroje jsou uréeny k sekundarnimu a tercialnimu
drceni tvrdych, abrazivnich, nelepivych materiali o pevnosti v tlaku az 400 MPa jako je
kfemen, zula nebo ¢edi¢. [3]

Drti¢ je pohanén elektromotorem pfes klinové femeny. Prostfednictvim hiidele ptedlohy a
ozubeného kuzelového soukoli je rotacni pohyb pfenasen na excentrické pouzdro, ve kterém je
excentricky a Sikmo uloZen hlavni hfidel, ktery kond spolu s nosnym a drticim kuzelem
krouzivy pohyb. Hiidel je prostfednictvim patniho loziska ve své dolni casti nesen
hydraulickym véalcem. Horni ¢ast hiidele je vedena ve specialnim kuzelovém lozisku. Na dolni
¢asti nosn¢ho kuZzele je upevnéna ptiruba s tésnicim krouzkem, ktery brani vstupu prachu do
prostoru hlavnich lozZisek. Velikost vystupni Stérbiny se nastavuje pomoci hydraulického
zatizeni zvedanim a spousténim drticiho kuzele. [4] Material k drceni je pfivadén do nasypu,
odkud propadava do drticiho prostoru. Stroj je opatfen hydraulickou pojistkou, kterd zacne
pracovat v ptipad¢, Ze do drticiho prostoru vnikne nedrtitelny pfedmét.

Stla¢enim nedrtitelného pfedmétu mezi drticim kuZelem a plastém se zvysi s drtici silou i tlak
V hydraulickém obvodu nad nastavenou hodnotu pojistného tlaku a tim olej z hydraulického
valce pteteCe do hydropneumatického akumulatoru. Tim se vystupni Stérbina zvétsi a
nedrtitelny pfedmét propadne drticim prostorem. Po projiti nedrtitelného pfedmétu se olej
automaticky vrati zpét z akumuléatoru do valce, ptip. je automaticky docerpan, aby velikost
vystupni §térbiny byla stejna jako pied poc¢atkem funkce pojistky. [4]
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8 10 11 14 13 1512 16 17 18

Obr. 3 Kuzelovy drtic¢ tupouhly KDC firmy PSP Engineering [4]

1 NASYP 10 VLOZKA EXCENTRU

2 TELESO DRTICE 11 EXCENTRICKE POUZDRO
3 HORNi LOZISKO 12 VALCOVE POUZDRO

4 HLAVNI HRIDEL 13 PATNI LOZISKO

5 DRTICi PLAST 14 PIST

6 DRTICi KUZEL 15 HYDRAULICKY VALEC

7 NOSNY KUZEL 16 OZUBENE SOUKOLI

8 TESNICi KROUZEK 17 PREDLOHA

9 STOJAN 18 POHON

Piedlohovy hiidel vyrabény z oceli je ulozen ve valeCkovém lozisku na strané femenice a ve
dvoufadém soudeckovém loZzisku na strané pastorku. Remenice i ocelovy pastorek je na
predlohovém htideli ptfipevnén drazkou s perem a piidrznou deskou se Sroubem. Vyhodou
tohoto provedeni je tichy chod stroje, Zivotnost loZisek a jejich jednoduchd vymeéna. Je
vyZzadovano kryti femenového pfevodu, aby nedoslo k jeho zni€eni v ptipadé¢ spadnuti drceného
materidlu do prostoru pievodu.

Otacky predlohového hiidele dosahuji rychlosti 930 — 990 ot/min a cela sestava piedlohy
uloZena v ptedlohové skiini je mazana samostatnou olejovou nédplni. Provedeni je ekonomicky

vyhodné a provozné nendrocné.
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Olejova mazaci stanice je urCena k mazani ozubeného soukoli, hiidele, valcového pouzdra,
vlozky excentru a dolniho a horniho prstence ve vnitinich ¢astech stroje.

U téchto stroji je potfeba usporadat podavani materialu tak, aby material padal pfimo na kryt
horniho loziska a aby rovnomérné piepadaval do celého obvodu vstupniho otvoru. Tim se docili
rovnomérného rozdéleni materialu v drticim prostoru. Toto rozdéleni je dulezité z hlediska
zamezeni jednostranného opotiebeni drticiho plasté, které by zpiisobilo propadavani vétsich zrn

do vystupniho materidlu a rovnomérného namahani lozisek.

Pro ptfenos otaCivého pohybu a mechanické energie mezi piredlohovym hiidelem a hlavnim
hiidelem slouZzi kuzelové soukoli. To je tvofeno pastorkem a ozubenym kolem se spiralnimi
zuby, které umoznuji pirenaset vysoka silova zatizeni. Pastorek je na htideli nasazen s malym
piesahem. Axialniho posuvu pastorku se docili posouvanim celé piedlohy. Excentr s ozubenym

kolem je ve valcovém pouzdru ulozen s vili.

%

.

Vile v zubech po montazi

Ny

[/
. ! K

S
S
e\

Obr. 4 Viile v zubech [4]

Jestlize se pfiili§ zvétsi zubova vile, coZ se projevi zvySenym hlucenim, piipadné i razy
V ozubeni, provadi se vyména kuzelového soukoli. Pastorek i ozubené kolo se méni vzdy
soucasné. [4]
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Tabulka 1: Hlavni technické parametry sekundarnich drticii KDC [3]

typ §térbina [mm]  vstupni otvor [mm] = vykon [t/h] = el. motor [kW]
KDC 22 HP 19-35 188 80 - 180 75-90
KDC23VP  25-50 270 135-300 | 110-132
KDC 23 HP 20 - 42 220 120 - 265
KDC 25 EP 30-65 430 240 - 590 200
KDC25VP  30-63 330 240-560 | 1g0-200
KDC 25 HP 24 - 52 260 190 - 460
KDC 26 VP 35-65 430 340 - 800
KDC26HP =~ 25-55 345 250-680 = 2207315
KDC 26 SH 25-55 280 230 - 650

3.1.2 RADA HP A MP SPOLEENOSTI METSO MINERALS INDSTRIES, INC.

Americkd spolecnost Metso Minerals Indrustries, Inc. vznikla vroce 1999 sloucenim
spole¢nosti Valmet, Rauma a finskou spole¢nosti Svedala Industri AB a tim se stala jednim
Z ptednich svétovych dodavatell stroju a zatizeni pro stavebnictvi, hornictvi a jind primyslova

odvétvi.

Spole¢nost nabizi sekundarni kuzelové drti¢e fady HP, jejichz vykon dosahuje 45 — 1 200 tun
podrceného materialu za hodinu, a drti¢e fady MP o vykonu 490 — 2 400 t/h, podle pozadované
zrnitosti.

Predlohovy hiidel, vyrabény z vysokouhlikové oceli, je ulozen v kluznych bronzovych
pouzdrech. Vyhodou tohoto provedeni je jednoduché konstrukce. Pouzdra jsou vyhodné pro
svou protikorozni odolnost, uloZzeni snasi velkd razova zatizeni a vyrovnava nesouosost.
Nevyhodou je nutnost mazani mezi pouzdry a hiideli. Vzhledem k zahtivani bronzovych
pouzder a jejich pfipadnému zadifeni bylo nutné rozsitit mazaci okruh o pohonnou jednotku
k dosazeni dokonalého mazani a také ochlazovani pouzder. Cela sestava ulozeni piedlohy je

odnimatelna pro snadnou udrzbu.
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Obr. 5 Kuzelovy drtic¢ tupouhly MP800 firmy Metso [5]

Rotacni pohyb je pfendsen prostfednictvim hiidele ptedlohy a ozubeného kuzelového soukoli.
Hlavni hiidel je kovana z vysoce legované oceli a lisovana s nosnym kuzZelem, ktery nese drtici
kuzel. Mazani lozisek je zajiStovano pomoci maznych kanalkti vedenych hlavni hiideli.
Tésnéni zabranuje vnikani prachu do drti¢e a tim znecisténi mazaciho oleje. Hlavni kluzna

loziska odolavaji vysokym drticim zatizenim v naro¢nych provoznich podminkach.

Stroje spolec¢nosti Metso jsou také opatifeny hydraulickym zafizenim k setfizovani $térbiny a
pojistnym zafizenim v ptipadé vniku nedrtitelného predmétu nebo pietiZeni stroje. Systém tyto
situace vyhodnoti a automaticky obnovi provoz stroje bézné bez nutnosti zasahu obsluhy.

Tabulka 2: Hlavni technické parametry sekundarnich drticii [6]

typ Stérbina [mm] vykon [t/h]
HP100 6-—32 45 - 140
HP200 10-38 90 - 250
HP300 10-45 115 -440
HP400 10-51 140 - 630
HP500 10-51 175-790
HP800 10-51 260 -1 200
MP800 13-50 495 -1 935

MP1000 13-50 615 —2 420
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3.1.3 RADY CS A CH SPOLEENOSTI SANDVIK

Svédskéa spoleénost Sandvik nabizi sekundarni a tercialni kuZzelové drti¢e fady CS a CH o
vykonu od par desitek do 2 200 t/h.

Piedlohovy htidel je ulozen ve dvou dvoutadych soudeckovych loziscich. Vzhledem k tomu,
ze jsou drtice vystaveny velkému zatizeni pii drceni hornin, je zminéné ulozeni vyhodné pro
ptenos velkych radialnich a soucasné i axialnich zatizeni v obou smérech. Vnitini konstrukce
loZisek umoznuje vzajemné nakladpéni krouzki, ¢imz se vyrovnava nesouosost tloznych ploch
a prihyby hiidele. Vyhodou je také jednoducha montaz pti vymeéné, nevyhodou je pofizovaci
cena loZisek.

Obr. 6 Kuzelovy drtic¢ tupouhly CH440 firmy Sandvik [7]

Mazani vnitfnich casti drtiCe je zajiSténo nezavislou jednotkou olejové nadrze, kterd

automaticky udrzuje pritok oleje. Olej se filtruje a chladi automaticky.

Predloha je mazana samostatné olejovou néaplni. Stav oleje se kontroluje na olejoznaku a
obsluhou je dopliiovan plnicim otvorem. Provedeni je ekonomicky vyhodné a provozné
nenaro¢né. Vnitini ¢asti drtice jsou jako u predchoziho provedeni chranény pifed prachem a
necistotami pomoci samomazného té€sniciho krouzku.

Kuzelové drtice jsou opatieny hydraulickym systémem Hydroset, které umoznuje bezpecné a
jednoduché nastaveni vystupni Stérbiny, automatickou ochranu pfi pfetizeni a pii vniknuti
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nedrtitelného pfedmétu. V piipad aktivace ochrany vrati systém hlavni hiidel automaticky do
své pivodni polohy.

Tabulka 3: Hlavni technické parametry sekunddarnich drticii Sandvik [8]

typ §térbina [mm]  vstupni otvor [mm] = vykon [t/h] el. motor [kW]

CS420 16 - 38 240 77-132 90
CS440 29 -54 450 245 - 406 220
CH440 8-44 215 90 - 384 220
CH660 13-51 245 177 - 662 275
CH890 13-70 330 204 -2 140 750

3.2 KUZELOVY DRTIC OSTROUHLY

Ostrouhlé kuzelové drtice jsou urceny k primarnimu drceni velkych kusti hornin jako Zelezna
ruda, médéna ruda, vapenec apod. Tyto drti¢e jsou veEtsi a robustnéjsi nez kuzelové drtice
tupouhlé. K primarnimu drceni hornin v lomech jsou ¢asto pouzivany cenové dostupnéjsi drtice
celistové, ty ovSem ve srovnani s ostrotthlymi kuzelovymi drti¢i maji dvakrat az tfikrat nizsi
vykon.

Nabidka vyrobcit ostrothlych kuzelovych drti¢t je v sou¢asnosti omezena. Vzhledem k tomu,

ze se princip téchto drti¢ti u vyrobct pfili§ nelisi, uvadim spole¢nou charakteristiku stroja

S uvedenim parametrii pro srovnani.
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Obr. 7 Kuzelovy drti¢ ostrouhly firmy Metso [9]

Drtice dosahuji vykonu v rozmezi od 910 do 9 750 t/h se vstupnimi otvory az do 2 390 mm.
Stroje jsou typické strmou drtici komorou (1) a prodlouzenym drticim prostorem pro maximalni
vykon. Drtici kuZzel i plast’ je odlévan z oceli S vysokym podilem manganu (2). Hlavni hiidel
(9) je spole¢né s nosnym kuzelem kovand v jednotny kus, coz eliminuje moznost oddéleni
nosného kuzele v prubéhu drceni a sniZuje prostoje pii drceni. Hydraulicky systém slouZzi
k upravé polohy hlavni htidele a funguje jako pojistka pfi pietizeni stroje (12). Hlavni matice
s palnym krouzkem (6, 7) zajistuje pevné usazeni drticiho kuzele prostfednictvim
vymeénitelného pouzdra z legované oceli. Vzhledem k tomu, ze zéavity pro dotazeni hlavni
matice jsou na tomto pouzdfe, nemtize dojit k poskozeni hlavni htidele. Pouzdro je zajisténo
svérnym krouzkem. [9]

Tyto drtice se na prvni pohled od drti¢t tupouhlych li§i pevnym zajisténim horni ¢asti hlavni
htidele k ,,pavoukovi - jde se o horni kryt drtice vyrabény z narazuvzdorné lit¢ oceli. PaZe
pavouka jsou odlity spolecné s vnéjsim okrajem, ktery je uzamcen do vrchniho krytu a
pripevnén k plasti stroje. Konstrukce pavouka zvySuje stabilitu a tuhost plasté. Spodni cast
htidele je ulozena excentricky ve vloZce excentru, excentru a valcovém pouzdie. Ob&hové
mazani vSech pouzder, loZisek a kuzelového soukoli zajist'uje olejova stanice, kde se olej chladi
a filtruje automaticky.
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KuZelové soukoli z kovanych slitin pfendsi to¢ivy moment od ptfedlohy a je navrZeno tak, aby

byla zajisténa jeho dlouhodobé zivotnost a bezproblémovy chod. Poloha pastorku je na rozdil

od tupouhlych kuzelovych drtict nad ozubenym kolem. Predlohovy htidel (10) je ulozen ve

dvoutradém soudeckovém lozisku ze strany pastorku i femenice. Stroje jsou vystaveny velkému

zatizeni pfi drceni hornin, proto jsou uvedena loziska nejvhodnéjsi volbou.

Obr. 8 Kuzelovy drtic¢ ostrouhly firmy Sandvik [10]

Tabulka 4: Hlavni technické parametry ostrouhlych drtici [10] [9] [11]

typ
Sandvik CG650

Sandvik CG880
Metso 62-75
Metso 60-110E
FLSmidth 1 370
FLSmidth 1 520

§térbina [mm] | vstupni otvor [mm]

100 - 175
175 - 250
150 - 200
175 - 250
125 - 200
175 - 275

1150
1650
1575
1525
1580
2390

vykon [t/h]
910 - 2 460
4810-9750
2890 -4 330
5535 - 8 890
1800 -3 160
5 485 - 8500

el. motor [kW]
375
1100
600
1200
450
750
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4 STANOVENiI VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCNICH
RESENICH
Kuzelové drti¢e prosly diky rozvoji novych technologii a pouzitim kvalitnich materiali

inovacemi, které zvySily nejen produktivitu stroji, ale také zautomatizovaly provoz a

zjednodusily adrzbu a obsluhu.

Remenice byly diive vyrabény odlévanim ve velkych sériich. U novych strojii doslo k ndhradg
odlitki za svarky z ekonomickych i terminovych divodu. Hiidele pfedlohy jsou v sou¢asnosti
vyrabény z oceli vyssich tfid. Masivni hlavni hiidele z chromovanadové oceli jsou lisovany
s nosnymi kuzely, které nesou drtici kuzely vyrabéné s vysokym obsahem manganu.

Pastorky jsou velmi namdhané strojni soucasti, které prosly materidlovym i tvarovym
zdokonalenim. Odlévané pastorky stroji vyrabénych v 60. — 80. letech byly nahrazeny vykovky
z uslechtilych slitin pro vyssi pevnost a houZevnatost. Ozubend kuzelova soukoli s pfimymi
zuby byla pro svou hlu¢nost zaménéna za soukoli se spirdlnimi zuby. Tato soukoli se 1épe
ptizplisobuji deformacim htidelti za provozu, vyhodou je tissi a klidnéj$i chod, vy$si tinosnost

a trvanlivost ozubeni.

Stroje z 60. — 80 let byly chranény proti poskozeni pii vniknuti nedrtitelného télesa pojistkou
tvofenou fadou pruzin po obvodé stojanu drtice, viz. Obr 9. Tato pojistka umozinovala pruchod
nedrtitelného pfedmétu pres drtici prostor tak, Ze se drtici plast’ v misté prichodu nadzvedl a
po prichodu pfedmétu byl pruzinami vracen do ptivodni polohy. Nevyhodou tohoto provedeni
bylo manualni nastavovani vystupni §térbiny. Prostor mezi drticim plastém a télesem byl
vyplilovan zalévaci hmotou - betonem, pozdé€ji polyuretanovymi hmotami nebo umélymi
pryskyficemi. U stavajicich drti¢h doseda drtici plast’ do télesa bez podliti.
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Obr. 9 Kuzelovy drti¢ tupouhly KDH firmy PSP Engineering [4]

Nosny kuzel se vnitini kulovou plochou opira o kulovou plochu hlavniho loziska usazeného
Vv loZiskovém sedle. Dalsi dvé kulové plochy na obvodu nosného kuZzele, na které je pruZinami
pfitlatovan tésnici krouzek, brani vstupu prachu do vnitini ¢asti drtice. Drtici prostor drtice je
tvofen pohyblivym drticim kuzelem upevnénym na nosném kuZelu, a pevny drticim plastém.
Drtici plast’ a drtici kuZel tvoii ve své dolni &asti vystupni §térbinu. Sitku vystupni §térbiny je
mozno nastavit po uvolnéni Sroubu stavéciho zafizeni. [4]

Predpokladam, ze vyvoj Vv nasledujicich letech bude reagovat na pozadavky zakaznikii na jesté
vyssi zefektivnéni vyroby, vyssi vykonné parametry, kvalitu konecného produktu a
spolehlivost. Oblast automatizace strojii ve vyrobnich oborech pfina$i moZnosti fizeni strojlii na
dalku. Domnivam se, Ze timto smérem pujde i vyvoj kuzelovych drti¢ii. Stroje budou zapojeny
V lince, kterd bude pln¢ automaticka a zrnitost vystupniho materialu bude podle potieby ménéna
z fidiciho centra obsluhou. Ovladaci systém drtici by mohl byt vybaven automatickou
diagnostikou stavu opotiebeni drticich elementli a tésnicich manzet na pistu. Systém by
vyhodnocoval stupen opotiebeni téchto dilti a tyto informace predaval dodavateli drti¢t, ktery
by zakaznikovi v¢as pripravil dily k expedici. Doslo by ke snizeni ¢asovych prodlev pii ¢ekani
na op&tovné zprovoznéni drtice a zvysSeni produkce.
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5 NAVRH VLASTNi KONCEPCE

Uvedena provedeni pohonnych mechanismi kuzelovych drtict vychazi z poznatkt ziskanych
pii vyvoji trvajiciho po nékolik generaci. Dnesni kuzelové drti¢e dosahuji vysokych vykont ve
vztahu K velikosti a poskytuji dobry tvar vychoziho produktu. Diky mnoha druhim drticich
komor jsou tyto stroje univerzalni, vysoce produktivni a uzivatelsky privétivé.

Vzhledem k tomu, Ze se lisi pfedev§sim pohonny mechanismus tupothlych kuzelovych drtica,
predkladam navrh vlastni koncepce k t€émto strojam.

2 4 10 8 1 7 9 3 6

Obr. 10 Viastni navrh predlohového hiidele — 1 Teéleso predlohy, 2,3 Viko, 4 Pastorek,
6 Remenice, 7 Hridel, 8,9 Lozisko, 10 Teésnici krouzek, 11 Svérné pouzdro

Ptedlohovy htidel pfendsi kroutici moment od motoru pies klinové femeny prostiednictvim
femenice. Pfipevnéni femenice k piredlohovému hfideli je realizovano pomoci svérného
pouzdra, které nahrazuje spojeni pomoci drazky s perem a ptidrzné desky. Svérné pouzdro
umoznuje rovnomérné rozlozeni tlaku a nedochézi ke vzniku napéti v misté drazky pro pero.
Mezi hlavni piednosti patii snadnd montaz i demontaz, vysoky pfenaseny kroutici moment a
snadné nastaveni polohy. Vhodnym uloZenim ptfedlohového hiidele je ze strany femenice ve
valeckovém lozisku. Tato loziska se vyznacuji velkou radidlni unosnosti a jejich konstrukce
umoznuje volny axialni pohyb. Na strané€ pastorku je tieba zvolit loZisko, které umozni pfenaSet

kromé radidlniho zatiZeni 1 vysokd axidlni zatiZzeni v obou smérech. Dvoufadé soudeckové
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lozisko je naklapéci a vyrovna nesouosost hiidele. Celou sestavu je nutné utésnit tésnicimi
krouzky a uzaviit viky. Pro zajisténi stalého mazani ptedlohové skiin¢ a pro odvod tepla je

vhodné mazéni olejovou lazni. Provedeni je jednoduché a ekonomicky nenarocné.

Mo sV

Jelikoz jsou vnitini ¢asti drtice a kuzelové soukoli mazany samostatnou olejovou stanici, mtize
vlivem poskozeni tésnicich krouzkli na predloze dochazet k propousténi olejové naplné do
skiin¢ predlohy. S velkym mnozstvim oleje se zvySuji mechanické ztraty, roste teplota oleje a
olej rychle starne. Naopak v ptipadé poskozeni tésnéni na strané¢ femenice, dojde k uniku
olejové naplné z predlohové skiiné. Malé mnozstvi olejové naplné nepostaci k vytvoreni
mazaci vrstvy oleje a tim dojde k narastu teploty oleje a suchému tieni. Pro pifedchazeni téchto
zavad by bylo vhodné opatfit pfedlohovou skiin elektronickym ¢idlem v misté olejoznaku pro
kontrolu stavu hladiny oleje. Zavedeni ¢idla do systému by nebylo finan¢né naro¢né a piedeslo
by se vyraznym ¢asovym prodlevam spojenych s opravou.

Konstrukce ozubeného kuzelového soukoli tvofena ozubenym kolem a pastorkem,
pfipevnénym k ptedlohovému hiideli pomoci pera s drdzkou a vikem, je spolecnd pro vSechny
vyrobce kuzelovych drti¢t. Kuzelovym soukolim je rota¢ni pohyb pfendSen na excentrické
pouzdro, ve kterém je excentricky a $ikmo uloZen hlavni hiidel. Provedeni uloZeni hlavniho
hiidele soucasnych vyrobct je taktéZ obdobné. Hiidel kona spolu s nosnym a drticim kuZelem
krouzivy pohyb a tim dochazi k drceni hornin. Hfidel je prostfednictvim patniho loziska ve své
dolni ¢asti nesen hydraulickym véalcem. Horni ¢ast hiidele je vedena ve specialnim kuzelovém
lozisku. Na dolni ¢asti nosného kuzele je upevnéna pfiruba s tésnicim krouzkem, ktery brani
vstupu prachu do prostoru hlavnich lozisek.
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Kuzelové drtice prosly velkym vyvojem a v procesu zdrobniovani hornin maji nezastupitelné
misto. Snahou vyrobcii je dodavat vysoce spolehlivé stroje, zajistujici vysoké vykony pfi
nizkych provoznich ndkladech, snadnou udrzbu a pozadovanou kvalitu kone¢ného produktu.
S rozvojem nejmodernéj$ich fidicich systémi je mozné vyuzit maximalni kapacity drti¢e a diky
on-line pfenosu je mozné nastavovat a ménit parametry podle pozadavki na vystupni produkt.
Vyrobei diky témto systémim ziskavaji cenné informace k optimdlni Cinnosti drti¢l a k
vylepSovani stavajicich provedeni a zvySeni produktivity. Jak jiz bylo zminéno, myslim, ze
vyvoj kuzelovych drti¢li bude sméfovat k zautomatizovani co nejveétsiho mnoZzstvi procesu

S plnym ovladanim na dalku.

Ukolem mé bakalaiské prace bylo vytvofit technickou zpravu o provedeni pohonnych
mechanismech kuzelovych drti¢i. V prvni ¢asti prace je definovano rozdéleni kuzelovych
drti¢t. Nasleduje porovnani jednotlivych feSeni soucasnych svétovych vyrobct kuzelovych
drti¢ii tupouhlych a ostrouhlych. V zavéru je uveden navrh vlastni koncepce, ktery vychazi ze
soucCasnych provedeni s vylepSenim uloZeni femenice pomoci svérného pouzdra. Diky ¢idlu
hladiny oleje v piedlohové skiini by bylo mozné zabranit porucham pii zmén¢ hladiny olejové

napln¢ a prostojim pfi nasledné opravé.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

n [-]

Dmax [mm]
Omax [mm]
Po [t.h]
P [kw]

stupen zdrobnéni

nejvetsi linedrni rozmér materidlu pred zdrobnénim
nejvetsi linedrni rozmér podrceného materialu
Objemovy vykon

Vykon motoru
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