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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera prehladom vyrobcov a pouzivatel'ov, ako aj systémom pouzitia
jednotlivych ¢elustovych drvicov. V prvej kapitole sU popisané bezné sucasti ¢el'ustovych
drvicov. Zaroven su v tejto kapitole uvedené jednotlivé typy celustovych drvicov, ich
mechanizmus a pouzitie. V druhej kapitole je vyber vyrobcov ¢el'ustovych drvicov a prehl'ad
vyrabanych modelov. Tretia kapitola je zamerana na prehlad technologii v akych sa
gelustové drviée pouzivajii a vyber pouZivatelov v tychto technologiach. Stvrta kapitola
pojednava o systéme pouzitia jednotlivych typov ¢&elustovych drvicov v danych
technoldgiach podla urcitych faktorov.

KLUCOVE SLOVA

Drvenie, ¢elustovy drvi¢, jednovzperny c&elustovy drvi¢, dvojvzperny celustovy drvig,
Specialny ¢elust'ovy drvic.

ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals with an overview of manufacturers and users, as well as the
system of use of individual jaw crushers. The first chapter describes common components of
jaw crushers. This chapter also contains overview of individual types of jaw crushers, their
mechanism and usage. The second chapter presents a selection of manufacturers of jaw
crushers and overview of manufactured models. The third chapter focuses on an overview of
the technologies in which jaw crushers are used and the selection of users in these
technologies. The fourth chapter deals with the system of use of individual jaw crushers in
given technologies according to certain factors.

KEYWORDS

Crushing, jaw crusher, single-toggle jaw crusher, double-toggle jaw crusher, special jaw
crusher.
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UvoD

LCudska civilizacia je bytostne zavisld od celej Skaly surovin, ktoré musia byt pred ich
vyuzitim spracované. Spracovanie surovin a materidlov drvenim je jednou so zékladnych
¢innosti v mnohych odvetviach priemyslu, pri priprave vzoriek v laboratoriach, ako aj pri
sekundarnom spracovani materialov v ramci ich recyklécie.

Drvenie vytaZzenej suroviny (rudnej alebo nerudnej) predstavuje prvy krok jej d’alSieho
spracovania na jej ceste k finalnemu produktu. Drvenie horniny pre stavebné ucely (vystavba
ciest, Zeleznic, priprava beténovych zmesi, cementov, omietok a inych stavebnych hmot) je
nemyslitelna bez drvenia na pozadovanu frakciu. V stavebnom priemysle ma svoje
nezastupitelné miesto aj vyuzitie drvicov pri recyklacii pouZitych stavebnych materidlov. Aj
velmi tvrdé materidly, ako produkty metalurgie (zliatiny kovov), st takymto sp6sobom
drvené pred d’alSim spracovanim. Drvenie vzoriek pred ich analyzovanim je Standardnym
postupom v laboratdridch rdézneho zamerania. Drvenie je aj jednym zo spdsobov pripravy
prirodnych materialov pre ich pouzitie na umelecké ucely.

Cielom predkladanej bakalarskej prace je vypracovanie prehladu jednotlivych typov
¢elustovych drvicov, ich parametrov, vyrobcov a moznosti pouzitia v rdznych technologiach.

BRNO 2020 11



SELUSTOVY DRVIC

1 CELuUsTovY DRVIE

Celustovy drvi¢ je primarmy typ drvica, charakteristicky dvoma &elustami, medzi ktoré
privadzame material na spracovanie. Spravidla je jedna Celust’ pevna adruha vykonava
potrebny pohyb. Podl'a charakteru tohto pohybu pdsobi drvi¢ na drveny material bud’ tlakom,
alebo tlakom a zaroven aj stasnym smykom. Pouzivaji sa pri hrubom a strednom drveni
vel'mi pevnych a tazko drviteI'nych materidlov (kamenivo, rudy). Drvice je potrebné uvadzat
do prevadzky (rozbeh/zastavenie) prazdne, teda bez materialu v drviacom priestore [1].

1.1 VYZNAMNE CASTI CELUSTOVEHO DRVICA

Fréma

Frémou nazyvame ram stroja. Niekedy nazyvané ako loZe stroja. Fréma musi prenasat’ vysoké
zatazenia, ktoré vznikaju pri drveni. Vyraba sa ako robustny odliatok, alebo zvarenec [4].

Celuste

U beznych drvicov je jedna cel'ust’ pevnd a druhd pohybliva. UloZenie pohyblivej ¢el'uste u
jednovzpernych je rozdielne ako u dvojvzpernych. Pohybliva ¢el'ust’ je ulozena v kyvadle.
Celuste sa vyrabajii zlegovanej manganovej ocele, kvoli dobrym oteruvzdornym
vlastnostiam. Cel'uste byvaju pozdizne ryhované tak, Ze do seba ¢eluste zapadnu a dochédza
k lamaniu materialu pri sti¢asnom drveni. Konstrukcia zvykne byt navrhovana tak, aby ich pri
opotrebeni bolo mozné oto¢it’ o 180°. Tym sa zvysi ich Zivotnost' a znizia sa ndklady na
vymenu. Celuste byvaju rovné alebo zakrivené (obr. 1). Vyhody zakrivenych &elusti su
zvysenie vykonu stroju, znizuju spotrebovand energiu a maju vacsiu zivotnost’. Nevyhodami
su zlozitejSia a drahSia vyroba, vac¢sia hmotnost’ a nemoznost’ oto¢enia pre pouzitie z druhej
strany [1][3][7].

Obr. 1 Typy profilov celusti [3]

a) Rovné cCeluste
b) Zakrivené pevné celuste v blizkosti vystupnej Strbiny
C) Zakrivené pohyblivé celuste
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CELUSTOVY DRVIC

Tiahlo

Tiahlo vracia pohybliva ¢elust do povodnej polohy pomocou pruziny. Sluzi taktiez na
udrziavanie vzpernej dosky vo svojom ulozeni [1].

Vzperna doska

Vzperna doska sluzi ako ochranny prvok proti pretazeniu (napr. vnikanie nedrvitel'ného
materialu do drviacej komory). V pripade pretazenia stroja, vzperna doska praskne a zabrani
tak poskodeniu drahsich Casti stroja. Konstrukcia stroja musi umoznovat’ jednoduchy pristup
a vymenu vzpernej dosky.

Vystrednikovy hriadel’

U dvojvzpernych drvicov je vystrednikovy hriadel’ osadeny ojnicou, ktord je spojena so
vzpernymi doskami. Vzperné dosky d’alej vychyl'uju pohybliva ¢elust’. Jednovzperny drvic
ma pohyblivi ¢el'ust’ osadent priamo na vystrednikovom hriadeli. Vystrednikovy hriadel’ je
ulozeny na sudkovych loziskach. Na svojich koncoch je opatreny zotrvacnikmi. Jeho otacky
sa liSia, avSak plati, ¢im vacsi drvi¢, tym menSie otacky.

Zotrvacnik

Plynulost chodu drvi€a zaistuji dva velké =zotrvaéniky umiestnené na koncoch
vystrednikového hriadela. Pri chode naprazdno akumuluju energiu a vydavaju ju pri
pracovnom zdvihu. Jeden zo zotrvaénikov mé drdzkovanie pre klinové remene, ktoré
zotrvacnik pohanaju pomocou elektromotoru. Na zotrva¢niku sa Casto vyskytuje poistka,
ktora pri pretazeni stroja odpoji zotrva¢nik od vystrednikového hriadela [1] [3].

1.2 TYPY CELUSTOVYCH DRVICOV

Podl'a druhu pohybu pohyblivej ¢asti vzhl'adom ku pevnej celusti sa celustové drvice
rozdel'uju na [1] [6]:

1) Jednovzperny [Priloha 1]
2) Dvojvzperny [Priloha 2]
3) Specialne

a) Zdvojeny

b) Dodge

c¢) Dvojc¢inny

d) kuzelocel'ustovy

1.2.1 JEDNOVZPERNY CELUSTOVY DRVIC

AKO z nazvu vyplyva, tento typ drvica ma jednu vzpernt dosku, ktora plni funkciu kyvadla.
Pohyb tohto typu drvica je zalozeny na spojeni posuvného a kyvavého pohybu. Zmysel
otacania vystrednikového hriadela je u jednovzperného celustového drvica jednoznacne
orientovany (obr. 2). Ma tento smer otacania preto, aby bol material vtahovany medzi
Cel'ustami [1] [6] [7].

BRNO 2020 13



CELUSTOVY DRVIC

7

Obr. 2 Kinematickeé schéma jednovzperneho celustového drvica [1]

Zmo je drvené tlakom, lamanim, ¢iasto¢nym Stiepacim ucinkom pri neopotrebovanom
ryhovani drviacich dosiek aroztieranim. Nepriaznivym javom je vidcSie opotrebovanie
drviacich dosiek a vznik va¢sieho mnozstva prachu ako pri dvojvzpernom drvici, obzvIast’ pri

niektorych horninach [1] [6].

Obr. 3 Rez jednovzpernym celustovym drvicom [28]

14 BRNO 2020
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Obr. 4 Rez jednovzpernym celustovym drvicom s popisom [1]

1 Ram drvicu (fréma) 6 Pohybliva celust 11 Zadneé celo

2 Predné celo fréemy 7 Vystrednikovy hriadel’ 12 Hydraulické nastavovacie zariadenie
3 Pevna celust 8 Zotrvacniky 13 vratnd pruzina s tiahlom

4 Bocné kliny (panciere) 9 Oporna panva 14 oviadacie nastavenie drvica

5 Kyvadlo 10 Vzperna doska

Ako je vyssie uvedené kyvadlo jednovzperného ¢el'ustového drvi¢a kona zlozeny pohyb. Pri
drveni materidlu tak vznikaji normalové ale zaroven aj trecie sily. Trecia sila pdsobi proti
pohybu drveného zrna materidlu. Na obr. 5 je zobrazené zjednoduSené silové pdsobenie
V jednovzpernom ¢el'ustovom drvici [1].
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SELUSTOVY DRVIC

Obr. 5 Schéma pdsobenia sil v jednovzpernom celustovom drvici [59]

Plati :

F1 - drviaca sila kolma na pohyblivii ¢elust’ [N]
F2 - drviacasila kolma na pevnu celust [N]
Ft- Reakcia trecej sily [N]

Fv - Vysledné sila [N]

R1 - Sila vo vzpernej doske [N]

Ru — Sila v uchyteni kyvadla [N]

1.2.2 DVOJVZPERNY CELUSTOVY DRVIC

Tento drvi¢ je zalozeny na jednoduchom kyvavom pohybe jednej Celuste voci druhej,
statickej, celusti pevne spojenej s ramom drvic¢a. Osa kyvadla je umiestnena na rame drvica,
okolo ktorej kyvadlo vykonéava vysSie zmieneny kyvavy pohyb. Tento pohyb je vytvoreny
prenosom otacania vystredného hriadela na pohyb ojnice, ktord svoj pohyb prendSa cez
vzperné dosky na kyvadlo [1] [6] [7].

Pri dvojvzpernom celustovom drvi¢i sa vystrednikovy hriadel, ulozeny v sudkovych
loZiskach, moze otac¢at’ oboma smermi (nezalezi na zmysle otaCania).
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CELUSTOVY DRVIC

Obr. 6 Kinematické schéma dvojvzperného celustového drvica [1]

K drveniu materialu dochadza priblizovanim drviacich ¢el'usti, prevazne tlakom, ale ¢iastocne
K drveniu prispieva aj lamanie zfn a Stiepenim materialu. Material oprety o dva hrebene
ryhovania a zatazované hrebenom ryhovania v strede je lamany, vicSie aj menSie kusy su
drvené tlakom, pri¢om neopotrebované ryhovanie prispieva svojim Stiepacim t¢inkom.

Obr. 7 Rez dvojvzpernym celustovym drvicom [29]
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Obr. 8 Rez dvojvzpernym drvicom s popisom [1]

1 Ram drvica 6 Pridrzny klin 11 ojnica 16 tiahlo pruziny

2 Pevna celust 7 Oblozenie kyvadla 12 Vystrednikovy hriadel 17 Podklad celusti

3 Pohybliva celust' 8 Osa kyvadla 13 Pridrzné kliny 18 operna viozka

4 Drziak celuste 9 Kyvadlo 14 Nastavovacie podlozky 19 Strizna poistka na
zotrvacnikoch

5 Bocné kliny 10 Skrutka celuste 15 Vzperné dosky 20 Hydraulicky zdvihdk

Vyhodou tohto typu drvi¢a je tvar vstupného otvoru (obdiznik blizky $tvorcu), takze pri
minimalnych rozmeroch stroja je mozné spracovat’ urcitu velkost' vstupného materialu.
Dal3ou vyhodou je vysoka ¢innost’ prace stroja - 95% vykonu na drvenie materialu a len 5%
vykonu na pohyb celuste, o umoznuje stroju vyvinut' vysSiu drviacu silu pri menej
vykonnom motore.

Nevyhodou je predovSetkym nedostatocna tvarova hodnota zfn produktu, o je ovplyvnené
sposobom drviacej prace. Dalfou nevyhodou je znatna $pecificka spotreba energie (na 1t
materialu), sposobena tym, ze pri tomto type drvi¢a je praca vykonadvana iba v polovici
otacky, pricom v druhej polovici sa drviaci priestor uvolfiuje pre postup materialu vlastnou
tiazou. Z tohto plynie, Ze pri potrebe spracovania vysokého mnoZstva materialu je potreba
omnoho vacsi stroj ako pri jednovzpernom drvici [1] [7]. Na obr. 9 je zobrazené zjednodusené
silové posobenie v dvojvzpernom ¢el'ustovom drviéi.
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Obr. 9 Schéma pdsobenia sil v dvojvzpernom drvici [59]

Plati :

F1 - drviaca sila kolma na pohyblivii celust [N]
F» - drviacasila kolmé na pevnu celust /N]
R1—sila v prednej vzpernej doske [N]

R> - sila v zadnej vzpernej doske [N]

Ru - Sila v uchyteni kyvadla [N]

Ro — Sila v ojnici [N]

1.2.3 SPECIALNE GELUSTOVE DRVIGE
Zdvojeny ¢el'ust’ovy drvic¢

Tento typ drvica je kombinaciou preddrvic¢a (dvojvzperny ¢el'ust'ovy drvi¢) a vlastného drvica
(jednovzperny Cel'ustovy drvi¢). Oba drvice moézu byt pohanané jednym elektromotorom
a jednym vystrednikovym hriadel'om, ram (frému) maju vsak stale spolo¢ny [1].
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Obr. 10 Rez zdvojeného celustového drvica [1]
Celust’ovy drvi¢ typu Dodge

Tento typ celustového drvica ma pohybliva celust na spodnej cCasti Celuste. Vdaka
minimalnemu pohybu na spodnej Casti Celuste vytvara jednotnej$i materidl. Maximalna
amplitdda pohybu na vrchnej Casti Celuste umoziiuje prijimanie vacSich kusov materialu
vyrazne ich zredukovat’. Nevyhodou tohto typu drvica je moznost’ pouzivania len pri tvrdom,
dobre ldmavom, nelepkavom materialy a pri malych mnozstvach, kvoli tendencii upchavania
sa [6] [7].

Obr. 11 Rez celustovym drvicom typu Dodge [6]
Dvoj¢inny ¢elust’ovy drvic¢

Pri tomto type ¢el'ustového drvica st obe Celusti pohyblivé (obr. 12). Kazda ma svoj vlastny
vystrednikovy hriadel’ a vzperni dosku. Vystrednikové hriadele sa otacaju oproti sebe a sU
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synchronizované vhodnym sposobom. Oproti ostatnym typom ma zlozitejSiu konstrukciu a je
finanéne nakladne;jsi [1].

Obr. 12 Kinematické schéma dvojcinného celustového drvica [1]
KuZelocelust'ovy drvi¢

Specialny, malo pouZivany typ drvi¢a. Spociatku obdiznikova ,kapsa“ priechodu materialu
medzi ¢el'ustami prechadza do kuzela. Pouzitie pri drveni velkych zfn materialu [1].

1.3 POUZITIE JEDNOTLIVYCH TYPOV CELUSTOVYCH DRVICOV

1.3.1 PoOUZITIE JEDNOVZPERNEHO CELUSTOVEHO DRVICA

Jednovzperny Celustovy drvi¢ je pouzivany na primarne, vstupné, hrubé drvenie materialu
ako vapenec, fluorit, dolerit, zula a k recyklacii stavebného materialu, betonu a asfaltu. Byva
taktiez zaradeny hned’ za dvojvzpernym Celustovym drvi¢om, kde vd’aka vysSiemu stupniu
redukcie, lepSej tvarovej hodnote anizSej hmotnosti zfn oproti dvojvzpernému drvicu,
spracovava uz podrveny materidl pre vylepSenie konecného produktu, predovSetkym

pouzivané v upravniach kameniva pre beton. PouZziva sa pre stroje s vykonmi do 400 kW [1]
[53].

1.3.2 POUZITIE DVOJVZPERNEHO CELUSTOVEHO DRVICA

Dvojvzperny celustovy drvi¢ je pouzivany rovnako ako jednovzperny celustovy drvi¢ na
primarne, vstupné drvenie materialu ako vapenec, Zzula, dolerit, fluorit a recyklaciu
stavebného materialu. Pouzivané taktieZ na drvenie vysoko tvrdych, abrazivnych materialov
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a ferozliatin. Tento typ Cel'ustového drvica sa pouziva pri strojoch s vykonom do 250 kW [1]
[53].

1.3.3 PoOUZITIE SPECIALNYCH TYPOV CELUSTOVYCH DRVICOV

Pouzitie zdvojeného ¢el’ust’ového drvica

Tento typ drvica je konStruovany pre drvenie materidlu na vyrobu jemného betonu, napriklad
pre umelecké ucely a pre obalované zmesi [1].

Pouzitie ¢el’'ust’ového drvica typu Dodge

Celustovy drvi¢ typu Dodge sa pouziva pri malych banskych operaciach, vzorkovacich
zariadeniach alebo v pripadoch kde je potrebny maly produkt, ale nie je dostupné

dvojstupniové drvenie. Malo pouzivane kvoli tendencii zapchévania sa. Pouziva sa do
vykonov 11kW [52].

Pouzitie dvojéinného ¢el’'ust’ového drvica

Dvojcinny celustovy drvi¢ sa pouziva pri drveni vel'mi tvrdych materidlov. Kvoli zlozitej
konstrukcii a vysokym nakladom pouzivane vel'mi zriedkavo [1].
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2 PREHLAD VYROBCOV CELUSTOVYCH DRVICOV

Prehlad firiem, ich modelov, parametre jednotlivych modelov, typy vyrabanych ¢el'ustovych
drvicov. Pokial’ vyrobca neuvddza maximalnu kusovitost’ materialu riadime sa pravidlom —
max. kusovitost’ = 80-85 % mensieho rozmeru vstupného otvoru (a opacne).

2.1 CHROMSPEC SLOVAKIA

Firma ChromSpec Slovakia je zamerand na vyrobu jednovzpernych celustovych drvicov.
Pouzivané hlavne v laboratornych podmienkach v banickom, chemickom, sklarskom
a keramickom priemysle, ako aj v geologii a mineraldgii [9]. Prehl'ad vyrabanych modelov od
firmy ChromSpec Slovakia je uvedeny v tab. 1.

Tab.1 Prehlad modelov firmy ChromSpec Slovakia

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
Pulver_lse'_cte 1 134 x 1,0-15 60
classic line
Pulverisette. 1 3,49 X 0,3-15 95
premium line
2.2 RETSCH

Firma Retsch vyraba jednovzperné ¢el'ustové drviée [Priloha 3] [Priloha 4]. Vyuzitie drvi¢ov
tejto firmy je pri priprave vzoriek v laboratériach a priemyselnych zariadeniach pri drveni
stredne tvrdych, tvrdych krehkych ahtzevnatych materialov [10]. Prehlad vyrabanych
modelov od firmy Retsch je uvedeny v tab. 2.

Tab.2 Prehlad modelov firmy Retsch

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
BB 50 11 X 0-11 40

BB 100 0,75 X 0-20 50

BB 200 15 X 0-30 90

BB 250 3 X 0-30 120x90

BB 300 3 X 1,0-40 130

BB 400 55 X 0-30 220x90

BB 500 7,5 X 0-11 110

BB 600 15 X 6,0-60 350x170

2.3 McCLOSKEY

Firma McCloskey vyrdba jednovzperné celustové drvice. Pouzitie tychto drvicov je
v mobilnych drviacich zariadeniach, ktoré svoje vyuzitie nachadzaji hlavne v banskom
a lomovom priemysle [11]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy McCloskey je uvedeny
v tab. 3.
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Tab.3 Prehlad modelov firmy McCloskey

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
J40 166 1016x610 51-152 X
J45 261 1143x686 51-157 X

J45R 261 1152x691 51-157 X
J50 261 1270x740 51-165 X

2.4 DSP PREROV

Firma DSP Pierov vyraba jednovzperné celustové drvice. Pouzitie tychto drvicov je pri
spracovani lomového kamena, spracovani betonu alebo pri recyklacii tehlového muriva [12].
Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy DSP Pterov je uvedeny v tab. 4.

Tab.4 Prehlad modelov firmy DSP Prerov

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
DC 75x50 45 X 20-80 X
DC 95x70 90-110 X 50-150 X
DC 105x80 90-110 X 70-180 X
DC 110x70R 90-110 X 70-180 X
DC 115x85 90-132 X 80-250 X
DC 130x105 132-160 X 120-260 X
2.5 RESTA

Firma RESTA vyraba jednovzperné ¢elustové drvice. Drvice od tejto firmy sa pouzivaju ako
pri spracovani prirodného kameniva tak aj pri recyklaénych pracach [13]. Prehl'ad vyrabanych
modelov od firmy Resta je uvedeny v tab. 5.

Tab.5 Prehlad modelov firmy RESTA

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost' [mm]
DCJ 350x110 3 350x110 8,0-35 X
DCJ 400x200 55 400x200 10,0-45 X
DCJ 470x330 18 470x330 10,0-50 X
DCJ 710x500 37 710x500 30-70 X
DCJ 900x600 75 900x600 40-170 X
DCJ 1100x750 110 1100x750 70-170 X
DCJ 1100x800 110 1100x800 65-200 X
DCJ 1200x1000 132 1200x1000 85-230 X
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2.6 SANDVIK

Firma SANDVIK vyraba jednovzperné celustové drvice. Pouzitie tychto drvicov je
v banskom, lomovom a stavebnom priemysle [14]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy
Sandvik je uvedeny v tab. 6.

Tab.6 Prehlad modelov firmy SANDVIK

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
CJ411 110 1045x840 75-225 750
CJ412 132 1200x830 75-275 750
CJ612 160 1200x1100 125-275 990
CJ613 160 1300x1130 125-300 1070
CJ615 200 1500x1070 125-300 960
CJ815 200 1500x1300 150-300 1170
2.7 TEREX

Firma TEREX vyrdba jednovzperné celustové drvie. Firma je zamerana na pouZitie
v recyklacii alebo na drvenie méakkého a tvrdého lomového kamena [8]. Prehl'ad vyrabanych
modelov od firmy TEREX je uvedeny v tab. 7.

Tab.7 Prehlad modelov firmy TEREX

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost’ [mm]
JAQUES 4024 224 1000x600 45-175 540
JAQUES 261 1070x762 45-175 685
TEREX 900x600 140 900x600 40-125 350
TEREX JW 40 202 1000x660 40-140 540
TEREX 1100x700 257 1100x700 50-150 X
TEREX JW 42 257 1070x762 45-175 650
TEREX JW 55 328 1415x820 80-230 730
2.8 METSO

Firma Metso vyraba jednovzperné Celustové drvice. Pouzitie tychto drvicov je v rdznych
priemyselnych oblastiach ako napriklad bansky alomovy rovnako ako aj Vv recyklacii.
Vyuziva pri spracovani tvrdych kamenov arad ako aj pri spracovani menej naro¢nych
materidlov [15]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy Metso je uvedeny v tab. 8.
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Tab.8 Prehlad modelov firmy Metso

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
C80 75 800x510 40-175 X

C96 90 930x580 60-175 X

C106 110 1060x700 70-200 X

C116 132 1150x760 70-200 X

C120 160 1200x870 70-175 X

C130 185 1300x1000 100-250 X

C150 200 1400x1200 125-250 X

C160 250 1600x1200 150-300 X

C200 400 2000x1500 175-300 X

2.9 ZHENGZHOU MINING MACHINERY

Firma Zhengzhou mining machinery vyraba jednovzperné celustové drvi¢e. Drvice tejto
firmy sa pouzivaji v metalurgii, stavebnom, chemickom a banskom priemysle pre materialy
s maximalnou odolnost'ou vo¢i stlaceniu 250 MPa. Modely PE sa pouzivaju pre hrubé drvenie
zatial' ¢o modely PEX su pouzivané na jemné az stredne jemné drvenie [17]. Prehlad
vyrébanych modelov od firmy Zhengzhou mining machinery je uvedeny v tab. 9.

Tab.9 Prehlad modelov firmy Zhengzhou

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost’ [mm]
PE-250x400 15 250x400 20-50 200
PE-400x600 30-37 400x600 40-100 350
PE-500x750 45-55 500x750 50-100 425
PE-600x900 55-75 600x900 65-160 480
PE-750x1060 90-110 750x1060 80-140 630
PE-800x1060 90-110 800x1060 100-200 680
PE-870x1060 90-110 870x1060 170-270 750
PE-900x1060 90-110 900x1060 200-290 780
PE-900x1200 132 900x1200 95-180 750

PE-1000x1200 132 1000x1200 95-190 850
PE-1200x1500 220 1200x1500 150-300 1020
PEX-150x500* 3,0-15 150x500 10,0-40 120
PEX-150x750 15 150x750 18-48 125
PEX-250x750 22-30 250x750 25-60 210
PEX-250x1000 30-37 250x1000 25-60 210
PEX-250x1200 37-45 250x1200 25-60 210
PEX-300x1300* 20-60 300x1300 15-50 250
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2.10 SHANGHAI SHUNKY MACHINERY

Firma Shanghai Shunky machinery vyraba jednovzperné celustové drvice. Stroje od tejto
firmy sa pouzivaju v metalurgii, stavebnom, chemickom a banskom priemysle, priCom sa
pouzivaju pri materidloch s maximalnou odolnost’ou voci stlaceniu 280MPa pre modely JCE
a 320MPa pre modely PE [16]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy Shanghai Shunky
Machinery je uvedeny v tab. 10.

Tab.10 Prehlad modelov firmy Shanghai Shunky Machinery

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost’ [mm]
SKJ 630x1000 75 630x1000 70-175 X
SKJ 870x1100 110 870x1100 70-200 X
SKJ 1000x1300 160 1000x1300 100-250 X
SKJ 1200x1600 220 1200x1600 150-300 X

JCE1302 30 180x1300 10,0-30 150
JCE1003 30 250x1000 20-40 220
JCE1303 37-45 250x1300 70-100 220
JCE604 37-45 400x600 35-85 350
JCE 800x1060 110 800x1060 80-160 650
JCE 800x1100 132 860x1100 100-225 720
PE-250x400 15 250x400 20-50 200
PE-400x600 30-37 400x600 40-100 350
PE-500x750 45-55 500x750 50-100 425
PE-600x900 55-75 600x900 65-160 480
PE-750x1060 90-110 750x1060 80-140 630
PE-900x1200 132 900x1200 95-180 750
PE-1000x1200 132 1000x1200 95-190 850
PE-1200x1500 220 1200x1500 150-300 1020
PE-1500x1800 355 1500x1800 220-350 1200
PEX-150x250 55 150x250 10,0-40 125
PEX-150x750 15 150x750 18-48 125
PEX-250x750 22-30 250x750 25-60 210
PEX-250x1000 30-37 250x1000 25-60 210
PEX-250x1200 37-45 250x1200 25-60 210

2.11JIXSC

Firma JXSC vyraba jednovzperné cCelustové drvice. Drvice tejto firmy sa vyuzivaju
predovsetkym ako primarne na rozdrvenie tvrdych a krehkych materidlov pre d’alSie drviace
stadia. Pouzivané v banskom, lomovom a stavebnom priemysle. Modely PE sa pouzivaju pre
hrubé drvenie zatial' ¢o modely PEX su pouzivané na jemné az stredne jemné drvenie [18].
Prehl’ad vyrabanych modelov od firmy JXSC je uvedeny v tab. 11.
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Tab.11 Prehlad modelov firmy JXSC

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
PE-150x250 7,5 150x250 30-100 130
PE-250x400 15 250x400 20-50 200
PE-400x600 30-37 400x600 40-100 350
PE-500x750 45-55 500x750 50-100 425
PE-600x900 55-75 600x900 65-160 480
PE-750x1060 90-110 750x1060 80-140 630
PE-900x1200 132 900x1200 95-180 750

PE-1200x1500 220 1200x1500 150-300 1020
PEX-150x750 15 150x750 18-48 125
PEX-200x1000 22 200x1000 22-55 160
PEX-250x1000 30-37 250x1000 25-60 210
PEX-250x1200 37-45 250x1200 25-60 210
PEX-300x1300 20-60 300x1300 15-50 250

2.12 DINGSHENG ENGINEERING TECHNOLOGY

Firma Dingshen engineering technology vyraba jednovzperné celustové drvice. Drvice typu
PE sa pouzivaji v banskom alomovom priemysle, pri drveni kameniva, rud a recyklacii
materidlov s maximalnou odolnost'ou voéi stlaceniu 320 MPa. Modely typu JC su pouzivané
v banskom a lomovom priemysle, pri spracovani nerastov a recyklacii Zelezobetonu [19].
Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy Dindgsheng engineering technology je uvedeny v tab.

12.
Tab.12 Prehlad modelov firmy Dingsheng engineering technology
Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost' [mm]
PE-500x750 45-55 500x750 50-100 425
PE-600x900 55-75 600x900 65-160 480
PE-750x1060 90-110 750x1060 80-140 630
PE-900x1200 132 900x1200 95-180 750
PE-1000x1200 132 1000x1200 95-190 850
PE-1200x1500 220 1200x1500 150-300 1020
PE-1500x1800 355 1500x1800 220-350 1200
JC900 90 600x900 60-175 X
JC1100 132 760x1100 70-200 X
JC1200 160 900x1200 150-300 X
JC1400 200 1100x1400 160-350 X
JC1600 250 1200x1600 200-400 X
JC2000 400 1500x2000 250-450 X
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2.13TELSMITH

Firma Telsmith vyraba jednovzperné celustové drvice. Tieto drvice sa pouzivaju v banskom
a lomovom priemysle ako aj pre recyklacii [20]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy

Telsmith je uvedeny v tab. 13.

Tab.13 Prehlad modelov firmy Telsmith

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
H2238 93 965x559 51-152 X
H2550 112 1270x635 63-152 X
H3244 112 1118x813 76-178 X
H3450 147 1270x863 102-203 X
3258 149 1473x813 90-175 X
J3858 186 1524x965 100-229 X
Iron Giant 4448 186 X 125-305 X
Iron Giant 5060 234 X 150-358 X

2.14MEKA

Firma MEKA vyraba jednovzperné ¢el'ustové drvice. Tieto drvie sa vyuZzivajd v lomovom
a banskom priemysle [22]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy MEKA je uvedeny v tab.

14.
Tab.14 Prehlad modelov firmy MEKA
Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost’ [mm]
MJ 60 30 610x380 40-150 X
MJ 65 45 650x500 40-150 X
MJ 90 75 900x650 60-200 X
MJ 110 132 1100x850 100-200 X
MJ 130 160 1300x1000 125-250 X
MJS 90 30 900x200 25-75 X
MJS 110 75 1100x350 25-125 X
2.15PARKER

Firma Parker vyraba jednovzperné celustové drvice. Tieto drvice st vyuZzivané hlavne ako
primarne drvi¢e v drviacom procese Vlomovych, recyklacnych a demola¢nych pracach.
Vyrabané su dva hlavné typy Rocksizer a RockSledger. [21]. Prehl'ad vyrabanych modelov od
firmy Parker je uvedeny v tab. 15.
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Tab.15 Prehlad modelov firmy Parker

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
Rocksledger
900x600 90 900x600 70-330 X
Rocksledger
1100x630 110 1100x630 80-350 X
Rocksledger
1100x650 110 1100x650 100-350 X
Rocksledger
1100%760 110 1100x760 100-350 X
Rocksledger
1100%800 110 1100x800 140-350 X
Rocksledger
1300x1050 200 1300x1050 310-870 X
Rocksizer 600x300 30 600x300 25-75 X
Rocksizer 700x450 37 700x450 35-130 X
Rocksizer 800x480 55 800x480 38-140 X
Rocksizer 800x500 95 800x500 50-140 X
Rocksizer 950x300 45 950x300 40-105 X
Rocksizer
1000x600 110 1000x600 85-210 X
Rocksizer
1000625 110 1000x625 100-210 X
Rocksizer
1200x300 90 1200x300 55-135 X

2.16 KLEEMAN

Firma Kleeman vyrdba jednovzperné celustové drvice. Tieto drvice st pouZivané
v mobilnych drviacich zariadeniach, ktoré spractvaji takmer vSetky typy naturalnych
kamenov v lomoch [24]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy Kleeman je uvedeny v tab.

16.

Tab.16 Prehlad modelov firmy Kleeman

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
STR95-055 160 950x550 40-150 X
STR110-070 160 1100x700 30-180 X
STR120 200 1200x800 70-200 X

2.17 URALMASHPLANT

Firma Uralmashplant vyrdba jednovzperné celustové drvice. Tieto drvice sa vyuzivaju
v stavebnom priemysle, v malych rudnych baniach a kamennych lomoch kde je tvrdost
materidlu do 300 MPa [27]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy Uralmashplant je uvedeny
v tab. 17.
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Tab.17 Prehlad modelov firmy Uralmashplant

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost' [mm]
9§&T?o%u %0 900x1200 130-180 750
12%5';28@ 160 1200x1500 155-310 1000
15%'3%?8@ 250 1500x2100 180-600 1300

2.18 PSP ENGINEERING

Firma PSP Engineering vyraba jednovzperné a dvojvzperné ¢el'ust'ové drvice. Jednovzperné
modely (DCJ) st pouzivané pri spracovani rozneho kameniva, rad a stavebnych materiélov,
kde je potrebné lepSia kvalita spracovaného materidlu, zatial ¢o dvojvzperné (DCD) su
pouzivané pri spracovani extrémne tvrdych a drsnych materidlov [26]. Prehl'ad vyrabanych

modelov od firmy PSP Engineering je uvedeny v tab. 18.

Tab.18 Prehlad modelov firmy PSP Engineering

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
DCJ 1032 30 500x300 20-70 X
DCJ 1033 45 700x300 15-50 X
DCJ 1033 45 700x500 30-110 X
DCJ 1023 55 900x500 30-185 X
DCJ 1031 75 900x600 40-170 X
DCJ 1039 90 1100x700 50-180 X
DCJ 1021 110 1100x800 63-200 X
DCJ 1022 132 1200x800 63-200 X
DCJ 1028 132 1200x1000 85-230 X
DCJ 1029 160 1400x1120 100-250 X
DCJ 1038 200 1600x1250 120-300 X
DCJ 1025 250 2000x1500 170-350 X
DCD 4701 30 500x400 30-80 X
DCD 4701 30 540x400R 10,0-60 X
DCD 4702 40 630x500 30-80 X
DCD 4702 40 700x500R 10,0-60 X
DCD 4703 75 800x630 60-150 X
DCD 4709 55 1000x700R 50-130 X
DCD 4704 90 1000x800 100-180 X
DCD 4775 75 1100x800R 50-200 X
DCD 4705 132 1250x1000 130-250 X
DCD 4706 160 1600x1250 150-300 X
DCD 4707 250 2000x1600 200-400 X
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2.19 PENGFEI GROUP

Firma Pengfei group vyraba jednovzperné Celustové drvice. Modely PEC sa vyuzivaji na
spracovanie tvrdého kameniva a pouziva sa v banskom alomovom priemysle ako aj pri
recyklacii strkov, stavebnych odpadovych materialov a asfaltu. Modely PE, PEX a PEV sa
pouzivaju na hrubé a stredne hrubé drvenie materialov s maximalnou odolnostou voci
stlaCeniu 320 MPa. Tieto typy drviov sa pouzivaju v Banskom, hutnickom, stavebnom
a chemickom priemysle [23]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy Pengfei group je

uvedeny v tab. 19 a tab. 20.

Tab.19 Prehlad modelov firmy Pengfei group s modelmi typu PE

Model Vykon [kW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost [mm]
PE-60x100 11 60x100 3,0-10 45
PE-150x250 55 150x250 10,0-40 125
PE-250x400 15 250x400 20-50 200
PE-250x500 18,5 250x500 20-80 210
PE-400x600 30-37 400x600 40-100 350
PE-430x600 37 430x600 90-140 400

PE-475x1050 55 475x1050 90-140 400
PE-500x750 45-55 500x750 50-100 425
PE-550x900 55 550x900 50-120 450
PE-600x750 55 600x750 50-110 500
PE-600x900 55-75 600x900 65-160 480
PE-620x900 55-75 620x900 95-145 500
PE-670x900 55-75 670x900 195-245 520
PE-720x900 55-75 720x900 195-245 520
PE-750x1060 90-110 750x1060 80-140 630
PE-800x1060 90-110 800x1060 100-200 680
PE-870x1060 90-110 870x1060 170-270 750
PE-900x1060 90-110 900x1060 200-290 780
PE-900x1200 132 900x1200 95-180 750
PE-1000x1200 132 1000x1200 95-190 850
PE-1100x800 132 1100x800 50-125 650
PE-1200x1500 220 1200x1500 150-300 1020
PE-1500x1800 355 1500x1800 220-350 1200
PE-1600x2100 355 1600x2100 175-300 1250
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Tab.20 Prehlad modelov firmy Pengfei group s modelmi typu PEV, PEX, PEC

PEV-430x650 37 430x650 40-100 360
PEV-500x900 55 500x900 50-100 425
PEV-600x900 75 600x900 70-130 500
PEV-750x1060 110 750x1060 80-140 630
PEX-100x600 7,5 100x600 7,0-21 80
PEX-150x750 15 150x750 18-48 125
PEX-200x1000 22 200x1000 22-55 160
PEX-250x750 22-30 250x750 25-60 210
PEX-250x1000 30-37 250x1000 25-60 210
PEX-250x1200 37-45 250x1200 25-60 210
PEX-300x1300 20-60 300x1300 15-50 250
PEC80 75 800x510 40-180 X
PEC100 110 1000x760 70-210 X
PEC96 90 930x580 60-180 X
PEC106 110 1060x700 70-210 X
PEC116 132 1150x800 70-210 X
PEC3054 160 1375x760 70-210 X
PEC110 160 1100x850 70-210 X
PEC125 160 1250x950 100-260 X
PEC140 200 1400x1070 125-260 X
PEC145 200 1400x1100 125-280 X
PEC160 250 1600x1200 150-310 X
PEC200 400 2000x1500 175-310 X

2.20 SHIBANG MACHINERY

Firma Shibang machinery vyradba jednovzperné ¢el'ustové drvice. Tieto drvice su v banskom,
lomovom a stavebnom priemysle [25]. Prehl'ad vyrabanych modelov od firmy Shibang
machinery je uvedeny v tab. 21.

Tab.21 Prehlad modelov firmy Shibang machinery

Model Vykon [KW] | Rozmery otvoru [mm] | Strbina [mm] | max. kusovitost’ [mm]
PEW250x1000 30 250x1000 20-40 220
PEW250x1200 37 250x1200 20-40 220

PEW400x600 37 400x600 35-85 350
PEW760 110 760x1100 75-200 640
PEW860 132 860x1100 100-225 720

PEW1100 185 1100x1200 150-275 930
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3 VYBER PREVADZOK, KTORE POUZIVAJU CELUSTOVE
DRVICE

Celustové drvice st pouzivané v roznych priemysloch, ako bansky (prirodné kamenivo, ako
napriklad vépenec alebo dolomit, rudy), metalurgicky, chemicky a stavebny. Taktiez
pouzivané v laboratéridch na pripravu vzoriek apri recyklacii, prevazne, stavebnych
materialov ako betdn, Zelezobeton, prirodné kamenivo a tehlové sutiny.

3.1 KAMENOLOMY

V lomovom a banskom vyuziti sa vyuzivaju stroje s vy$S§im vykonom. Vykon strojov v tomto
priemysle sa pohybuju od 50 do 400 kW, respektive 150 az 450 t/h.

3.1.1 RESTA-DAKON, S.R.O.

Firma zamerana na tazbu a spracovanie kameniva. Tato firma pontka sluzby v banskych,
lomovych, hutnickych oblastiach. Pouzivany je jednovzperny ¢el'ustovy drvi¢ Resta 900x600
[30].

3.1.2 KAMENOLOMY A STRKOPIESKOVCE, A.S.

Firma zamerand na taZenie a spracovanie materidlov ako dolomit, vapenec, Strkopiesok,
kremenec aandezit. Kdrveniu st pouZzivané mobilné jednovzperné cEelustové drvice
PEGSON Premiertrack 1100x800 a KOMATSU BR 580 JG. Firma taktiez ponuka recyklaciu
stavebného materialu [31].

3.1.3 SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, §.P.

Jednovzperny celustovy drvi¢ 650x1100 je pouzivany v kamenolome (Devin, Bratislava)
na spracovanie granodioritu [32].

3.1.4 SK-TAZIARIK, S.R.O.

Celustovy drvi¢ pouzivany na primarne drvenie dolomitov s maximalnou vstupnou frakciou
600 mm [33].

3.1.5 ROLTA, S.R.O.

Firma zamerané na spracovanie kameniva, Strkov a recyklaciu stavebného odpadu. Vyuzivané
st mobilné jednovzperné cCelustové drvice TEREX Pegson Metrotrack a Powerscreen
Premiertrack 400 [34]

3.1.6 KARE PRAHA, S.R.O.

Firma zamerana na spracovanie kameniva v kamenolomoch a pieskoviiach. Pouzivané stroje

su mobilné jednovzperné drvice Hartl PC 1380 jg, Metso LT 106 s ¢el'ustovym drvicom
Nordberg C106 a Hartl PC 1265 [35].
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3.1.7 LB, s.rR.0.

Firma zamerana na spracovanie kameniva v kamenolomoch a pieskoviiach. Pouzivané stroje
su mobilné jednovzperné drvice Hartl PC 1380 jg, Metso LT 106 s ¢elustovym drvicom
Nordberg C106 a Hartl PC 1265 [36].

3.1.8 CESKOMORAVSKY $TERK, A.S.

Firma zamerand na tazbu a spracovanie migomatitu. Pouzité stroje su celustovy drvic DCJ
1900x1250 na primérne drvenie a ¢el'ustovy drvic DCJ 1000x1000 na terciarne drvenie [37].
3.1.9 RENO SUMAVA, A.S.

Firma zamerana na t'azbu a spracovanie granulitu, ruly a migmatitu. Pouziva sa dvojvzperny
¢elustovy drvi¢c 1000x630 na primarne drvenie materidlu [38].

3.2 RECYKLACNE DVORY A LINKY

Cel'ustové drvite pouzivané v recyklaénych dvoroch byvaji strednych az vysokych vykonov.
Tieto stroje sa pohybuju vo vykonnostiach od 30 do 300 kW, respektive 100 az 400 t/h.

3.2.1 DTS VRBENSKY, A.S.

Firma zamerana na spracovanie stavebného materialu pri priprave pre pozemné stavebnictvo
napr. pri vystavbe ciest atunelov. Pouziva sa mobilna drviaca linka Sandvik QJ341+
s jednovzpernym ¢el'ustovym drvicom, na drvenie a triedenie kameniva, zeminy a stavebnych
materialov [39].

3.2.2 BAUSET,A.s.

Firma zamerand na drvenie nelepivych stavebnych odpadov, Zelezobetonu, tehlovych sutin
a prirodného kameniva. Pouziva sa jednovzperny ¢el'ustovy drvic RESTA DCJ 700x500 [40].
3.2.3 C&V SoprUCH

Firma zamerand na drvenie nelepivych stavebnych odpadov, Zelezobetonu, tehlovych sutin
a prirodného kameniva. Pouziva sa jednovzperny ¢el'ustovy drvi¢ RESTA DCJ 700x500 [41].
3.2.4 CSM-STAV, S.R.O.

Firma zamerana na recyklaciu a spatné ziskavanie anorganickych materialov ako betdn, tehly,
zemina, prirodné kamenivo a strk zo Zelezného zvr§ku. Pouzivany je mobilny jednovzperny
celust'ovy drvi¢ Komatsu BR 380 JG [42].

3.2.5 ISO A sPOL., S.R.O.

Firma zamerana na recyklaciu a spatné ziskavanie organickych a anorganickych latok ako
odpadovy strk, zemina, drevo, beton, tehly a mineralne latky (piesok, kamenivo). Pouzivany
je jednovzperny celustovy drvi¢ Sandvik QJ 340 [43].

3.2.6 TLAK SMOLNIK, S.R.O.

Firma zameranad na recyklaciu stavebnych odpadov ako betdn, tehly a prirodné kamenivo.
Pouziva sa dvojvzperny ¢el'ustovy drvi¢ Hartl Powercrusher PC1055J [44].
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3.3 VYROBA CEMENTU A SPRACOVANIE VAPENCA

Stroje pouzivané pri Giprave vapenca a vyrobe cementu sa pohybuju v strednych az vysokych
vykonoch. Tieto vykony su v rozmedzi 30 az 250 kW, respektive 60 az 300 t/h.

3.3.1 CEMENT HRANICE, A.S.

Firma zamerana na spracovanie vapenca (vysoko/nizko percentny), zlievarenskych pieskov,
popolc¢eka a hliny. Pouzivany je jednovzperny cEelustovy drvic od firmy DSD Pierov
1000x1250 mm [45].

3.3.2 VYCHODOSLOVENSKE STAVEBNE HMOTY, A.S.

Firma zamerana na spracovanie vapenca v lome. Pouziva sa ¢el'ustovy drvi¢ Hartl PC 1265
na primarne drvenie materialu [46].

3.3.3 HASIT SUMAVSKE VAPENICE A OMITKARNY, S.R.O.

Firma zamerand na vyrobu cementu véapna a oxidu hore¢natého. Pouzity je jednovzperny
¢elustovy drvi¢ DCJ 1033 ako primarny drvi¢ na drvenie vapenca [47].

3.3.4 KOTOU¢ STRAMBERK, SPOL. S.R.O.

Firma zamerana na spracovanie stavebnych materidlov a vapennych produktov. Pouzité st
Celustovy drvic 1026 pre drvenie kusového vépna a Celustovy drvi¢ Testchem-KS pre
pripravu vzoriek [48].

3.4 LABORATORIA

Cel'ustové drvie sa v laboratornom vyuziti pohybuju v nizkych vykonoch. Tieto vykony sa
pohybuja v kg/h, respektive 1-15 kW.

3.4.1 TRIBOLOGICKE LABORATORIUM, KATEDRA TECHNOLOGII A MATERIALOV, TU
v KOSICIACH

Cel'ustovy drvi¢ sa v tomto laboratoriu pouziva pri skiiSani odolnosti povlakov na umelé kiby
kolennych néhrad a pri skaskach odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu, pri modelovani
procesov opotrebenia pri drveni [49].

3.4.2 USTAV GEOTECHNIKY SAV, KOSICE

Pouziva sa ¢el'ustovy drvi¢ PS D-160 na Upravu nerastnych surovin (napriklad kremena) pred
analyzou [50].

3.4.3 RETSCH

Firma pouziva svoje vlastné Celustové drvice na pripravu materialov, napr. na analyzu
vel'kosti ¢astic bazaltu (BB 600), analyzu vel’kosti ¢astic selénu a kremiku, chemicku analyzu
tazobného materialu napr. kremen) a rontgenovia fluorescenénu analyzu bazaltu a bauxitu
(BB 300), ur¢ovanie hodnoty uhlika v Zeleznej zliatine (BB 200), DNA analyzu z kosti (BB
50) a radu d’alsich analyz [51].
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3.4.4 STATNY GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA — GEOANALYTICKE LABORATORIA

Laboratéria  zabezpeCujui kompletny servis analytickych, fyzikalno-chemickych a
mineralogickych prac pre potreby geologického vyskumu a prieskumu. Na spracovanie
vzoriek sa pouzivaju Celustové drvice D-160, BB-3 a DLS-80X150.
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4 NAVRH SYSTEMU POUZITIA JEDNOTLIVYCH TYPOV
CELUSTOVYCH DRVICOV

4.1 POROVNANIE TYPOV DRVICOV

V tejto Casti porovname vlastnosti jednotlivych typov drvicov, ktoré ovplyviiuju adekvatnost’
pouzitia dané¢ho typu drvica v jednotlivych technologiach.

41.1

JEDNOVZPERNY

Jednoduché konStrukcia

Vysoka flexibilita pouzitia

MensSie rozmery

Mensia hmotnost’

Velky rozsah vykonnosti :

Nizka prvotna cena

Moznost’ prijimat’ vel'ké kusy materidlu (moznost’ vel’kého vstupu)
Moznost’ spracovania vlhkého resp. lepkavého materialu

Nemaju tendenciu dusenia

Obmedzené drviaca sila (pre materialy s pevnost'ou v tlaku do 250 MPa)
Mensie miery zmensovania materialu

DVOJVZPERNY

Velka drviaca sila (pre materialy s pevnostou v tlaku nad 250 MPa)

Vysoka efektivite vykonu (95 % drvenie, 5 % pohyb cel'uste)

Dlhsia zZivotnost’ (loziska, Cel'uste)

Moznost prijimat’ vel'ké kusy materidlu (moznost’ vel'kého vstupu)

MozZnost’ spracovania vlhkého resp. lepkavého materidlu

Nemaju tendenciu dusenia

Moznost’ drvenia abrazivnych a vysoko tvrdych materidlov (ferozliatiny, sklo)

DODGE

Vysoké miery zmensenia materialu

Moznost’ vytvarania jednotnejSieho a jemnejSieho produktu
Pouzivané len pri produkcii malého mnoZstva produktu
Tendencia dusenia

Mozné pouzit len pri tvrdom dobre ldamavom materialy
Moznost’ pouZitia iba s malymi vykonmi

38
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41.4

4.1.6

ZDVOJENY

MozZnost’ pohonu oboch drvicov jednym motorom
Vysoka miera zmenSenia materialu
Moznost’ vytvorenia jemnejSie produktu bez pouzitia viacerych strojov

DVOJCINNY

Vyssia kapacita drviacej komory

Niekol'kokrat dlhsia zivotnost’ ako pri jednovzpernych/dvojvzpernych drvi¢och
Moznost’ drvenia vel'mi tvrdych materidlov (pre materialy s pevnost'ou v tlaku nad
250 MPa)

Zlozita konStrukcia

Vysoké naklady

KuZeEcoCELusTovy
Moznost’ spracovania vel’kych zfn vstupného materialu
Vysoké miera zmen$enia materidlu bez pouzitia viacndsobného drvenia

4.2 FAKTORY PRI VOLENI CELUSTOVEHO DRVICA

Pri vybere vhodného typu Cel'ustového drvica je potrebné vziat do uvahy radu faktorov, ktoré
tento vyber ovplyviiuja a je nutné ich podla dolezitosti zoradit’ [3] [5].

421

TYP SPRACOVANEHO MATERIALU

tvrdost’ materialu, respektive pevnost’ v tlaku, ktord je pre rézne materialy rozlicna,
napriklad horniny ako vapenec (50-150 MPa), diorit (>150 MPa),zula (100-250 MPa),
rozne rudy, recyklovatelny stavebny materidl ako betdén (5-35 MPa), tehelné
sutiny(7,4-30 MPa) alebo r6zne ferozliatiny [2].

Tab.22 Schopnost drvicov spracovdavat material danej pevnosti v tlaku

o | s0-250MPa | 7230
Jednovzperny X X -
Dvojvzperny X X X
Specialny X X X*

*dvojcinny celustovy drvic¢
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- abrazivita : je potrebné zarucit' ze vybrany drvi¢, konkrétne jeho celuste dokazu
odolat’ a neopotrebovat’ sa abrazivnymi materidlmi ako napriklad skleneny prasok,
karbid kremiku a rozne ferozliatiny. Celustové drvice sa dokazu zvladaju abrazivne
materiali velmi dobre, avSa pri vysoko abrazivnych materidloch je vhodné pouzit

dvojvzperny alebo dvojCinny drvic.

- suchost/lepkavost’ materialu: pri drveni vlhkého materialu je potrebné zarucit’, Ze sa

drvi¢ nebude zapchavat’. S touto prekazkou pri drveni sa dokaze najlepSie vysporiadat’
jednovzperny typ drvica [5].

Tab.23 Schopnost drvica spracovavat danu vihkost materialu

Suchy | Mierne vihke | VIhké/Lepkavé
Jednovzperny | X X -
Dvojvzperny X X -
Specialny X xX* -

*dvojcinny, zdvojeny alebo kuzelocelustovy

- krehkost’ materidlu: podl'a typu materidlu, ¢i uz pevny dobre lamavy alebo htizevnaty
material, je potrebné zarucit' aby vybrany drvi¢ bol schopny spracovat pozadovany
typ drveného materialu na pozadovant kvalitu produktu. Celustové drviée s viak
vysoko vsestranné v tomto ohlade. Jediné typy celustovych drvicov, ktory maju
problém s huzevnatym materidlom su dodge a kuZel'ocelustovy.

4.2.2 MNOZSTVO SPRACOVANEHO MATERIALU

Pre spravne urcenie stroje je taktiez podstatné v akom odvetvi sa bude pouzivat’, napriklad pri
lomovych a banskych pracach, metalurgickych prevadzkach, v recyklacnych dvoroch budl
predpokladané vysoké objemové vykony spracovaného materialu, zatial ¢o v malych
banskych prevadzkach a laboratérnych prevadzkach pri priprave vzoriek, bude kladeny doraz
na kvalitu produktu a mnozstvo spracovaného materidlu bude hrat mensiu rolu. Podla
parametrov drvica mdze mnozstvo spracovaného materialu dosahovat’ niekol’ko kg/h az po

stovky t/h.
Tab.24 Pouzitie daného drvica podla objemového vykonu
Po<1t/h 1<Po,<10 t/h Po>10 t/h
Jednovzperny X X
Dvojvzperny - X
Specialny X* X
*Dodge
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4.2.3 VELKOST VSTUPNEHO MATERIALU

Dalsi dolezity faktor pri vybere drvica je vel’kost’ vstupného materialu. Je potrebné zarugit' Ze
vybrany stroj bude schopny prijat’ dani frakciu materidlu, ktord byva normovane 80-85%
mensieho vstupného rozmeru Celuste, respektive podl'a odporicania vyrobcu daného drvica.
Pokial’ ma byt’ dany drvi¢ pouzity ako primarny v drviacom procese je predpokladané ze bude
nutné pouzit’ drvi¢ z hornej hranice spektra, ¢o sa tyka vstupnych otvorov. Pokial’ bude drvi¢
pouzity ako sekundarny, resp. terciarny, bude mozné pouzit drvi¢ s menSim vstupnym
otvorom. Pri drveni materidlu s extrémne velkou vstupnou frakciou je pouzit' dvojvzperny
alebo Specialny (dvoj¢inny, zdvojeny) typ drvica. Jednovzperny cel'ustovy drvi¢ je v tomto
smere vel'mi univerzalny a zvlada od malych az po velké vstupné frakcie.

4.2.4 VELKOST PRODUKTU

Pri kazdej aplikécii drvi¢ov je ddlezity ucel, na ktory bude produkt drvenia pouzity, Cize je
nutné¢ aby splioval dané predpoklady cielovej frakcie . Hrubé frakcie produktu byvaju
pouzité na stavebné ucely, zatial o rudy spracované pred metalurgickym pouzitim maja
vysSie poziadavky na vyslednt frakciu. Produkt pouzivany na analyzu vzoriek alebo
umelecké pouzitie je zvycCajne potrebné spracovat’ na jemné frakcie.

Tab.25 Moznost spracovania na dané frakcie

Jemné Stredné Hrubé
Jednovzperny X X X
Dvojvzperny - X X
Specialny X* X** X**

*Dodge alebo zdvojeny
**Dvojcinny alebo kuzelocelustovy

4.2.5 MOZNOST VIACNASOBNEJ REDUKCIE

Pr1 urcitych pouZitiach je potrebny vyraznéd redukcia materialu, ¢o sa dé riesit’ bud’ drvicom
s vysokym stupfiom redukcie alebo drvenim viacerymi drviémi v drviacom procese. Pri
voleni st dolezit¢ faktory ako priestorové obmedzenia pracoviska, vykon pohonu stroja,
finan¢né naklady.

Pri pouziti viacnasobnej redukcie (primarne, sekundarne, terciarne drvenie) je mozné vsetky
typy Celustovych drvicov (primarne - jednovzperné, dvojvzperné alebo dvojéinné,
sekundarne — jednovzperné, dodge).

Pokial’ nie je mozné vyuzit' viacnasobné drvenie, ale je potrebny vysoky redukény stupeit
zmensSenia materialu je mozné vyuzit® Specidlne typy drvicov ako zdvojeny alebo
kuzel'ocel'ust'ovy, ked’ze predstavuju viacnasobné drvenie vo forme jedného drvica.
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4.2.6 VYKON POHONU STROJA

Odvija sa od spominanych faktorov, prevazne od mnoZstva spracovaného materidlu,
S rastiicim mnoZzstvom materialu priamo imerne stipa aj potreba zvySovat’ vykon stroju. Od
tohto sa odvija d’alsi faktor ¢im je velkost’ stroja, rovnako ako pri mnoZstve spracovaného
materialu, so zvySujucim sa vykonom rastil celkové rozmery stroja.

Tab.26 Moznosti vyberu vykonu pohonu drvica

P<15 kW 15<P<250 kW P>250 kW
Jednovzperny X X X
Dvojvzperny - X -
Specialny X* X X
*Dodge

4.2.7 ROZMERY STROJA

- Obmedzenia velkosti stroja kvoli rozmerom pracoviska
Pri menSich banskych operaciach alebo v laboratoriach, byva velkost stroja
obmedzena velkostou pracoviska. Pri menSich pracoviskach su preto lepSie
jednovzperné cel'ustové drvice, respektive drvice typu dodge, vd’aka svojim mensSim
rozmerom.

4.2.8 FLEXIBILITA POUZITIA

Celustové drvice su jednodimenzionalne pouzivané velmi zriedkavo, ¢asto krat byvaju
pouzivané v recyklaénych linkach na drvenie $kaly materidlov, od prirodného kameniva az po
recyklaciu Zelezobetonu. Pri takychto pouzitiach je potrebné zistit, ktory typ drvica je
najidealnejsi prave pre danu skalu predpokladanych spracovanych materialov.

429 CENA

- Vstupné naklady na stroj
Jednovzperny typ drvi¢a ma nizSie vstupné ndklady ako dvojvzperny alebo Specialne
typy Celustovych drvicov.

- Zivotnost’ stroja
Dvojvzperny typ drvicu ma nizSie ndklady na udrzbu a vysSiu Zivotnost’ ako
jednovzperny, vdaka menSiemu namdhaniu lozisk a excentrického hriadela.
Dvojcinny celustovy drvic méa niekolkokrat vySSiu Zivotnost' ako jednovzperné
a dvojvzperné drvice, ale kvoli vysokym vstupnym ndkladom a zlozitej konStrukcii je
pouzivany iba vynimocne.

42 BRNO 2020



ZAVER

ZAVER

V prvej kapitole tejto bakalarskej prace sa venujem vsSeobecnému popisu Celustovych
drvicov. Dalej vtejto Gasti popisujem zloZenie &elustovych drvidov, ich konstrukciu
apouzitic v praxi. Taktiez uvadzam rozdelenie ¢elustovych drvicov podla druhu
S prislusSnym technickym opisom ako aj oblasti ich najcastejSieho pouZitia.

Druha kapitola tejto prace sa venuje prehladu vyberu vyrobcov ¢el'ustovych drviov, ¢i uz
domacich alebo zahrani¢nych. V tomto prehl'ade sU uvedené zoznamy drvi¢ov vyrabanych
danym vyrobcom, parametre tychto drvi¢ov (napr. vykon pohonu, rozmery vstupného otvoru
a $trbiny) a na aké typy vyuzitia v technoldgiach sa dana firma zameriava. Tieto informacie
boli ¢erpané z internetovych stranok, respektive online katalogov firiem.

Tretia kapitola je zamerana na prehlad technoldgii v akych sa Celustové drvice pouzivaju
(kamenolomy, cementarne, vapenky, recyklacné dvory a linky, laboratoria), vykonnostné
kategorie drvicov v tychto technologiach a vyber firiem pouzivajucich Eelustové drvice
v danych technolégiach.

Posledna cast’ tejto bakalarskej prace je zamerana na navrhnutie systému pouzitia
jednotlivych ¢Eelustovych drviov v danych technologidch. Ako prvé moézeme vidiet
porovnanie vSetkych typov drvicov, kde su spisané vyznamné vlastnosti (vyhody, nevyhody)
konkrétne z metody vazenych hodndt pri rozbore nevycislitelnych G¢inkov. Rovnako ako
v tejto metdde, aj v mnou zvolenom systéme som si uréil faktory, ktoré buda ovplyviiovat
vyber drvica v danej technologii. Tieto faktory som nésledne zoradil od najddlezitejSieho po
najmenej dolezity.

Drvenie surovin a materidlov predstavuje jeden zo zakladnych a nevyhnutnych krokov pri ich
spracovani pre dalSie pouzitie. Spravnost vyberu zvolenej technoldgie drvenia ma tak
mimoriadny vyznam pri realizacii kazdého projektu, ktory si vyZaduje pouzitie drvica. Vyber
tak ovplyviiuje aj ekonomicku efektivnost’ prevadzky.
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https://www.geology.sk/sluzby/laboratoria/geoanalyticke-laboratoria/?fbclid=IwAR0YBCp8-xQHualTUFcgpt_DY1xiky4CBH0FlNSmBcz1oN1VKAEuAqTyfsg
https://grabcad.com/library/jaw-crusher-g600-1

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

F1 [N] Drviaca sila kolma na pohyblivu cel'ust’
F2 [N] Drviaca sila kolma na pevnu ¢el'ust’
Ft [N] Reakcia trecej sily

Fv [N] Vysledna sila

Ri1 [N] Sila v (prednej) vzpernej doske

R [N] Sila v zadnej vzpernej doske

Ru [N] Sila v uchyteni kyvadla

Ro [N] Sila v ojnici

Po [t/h] Objemovy vykon

P [kwW] Vykon pohonu stroja
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ZOZNAM PRILOH

ZOZNAM PRILOH

Priloha 1: Jednovzperny celustovy drvi¢ 900x1200

Priloha 2: Dvojvzperny ¢elustovy drvi¢

Priloha 3: Vykres Cel'ustového drvica Retsch BB100

Priloha 4: Zoznam hlavnych dielov ¢el'ustového drvi¢a Retsch BB100
Priloha 5: Jednovzperny ¢el'ustovy drvic DCJ 1600x1250 [53]
Priloha 6: Vykres ¢el'ustového drvica DCJ 1600x1250[53]

Priloha 7: Jednovzperny ¢el'ustovy drvic 150x150
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