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Abstrakt

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva konstruk¢nim feSenim uchyceni a fizeni plynového
hotaku. Prvni ¢ast je vénovana obecnému pojednani o vyrobé umélého kameniva a jeho
pouziti. Dalsi ¢asti jsou vénovany moznostem hlidani hladiny vsazky, ktera ma hned
pod hofakem vysoké teploty okolo 900 - 1000 °C. V posledni ¢asti je proveden navrh
mechanismu, ktery udrzuje hoték v konstantni vysce nad hladinou.

KLICOVA SLOVA

Umélé kamenivo, popilek, aglomeracni rost, méteni hladiny popilku

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with constructional solution of gas burner clamping and
control. The first part is dedicated to the general treatise about artificial aggregate
production and its usage. Following parts look into possibilities of guarding the level of
charge, which has just under burner high temperatures around 900 - 1000 °C. Proposal
of mechanism, which keeps burner in constant height above the level, is done in last
part..
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UvoD

UvVOD

Karuselova pec se pouziva pro vypalovani popilku na aglomeracnich rostech. Popilek
byl v minulosti bran jako odpad z tepelnych elektraren. AvSak v soucasnosti se z néj
stava perspektivni material. Pomoci novodobych technologii, které se teprve ve svété
vyvijeji, mizeme Vyrabét naptiklad umélé kamenivo. Vysledné kamenivo vyrobené
vypalovanim popilku dosahuje vyhodnych vlastnosti, pfedevSim pro svoji nizkou
hmotnost. Nejvétsi uplatnéni nachazi ve stavebnim prumyslu, ktery ho pouziva jako
pridavnou latku do smési betonti. Pii vyrobé umé¢lého kameniva vSak vznikaji mnohé
problémy, protoze vypalovani probihd pii vysokych teplotach okolo 900-1100 °C. Proto
se hledaji cesty, které by zvysily efektivitu vyroby, kterd je momentaln¢ pfili§ draha.
Jednou z cest je pohyblivé uchopeni hofaku, ktery dokaze v realném cCase reagovat na
propady hladiny vsazky a udrzovat tak stalou vySku hotfaku. To nam piinasi nejen
ekonomickou usporu, ale také to vyrazné ovliviiuje kvalitu vysledného vypalku. Jelikoz
hoték pro hoteni pouziva smési plynt, ktera se fadi mezi neobnovitelné a neekologické
zdroje, tak snizenim mnozstvi energie, potiebné pro zapaleni vsazky Setiime i Zivotni
prostiedi.
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Prehled soucastného stavu poznani

1.1

1.2

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Pouziti a vlastnosti umélého kameniva

Umélé kamenivo se vyrabi z popilkového agloporitu, ktery je definovan jako oblast
porovittho kameniva, vyrabéného slinovanim (kratkodoby samovypal) na
aglomeracnich rostech. Produktem téchto rosti je tepelné upraveny popilek, ktery se
pouziva pfi vyrobé betonu na ustfednich betondrnach. Dals§i moznosti, jak tepelné
upraveny popilek vyuzit, je jako zékladni surovina pii vyrobé poérobetonu. V nejvetsi
mife se ovSem vyuziva k vyrobé umélého spékaného kameniva. Vyhodou je, Ze neni
zapotifebi pouzivat korekéni palivo, protoze lze pouzit smés popilku, ktera se sklada
Z tepelné upraveného a pivodniho neupraveného popilku. Tato smés poté tvoii vstupni
surovinu, ktera ma optimalni obsah spalitelnych latek. To ma posléze vliv i na sniZeni
nakladd, které jsou spojené s provozem.

Vlastnosti umélého kameniva byvaji dosti rozdilné, protoZze mame mnoho rozdili
V pocatecnich upravach a také to z velké miry ovliviiuje zavérecné drceni. Drcenim
specenci muzeme dosahnout granulovitého tvaru s témét uzavienym povrchem az po
kameninu pfipominajici svym vzhledem Skvaru. Agloporit byva Sedy, Sedomodry az
SedoCerny, pficemz na povrchu granuli byva hnédocerny. Porovitost zrn agloporitu byva
40 az 65 %, zpravidla kolem 50 %, mezerovitost podle pouzitého zplsobu drceni a
ttidéni byva 50 az 60 %. Objemova hmotnost u agloporitového pisku byva 600 az 1050
kg.m-3, u s$térkovych frakci 400 az 700 kg.m-3 , u netfidéného, jen podrceného
agloporitu potom 800 az 1350 kg.m-3. Nasakavost byva téz velmi rozdilna, zpravidla 8
az 30 % hmotnostnich. Soucinitel tepelné vodivosti volné sypaného agloporitu je 0,12
az 0,16 W.m-1.K-1. Pevnost ve valci u jakostngjSich druht agloporitu ¢ini 2 az 8
N.mm-2.

1.2 Postup vyroby

Umeélé kamenivo se vypaluje na aglomera¢nich roStech spékanim vsazky, ktera je
zapalena seshora plynovym hotdkem. Zakladni schéma cel¢ho systému je znazornéno
na obr. ¢. 1. Zde se pohybuje pouze vlastni rost, coz je investiné¢ nejméné naroc¢na
metoda. Nevyhodou tohoto feSeni je odirani vsazky o pevné bocnice, tento jev nam
zpusobuje nezadouci mezery po celé Sifce vsazky. Proto je vyhodnéjsi vyuzivat
aglomeracénich rosti, u kterych se pohybuji i bo¢nice, které nevyhody minulé metody
provozni ndklady na udrzbu stroje. Mezi dalSi zpisoby vypalu mizeme zatadit
usporadani karuselové.

Princip vypalu si popiSeme na nejjednodusSim zpisobu, kde se nam bocnice
procesu je na aglomeracni roSty, které maji Siftku okolo 1m, vkladédna ze zasobniku
rostovina(2-3mm). Kontinudln¢ na ni se poklada samotna vsazka. Rostovina slouzi jako
ochranna vrstva aglomera¢niho rostu. Poté se cela sm¢s zapaluje plynovym hotakem, do
kterého je vhanén spalovaci vzduch. Teplota na zapalovaci hlavé ¢inni 1200 az 1300 °C.
Ve spodnich ¢astech roStu je pomoci prvni odsavaci komory tvoien podtlak okolo
13MPa, ktery zptisobuje zapaleni vrchni vrstvy vsdzky. Druhd odsavaci komora je
umisténa po zbylé délce rostu. V této komote je vytvoren podtlak okolo 65 kPA. Tento
proces zpusobuje piivadéni dostate¢ného mnozstvi vzduchu, aby zarové pasmo
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Prehled soucastného stavu poznani

Obr. 1 Schéma klasického aglomera¢niho rostu
postupovalo do spodnéjsich vrstev. Nakonec se specenec prfivede do drticky, kterd
umélé kamenivo rozdrti na pozadovany tvar a velikost.

Legenda:
1 — Pohyblivy ¢lankovy rost 7 — Odtahové komory
2 — Nasypka rostoviny 8 — Vyklapéni specencti
3 — Nasypka syrové vsazky 9 — Kapotovany drti¢ spec¢enct
4 — Plynova zapalovaci hlava 10 — Nasavani spalovaciho vzduchu
5 — Ptivod plynu a pfidavného vzduchu 11 — Odtah spalin
6 — Pevné bocnice 12 — Odpraseni drtice
1.3 karuselovy zptisob aglomeracnich rosta A

Spolecnost Svoboda a syn s.r.o. vyviji karuselovy zptisob aglomeracnich rostt, kde se
aglomeracni roSt pohybuje zaroveni s bo¢nicemi. K hlavnim vyhoddm karuselového
uspotadani patii plynuly pohyb dokola, ktery umoznuje kontinualni vsypani vsazky,
zapaleni zéapalné vrstvy, vypaleni suroviny a nésledné vyklopeni spefencli za
kontinualniho provozu.

Celé zatizeni se sklad4 ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast je nepohybliva a slouZi jako
vedeni pro pohyblivou ¢ast. Je pevné piipevnéna k betonovému zdkladu. Sklada se
ze dvou kolejnic a sttedového panelu. Kolejnice jsou uloZeny na nastavitelnych nohach,
pomoci kterych se daji vyrovnat do vodorovné polohy. Zaroven prenaseji nejveétsi Cast
hmotnosti surovinové vsazky. Stfedovy panel slouzi hlavné pro vystfedéni celého
zafizeni a uchyceni pohonu. Pohybliva ¢ast karuselu je napojena na stiedovy panel
pomoci 12 ramen a pohybuje se po kolejnicich. Na ramena je namontovan aglomera¢ni
roSt, na ktery se vsype vsdzka. Bocnice jsou tvofeny ze zaruvzdorného betonu
vystavovana vysokym teplotam okolo 1000 °C.

Aglomeracni rost je Siroky 1300 mm o vné&jSim priméru 5600 mm.
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Prehled soucastného stavu poznani

Obr. 2 Karuselovy spékaci rost spole¢nosti Svoboda a syn s.r.o.
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Analyza problému a cil prace

2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Dosavadni konstrukce upevnéni je zobrazena na obr 3. Jedna se o prvni prototyp
spole€nosti Svoboda a syn s.r.o. pro feSeni problému zapalovani vsazky. Ram je
vyhotoven jako jednoducha svafovand konstrukce, ktera je pouze polozena na zem, bez
jakéhokoliv uchyceni ¢i vyztuzeni pro lepsi stabilitu. Zhruba uprostied stozaru jsou
udélané¢ dva svary, které spojuji stozar s pevnou konstrukci. Na hlavni stozar je
napojeno rameno, které je vyztuzeno jednoduchym ramenem. Uchyceni samotného
hotaku je provedeno jednoduchym zptsobem, kde se na konci ramene navaftila deska.

Obr. 3 Stavajici upevnéni hotaku spole¢nosti Svoboda a syn s.r.o.

Deska ma obdélnikovy ptidorys a v kazdém rohu je vyvrtana zavitova dira M12. Na tyto
diry jsou napojeny 4 zavitové tyce, ke kterym je pfipojen hoték. Jiz na prvni pohled jde
vidét, ze feSeni neni Upln¢ optimalni, protoze celé¢ zafizeni se obtiZzné¢ nastavuje na
optimalni vySku hladiny. Celé nastavovani se provadi ru¢né jesté pred zacatkem vypalu
a zatizeni neni schopno reagovat na propady vsazky v pribéhu zapaleni. Navic nelze
hotak umistit do naklonéné polohy, coz ma za nésledek, Ze se vsazka na nékterych
mistech zapaluje nerovnhomérné a dokonce zustavaji 1 mista, kde se vsdzka nestihne
zapalit. Proto vznikl pozadavek navrhnout a zkonstruovat nové zatizeni, které by bylo
schopné reagovat daleko 1épe na pohyb vsazky béhem zapalovani a odstranit nedostatky
dosavadniho feSeni.
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Analyza problému a cil prace

Obr. 4 Stavajici ram drZeni hofdku od spole¢nosti Svoboda a syn s.r.o

2.1 2.1 Vymezeni cili prace
Cilem bakalarské prace je navrhnout samostatné zatizeni, které bude schopné reagovat

na zménu hladiny v pribéhu zapalovani vsazky. Zatizeni musi byt vyrobitelné, funkéni
a pouZitelné pro stavaji model karuselového spékaciho rostu.

2.1.1 2.1.1 Cile bakalarské prace

e Konstrukce zafizeni: Cilem je vytvofit konstrukéni navrh véetné vsech
vyrobnich vykresi tak, aby se daly pouzit pro vyrobu vétsi ¢asti celého zatizeni
v zamecnické dilné.

e Méfeni hladiny: Je nutné vymyslet metodu méteni hladiny, protoze zatizeni
muze dosahovat hned pod hotdkem vysokych teplot.

e Senzory pro méfeni hladiny: Najit optimalni senzory, které by dokazaly méfit
hladinu, aniz by dochéazelo ke znic¢eni senzort vlivem vysokych teplot.

e Pohybova ¢ast: Navrhnout systém zvedani hotaku, aby se drzel nad hladinou ve
stejné vysce.
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Analyza problému a cil prace

2.2 Navrh metodického pristupu Kk FeSeni T

Upevnéni hotfdku na karuselovy spékaci rost bude metodicky feSeno odbornou
konzultaci se spole¢nosti Svoboda a syn s.r.o., ktera ujasni zadany problém a pozadavky
na celé zarizeni. Poté pro jednotlivé navrhy a nasledné konstruk¢éni feSeni problémd,
které jsou popsany v kapitole 3.1, bude vyuZito osobnich zkuSenosti, ziskanych
dlouhodobou spolupraci ve spole¢nosti Svoboda a syn s.r.o. a studiem na Stiedni
prumyslové Skole a Vyssi odborné skole technické Brno, Sokolska 1 a na FSI VUT
vV Brné.

Navrh konstrukéniho feseni je feSen jako samostatna ¢ast, ktera by méla byt z vétsi Casti
vyrobitelnd v mistni zamecnické diln¢ a nadile nenaruSovat stivajici model
karuselového spékaciho rostu. Bude bran zietel na zkuSenosti, ktery byly ziskany na
prototypech a Cetnych zkuSebnich vypalech pfimo ve vyzkumném centru spolecnosti.
Bude se navazovat na jiz zhotoveny model karuselu, ktery je pro uchovani firemniho
tajemstvi zjednoduSen, dale bude pouzit jiz odzkouSeny hotdk. Celé¢ feSeni bude
navrhovano jako pohyblivé zafizeni, schopné reagovat v redlném Case na stav hladiny.

K tvorbé konstrukéniho navrhu bude vyuzita 3D modelace v programu Autodesk
Inventor Profesional 2013 a Autocad 2013 studentska verze.

Vystupem bakalatské prace bude konstrukéni zafizeni pro méteni hladiny, vyrobni
vykresy jednotlivych dilcti a model. Vyzkumné centrum spole¢nosti Svoboda a syn s.r.o
nasledné zhodnoti danou praci a v pfipad€ splnéni poZadavkil pouZzije konstrukéni navrh
pro vyrobu zafizeni.

strana

17



Varianty konstruk¢niho feseni

3.1.2

3. VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESENI

3.1 Konstrukce zarizeni

Vzhledem ke konstrukci celého karuselu se musi cely rdam umistit mimo. Takze cely
ram bude umistén pouze na jedné noze, kterd je zakotvend pouze na jednom misté do
betonového zdkladu. Na tento rdm se umisti pohybové zafizeni, které nam bude
pohybovat hotakem. Pro vétsi stabilitu se cela noha piipevni ke karuselu a to na misté,
kde je pevné vedeni pro pohyblivou ¢ast karuselu.

3.1.1 Varianta 1: Ram bez pohybu senzort

Réam se sklada ze dvou ¢asti. Prvni slouzi pro uchyceni senzorii takovym zptisobem, zZe
pohybova ¢idla zaznamenaji celou hladinu bez ohledu na pozici hotdku. Na druhé ¢ésti
ramu je umistén hotdk spolecné s pisty, které vytvaieji potfebny pohyb pro hotak.
Uchycenim hotdku na zvlastni rdm se dosdhne nezavislosti pohybu hofdku na méteni
hladiny. Toto nam umoznuje pouzit mensi pisty. Velkou nevyhodou je, ze se musi mé&fit
celd hladina. To zvySuje naroky na analyzu dat z ¢idel a zaroveii musime znat pfesnou
polohu hotaku, aby nedoslo ke kontaktu hotaku s vsazkou, nebo k pfilisnému oddaleni.

3.1.2 Varianta 1: Ram s pohybem senzoru

Senzory se umisti na ram s upevnénym hotdkem. Takze jakmile senzory zaznamenaji,
ze vsazka klesla, tak daji pokyn k pohybu pistu, aby se posunul smérem k vsazce. Tim
se zaroven posouvaji i senzory, a jakmile zaznamenaji, Ze je hotadk v dostatecné vysce
nad hladinou, daji pokyn k vypnuti. Vyhodou tohoto systému je jednoduchost méfeni
hladiny, kde se nekladou pfili§ velké pozadavky na pohyb pistu a zaroven ani pro
analyzu vysledného systému. Senzor pouze vyhodnoti, zda zaznamené hladinu nebo ji
nezaznamend. Nevyhodou je zvySeni hmotnosti o senzory. To zvySuje naroky na silu,
kterou musi pisty vyvinout.

3.2 Méreni hladiny:

3.2.1 Varianta 1: Méreni celé hladiny

Radioizotopové snimace hladiny se skladaji z radioaktivniho zéfice a detektoru zateni.
Jako radioaktivni zafi€e se pouZivaji zdroje zafeni gama, které¢ velmi dobte pronikaji
materidlem. Snimac na protéjsi strané nadrze pfijimad zafeni z vysilace a méfi jeho
utlum.

Hladina je kontinualné hlidana po celé jeho délce. To nam zajist'uje dokonaly piehled o
celé hladiné a zaroven umoziuje ziskat dalsi poznatky o hladingé. Instalace zafizeni je
ovSem komplikovand a navic, pokud by se do pole dostal jiz posunuty hotédk, tak by
nam to mohlo negativné ovlivnit vysledky namétenych hodnot. Zatizeni pro zpracovani
signalu by v tomto pfipad¢ bylo drazsi a slozitéjsi na instalovani.
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Obr. 5 Schéma kontinualniho méfeni celé hladiny

3.2.2 Varianta 2: Méreni jednotlivych bodi na hladiné

Meéfeni probiha na lokalnim misté, kde vysila¢ vysila pouze jemny paprsek a na druhé
stran¢ tento paprsek piijima pfijima¢. Vyhodou tohoto snimani je, ze nemusime slozité
zaznamenavat velky objem dat, ale postaci jednodussi zafizeni. Snimace se daji umistit
na néjakou pohyblivou konstrukci a tim dosahneme, ze mtizeme celkem jednoduse
hlidat ptiristek a ubytek daného mista. Navic nebude zavazet dalsi zatizeni. Proto je

lepsi tato metoda méteni hladiny.

7

\

\__/

Obr. 6 Schéma kontinualniho méfeni bodd na hladiné

3.1.2
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Varianty konstruk¢niho feseni

3.3

3.3.1

3.3 Senzory pro méreni hladiny

Pro méfeni hladiny je potieba najit optimalni senzory, které by byli schopny zméfit
vysku hladiny, poptipad¢ detekovat, zda je hotak v dostatecné vzdalenosti nad hladinou.
Trh nabizi velké mnozstvi senzori od méfeni pomoci ty¢e, ktera se vlozi pfimo do
vsazky az po meéfeni laserovym paprskem. Vzhledem k naro¢nosti pozadavkd na
senzory, jako je tieba pohybliva vsazka, vyssi teplota pfimo na hladiné a ptekazka
vV podob¢ hotdku nad hladinou, se ndm vybér senzorii dost ztézuje. Navic je vsazka
brana jako sypky materidl. Z téchto diivodi nemiize pouzit senzor v podob¢ tyce, ktery
je ponofen do vazky, protoze by vlivem pohybu doslo ke zlomeni senzoru. Pouziti
laserového paprsku také neni mozné, protoze povrch na hladin€ mé piili§ vysokou
teplotu a navic je nad hladinou hotak, ani radarové zafizeni opét z diivodu hotaku nad
hladinou. Z téchto duvodu je jasné, ze se musel najit senzor, ktery by dokazal méfit
hladinu z boku a dokazal projit Zarobetonovymi boc¢nicemi. Jako optimalni zpisob
méfeni je volit senzory, které pracuji na principu radioizotopového snimace. Cely
systém senzori se skladd ze zafizeni, které tento paprsek vyvold a pfijimace, ktery
paprsek piijme a vyhodnoti ztratu zptisobenou pickazkami.

3.3.1 zdroj zareni VEGA SOURCE 31

VEGASOURCE 31 se pouziva jako zdroj zateni pro degradaci na bazi mezni Giroven,
uroven a méfeni hustoty. Konstrukce VEGASOURCE 31 nabizi optimalni stinéni a
chrani integrovany gama chladi¢ spolehlivé.

Vyhody
Spolehlivé stinéni umoznuje pouziti bez regulac¢nich stupia
Malé naroky na prostor a jednoducha montaz

Spolehlivost diky pneumatickym spinacem-ON / OFF switc

Technické parametry zdroje

e verze: zdroj kontejner s blokovanim
e Montaz: ptiruba DN 100 PN 16

e Konecuhlu: 5°, 20 ° nebo 40 °

e materialy: ocel C22.8, 304, 316L

e hmotnost: 40 kg

strana

20



Varianty konstruk¢niho feseni

e
&£

[}
¥
¥
§
4
¥
v
4

JE
!

»

((; !

C— -

Obr. 7 Zdroj zateni VEGA SOURCE 31

3.3.2

3.3.2 Varianta 1: Senzor FIBERTRAC 31 oo

Snima¢ FIBERTRAC 31 je flexibilni plastovy detektor pro kontinuélni méfeni hladiny a
rozhrani v kulovych nebo kuzelovych nadrzich. Tento snimac je vhodny pro kapaliny,

sypké materialy nebo kal.
Technické parametry senzoru

o Bezkontaktni méfeni

o Idedlni pro extrémni provozni podminky

o Pfizpusobitelny jakémukoliv tvaru nadrze

o Aplikace: kontinualni méfeni hladiny a rozhrani
o Verze: flexibilni plastovy detektor

« Rozsah: 1000 ... 7000 mm

e Procesni pfipojeni: z vnéjsi strany nadrze

o Ptesnost: +/- 0.5 %
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3.3.3

Obr. 8 Senzor FIBERTRAC 31

3.3.3 Varianta 2: Senzor MINITRAC 31

Minitrac 31 je citlivy jaderny detektor, je idealni pro méteni hustoty a hladiny. Jedna se
0 bezkontaktni aplikace, je vhodny pro kontinualni méteni hustoty kapalin a sypkych
materiald v potrubi a nadrzi. Poskytuje pfesné méfeni. Je vhodny pro pouziti v
hornictvi, rafinérském, chemickém, potravinaiském pramyslu, pii vyrobé mydel a
pracich prostfedki a pfi vyrobé celulozy a papiru.

Technické parametry senzoru
e Bezkontaktni méfeni

e Ideélni pro extrémni provozni podminky
e Snadnd montaz

o Verze: Nal detektor, integrovany v hlavici snimace
e Procesni pfipojeni: z vnéjsi strany nadrze
o Pfesnost: +/-0.1%
e Univerzalni vstupni vykon: 90 - 250 VAC, 50-60 Hz; 20-60 VDC
e Vaha: 6,8 kg
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Obr. 9 Senzor MINITRAC 31

3.4 Pohybova cast

3.4.1 Varianta 1 — Hydraulicky valec

V ramci hydraulického feSeni vybereme ,,Kompaktni hydraulicky vélec* série 3L typ
3L - valec © 25,4 - 203,2 mm stylu C od spole¢nosti SEALL v.o.s. Tento pist ma
robustni provedeni se ¢tyfmi svorniky pro stfedné té€zZky provoz a je urcen pro linearni
vedeni pohybu. Vydrzi 70 bard, primér pistu méa 25,4 mm a maximalni zdvih je 203,2
mm. Z katalogu mizeme vybrat rizné typy uchyceni a uvolit tak nejvhodné;jsi variantu
pro zadany problém. Vyhodou tohoto systému pohybu je jeho ptesnost a sila, kterou
dokazou pisty vyvolat. Mezi nevyhody patii vetSi ndroky na tésnéni valct a celého
potrubniho systému pii ob&hu pracovni latky.

3.4.2 Varianta 2 - Linearniho akuator

Pro pohon hotéku se pouziji dva linearni akuatory od spolecnosti LINAK C&S s.r.o.
Jedna se o typ LA23, ktery ma zvykovou silu az 2500 N a zdvih od 20 mm do 300 mm.
Tento akudtor se proddva v kompaktnim baleni a nemusi se k nému zapojovat zadné
dalsi zafizeni, jako tfeba pifevodovka ¢i ptidavny motor. Jeho velkou vyhodou je prave
kompaktni provedeni a velikost pii dosazeni velkych zvykovych sil. Maximalni rychlost
akuatoru je 12,6 mm/s. Tato rychlost je dostate¢nd, protoze vsazka nepada rychle, ale
jedna se spis o pomaly plynuly proces.

Vyhody elektrického linearniho pohonu LA23 :

o Kompaktni design

3.4.2
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e Velka zdvihova sila

o Volitelné kabely

e Max.sila: 2500 N

e Max. rychlost : 12,6 mm/s

Obr. 10 Linearni akuator
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4 OPTIMALNI KONSTRUSTRUKCNI RESENI 4

4.1 Zakladni ram 4.1
Zakladni rdm je konstruovan jako svafovana konstrukce, kde je ve spodni c&asti
upevnéna pomoci 4 Sestihrannych Sroubd M12 pevné k zemi do betonového zakladu.

K tomu je navafen hlavni stozar, ktery je tvofen z ¢tvercového prifezu 40x40x2. Cely
stozar je zdvojen pro lepsi stabilitu a tuhost. Na stozar je umisténo rameno stejného
prafezu. Je pfipevnén pomoci dvou Sestihrannych Sroubtit M10 piidavek, ktery spojuje
linearni akuator s hlavnim ramem.

Obr. 11 Zakladni rdm

4.2 — Pohybliva cast 4.2

Jedna se svafovanou konstrukci, tvofenou profilovymi tycemi ¢tvercového prifezu
40x40x2, kde na jednom konci je umistén senzor MINITRAC 31 a na konci druhém
zdroj zafeni VEGA SOURCE 31. Cela konstrukce je jeSté vyztuZzena Zebry pro lepsi
stabilitu. Pf1i montazi je nutné dat pozor, aby byly senzor pro méfeni a zdroj zéafeni
naproti sob¢.
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4.3

4.4

Obr. 12 Pohybliva cast

4.3 Hlidani hladiny

Pro hlidani hladiny se zvolil systém, popsany v kapitole 3.2.2 kde senzory umistime na
pohyblivou ¢ast celého zatizeni a senzory nam budou detekovat, zda signal prochazi
sazkou, ¢i nikoliv. V prvni poloze budou senzory postaveny v nejvyssi hladin€ a potom
budou spoustény po krocich 5 mm postupné dolti pomoci linearniho akuatoru. Kdyz
senzor zaznamena hladinu, tak se zastavi akuator a po 20 vtefinach pijde senzor opét
nahoru, dokud nenarazi na volnou hladinu. AZ senzor nalezne volnou hladinu, vykona
opét prvni fazi procesu smérem dolll a tak to bude opakovat potfdd dokola. Timto
jednoduchym systémem méteni docilime, Ze hotak bude potad 20 mm nad vsazkou a
bude schopen reagovat na zmény vysky hladiny.

Pti experimentalnich vypalech na karuselovém aglomeraénim roStu se zjistilo, ze
propad vsazky neni rovnomérné doli, takze kdyby hotak byl pofad umistén v poloze
vodorovné, tak by sice na zacatku zapaloval v pozadované vySce, ale na konci uz dojde
K vy$s§imu propadu a tim i k mensi Gi¢innosti zapalovani. Proto se umisti pohyblivé ¢asti
dvé, coz nam umozni métit hladinu jak na konci, tak na zacatku stejnym systémem a
umoziuje hotdk naklanét Sikmo k hlading.

4.4 — Spojeni hoiaku s pohyblivou ¢asti

K naklonéni hotaku jsou pouzity dva dily ve tvaru U, kde se do jednoho z dild vyvrta
dira priméru 15 mm a nasledné¢ se do diry vlozi hiidel. Na druhy dil se vyvrtad podélna
drazka, ktera ndm vymezi pohyb hotéku nahoru a doli, aniz by doslo ke zni¢eni hotaku.
Tento systém ulozeni ndm zaruci, Ze hotdk se mize naklanét v potiebném rozsahu a to
podle toho, jak budou vysunuty pisty akuatoru.
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e

Obr. 13 Spojeni hotaku s pohyblivou ¢asti

4.5 — Pohyb pomoci linearniho akuatoru 4.5

Pro volbu pohonu jsme volili linearni akuator, ktery ma kompaktni provedeni a je velmi
jednoduchy pro instalaci, nevyzaduje dal$i pfidavna zafizeni a ma dostate¢nou silu i
presnost pro nasi aplikaci. Pfi volbé akuatoru jsme si museli prvné vypocitat vahu
jednotlivych dilt, které bude muset servomotor zvednout.

Viha jednotlivych dilii:

Zdroj VEGA SOURCE 31 m,=40kg

MINITRAC 31 ms = 6,8 kg
Ram pohyblivé ¢asti m, =11,1 kg
Hotak mp= 63 kg
Vypocet hmotnosti na jeden akuator:
my, 63kg
M=m,+ms;+m, + - = 40kg + 6,8kg + 11,1kg + — = 89,4kg

Vypocet potirebné sily s bezpecnosti k =2 :
F=Mxg+k=894kg=981ms2%2=1759,392N

Jelikoz hotdk bude umistén na dvou podporach, tak volime vdhu hofédku na jednu
podpéru pouze poloviéni. Vzhledem k naklonéni hotdku sice tento idaj neni uplné
presny, ale protoZze mame dostatecné velkou rezervu v sile, kterou dokaze unést linedrni
akuator, tak tuto skute¢nost zanedbame. Potfebna sila pro jeden linearni akuator ndm
vySla 1 759,392 N. Z toho vyplyva, Ze miizeme pouzit nami zvoleny akuator v kapitole
3.4.2, protoze maximalni sila pfi zdvihu je 2 500 N.
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5 DISKUZE

Pro konstruk¢éni navrh upevnéni hordku se muselo fesit spoustu dalSich véci, nez pouze
samotné upevnéni, jako je tfeba hlidani hladiny, vybér senzori a linedrniho akuatoru.
V zadani bakalarské prace je sice uvedeno feseni pomoci hydraulického systému, ale po
analyze problému se vzhledem k cenovému rozdilu mezi variantami a nutnosti pofizeni
kompresoru pro kapalinu ukazalo, ze feSeni pomoci kompaktniho linearniho akuatoru je
mnohem efektngjsi a jednodussi moznost.

Pii vybéru meéteni hladiny se volil systém bezkontaktniho gama zareni, ktery nam
umozni méfit sypkou hladinu a to i pfi vyssich teplotach. Méfeni se musi samoziejmé
jeste po konstrukci celého systému kalibrovat a to hlavné v urCeni ztraty zaieni pies
vsazku. Po kalibrovani méfeni je potieba vymyslet a naprogramovat fizeni linedrniho
akuatoru, tak aby celé¢ zafizeni fungovalo. Jednd o programéatorské fteSeni, které
vyzaduje praci programatora a tak se tato bakalaiska prace touto problematikou
nezabyva.

Bakalafska prace se zabyva pouze ¢asti feSeni slozitého zatfizeni pro vyrobu kameniva
na karuselovém aglomeracnim roStu. PfifeSeni problému upevnéni hotfdku a méteni
hladiny byl vytvofen konstrukéni navrh, ktery se musi ovéfit v praxi a nasledné
odstranit ptipadné nedostatky, vzniklé pti vyvoji celého zafizeni.
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6 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo vyrobit funkéni zatizeni pro uchyceni hotaku nad hladinou
vsazky. Zatizeni ma byt nasledné vyrobeno a instalovdno jako jedna cast na
karuselovém aglomera¢nim rostu, ktery vyviji firma Svoboda a syn s.r.o. Vyvijené
zafizeni se ma pouzivat pro zpracovani popilku, coz je odpad z tepelnych elektraren.
Popilek se na tomto zafizeni vypali do podoby umé¢lého kameniva a nasledné pouzije
v primyslu jako surovina. Vyrobené kamenivo se uspé$né pouziva jako piisada do
betont.

Ke konstruk¢nimu navrhu bylo potieba vyftesit spoustu zajimavych tkolt jako napiiklad
méfeni hladiny vsazky, kde se vSe muselo udélat tak, aby zafizeni fungovalo pii
kontinudlnim provozu. V kapitole 1 je feSena obecna problematika zpracovani popilku a
nasledné rozebrani moznosti vypalovani popilku na aglomeracnich rostech za ucelem
vyroby umélého kameniva. V kapitole 3 je rozebrano nékolik variant hlidani vsazky
pomoci jaderného detektoru, ktery méa vyborné vlastnosti pro bezkontaktni meéteni
V ndro¢nych podminkach. Déle je feSeno naklanéni hotaku tak, aby co nejlépe kopiroval
hladinu vsazky a byl umistén 20 mm + Smm nad hladinou, protoze umisténi hotaku je
dulezité pro zapaleni vsazky a a ma vliv na naslednou kvalitu kameniva. V posledni
Casti bakalai'ské prace je zahrnuta technicka dokumentace, nutna pro vyrobu.
Konstrukéni ndvrh se pouzije pro vyrobu prototypu, ktery se nasledné aplikuje na
karuselovy aglomeracni rost. Dalsi fazi ve vyvoji tohoto zafizeni bude vyvoj programu
pro fizeni a nasledné odzkouseni v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

m;
ms
My

my
F
k

[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[N]
[-]

- hmotnost zdroje

- hmotnost senzoru

- hmotnost ramu

- hmotnost hotéku

- sila pro motor

- koeficient bezpecnosti
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Seznam piiloh

SEZNAM PRILOH
1) Model upevnéni hotaku
- 3D model umisténa na ptilozenim CD-ROM
2) Technicka dokumentace upevnéni hotaku
- navrhova sestava vcetné vyrobnich vykresu

3) CD ROM s bakalaiskou praci v¢etné 3D modelu a technické dokumetace
v elektronické podobé
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