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Anotace

Cilem je vytvofeni dispozice talifové michacky betonu betonarny pro zadavatele projektu
Ceskomoravsky beton, pobotka Tabor. Vizualizace dispoziéniho feSeni se sklada ze 3D
modelt skladky material, zasobniku jednotlivych vstupnich surovin, dopravniho a
navazovaciho systému, talifové michacky s nucenym ob&hem pro piipravu betonové smeési a
recyklaéniho zafizeni. Prace dale seznamuje s automatickym fidicim systémem a navrhem
provozni udrzby zafizeni. V dalsi Casti projektu je zpracovdna 3D animace technologie

vyroby a ¢innosti michacky s popisem a vysvétlenim.

Anotation

Das Ziel der Arbeit ist Dispositionserichten des tellerartigen Betons Mischer fiir Entwurfs
Auftraggeber Bohmische - Mihrische Beton, Zweigstelle Tabor. Visualisation der
Grundrissausbildung besteht aus 3D Modellen des Material Abladeplatzes , des Schotter-und
Sand Bunkers, des Skip Verkehrssystems,des Zementsilos und und des tellerartigen Mischer
mit Zwangumwilzung fiir die Vorbereitung der Betonmischung. Im weiteren Teile der Arbei

wird ist 3D Animation der Produktionstechnologie und der Mischer Tétigkeit erstellt erklért.
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Seznam pojmii, se kterymi prace operuje:

Betonarna- objekt, ktery vyrabi betonové smési

Beton- je kompozitni stavebni material sestavajici z pojiva a plniva

Cement- je v nejobecnéjsim smyslu slova pojivem, latkou, ktera ma schopnost tuhnout a

vazat dal$i materidly dohromady.

Michaci jadro- zafizeni na michdni betonové smési

Naklada¢- je stavebni stroj, ureny k nakladani a pfemist'ovani sypkych materialti na kratké

vzdalenosti. Diky vybaveni lopatou je zvlasté vhodny k provadéni zemnich praci.
Skip- dopravnik kameniva do michaciho jadra

Elektromotor- je elektricky stroj, ktery slouzi k pfeméné elektrické energie na mechanickou

praci.

Animace- pfevedeni myslenky do realné podoby s vyuzitim dynamiky pro snadné pochopeni

principt ¢i predstavy feSené tlohy
Vizualizace- vytvoteni realistického obrazu objektu pomoci pocitacové techniky
Rendering- vytvareni snimki pomoci 3D softwaru

Cinema 4D- je profesionalni 3D software némecké spole¢nosti MAXON Computer

obsahujici vyborné modelovaci nastroje, vynikajici animacni schopnosti a §pi¢kovy rendering


http://cs.wikipedia.org/wiki/Pojivo
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Stavebn%C3%AD_stroj&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lopata
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_stroj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A1ce_(fyzika)
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1. Uvod

Pro vytvoteni vizualizace funkce michaciho jadra a vyroby betonu na zdkladé redlného
zafizeni bylo pouzito modelovaciho softwaru Cinema 4d. Jeho pouzitim byla vytvofena
animace dané vyroby, Z niz byly nésledn¢ pouzity snimky pro tuto absolventskou praci.
Michacka s nucenym ob&hem funguje na principu michacich ramen rotujicich vysokou
rychlosti kolem vnitini osy statické michaci nadrze, oblozené na bocich a dné otéruvzdornym
materidlem. Michani je provadéno nékolika rameny, kterd zaroven zajiSt'uji stirani smeési z
boku i celého dna michaci nddoby. Michaci ramena jsou nastavitelna jak vySkové tak do stran
a jsou osazena michacimi lopatkami. Cilem prace je vytvofit 3D dispozici betonarky, zatizeni
na vyrobu betonu na zaklad¢ realné funkéni predlohy. Pomoci animace predvést jeji ¢innost a
princip vyroby betonu. V dalsich krocich znazornit chod a funkci jednotlivych zafizeni
nutnych K vyrob¢ betonu vcetné doplnéni o automaticky fidici systém a udrZzbu
technologického zafizeni. Predpokladané vyuziti bude slouzit jako prezentace chodu
betonarny a vyroby betonové smési, pfipadné jako podklad pro zadéavaci projekt dalSiho

obdobného zafizeni.
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2. Vyroba betonu

2.1. Historie michani betonu

Beton, jako nejdiilezitéjsi a nejrozsitenéjsi stavebni material, ma zajimavou a dlouhou historii.
Pokud by se nékdo domnival, Ze beton je produktem primyslové revoluce 19. stoleti, byl by
ziejm& velmi piekvapen. Beton, ptfesnéji stavebni hmota betonu velmi podobna, se ve

stavebnictvi s riznymi ptestavkami pouZziva jiz n€kolik tisicileti [1].

2.1.1. Pravék betonu

Historie betonu saha az do doby bronzové. Nejstar$i nalezy zbytkl staveb, které byly
postaveny z materidlu podobného betonu, pochéazeji z obdobi 7000 let pt.n.l. V roce 1985
byly archeology v Jizni Galilei v Izraeli odkryty zbytky stavby, kterd méla podlahu z
materidlu velice podobného betonu. V Evropé€ se za nejstarsi doloZzeny pravéky beton poklada

podlaha domu z obdobi okolo 5600 pt.n.l. objevend v Srbsku na biehu Dunaje [1].

2.1.2 Rimsky beton

VSsechna stavebni pojiva do té doby potiebovala k vytvrzeni vzdusny CO2 a nejednalo se tedy
o pravy beton, ale o pouhou maltu. Skutecny hydraulicky beton (schopny vytvrzeni i pod
vodou) se objevil az v obdobi antiky. Prvni pouziti hydraulického stavebniho pojiva
tuhnouciho 1 pod vodou se datuje do roku 500 pi.n.l. Tento beton byl vyuzit pfi vystavbé
vodnich tanki na ostrové Rhodos v Recku. Pii vyrobé tohoto betonu se jako pfimés k vapnu
pouzivala vulkanicka ptida (pucoldn) z Pozuoli v Italii. Tento beton znali a pouZzivali i
Rimané, ktefi z n&j vybudovali fadu staveb, které stoji do soucasnosti. Jednou z nich je napf.
Pantheon v Rimé. K betonu Rimané ptidavali pro zlepseni jeho zpracovatelnosti i mléko, krev
a vaje¢né bilky. Nevédomky tak pouzivali prvni plastifikatory betonu. Po zaniku Rimského

impéria zapadlo tajemstvi vyroby fimského hydraulického betonu na mnoho stoleti do hlubin
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zapomnéni. Nasledovalo obdobi betonového temna, kdy hlavnim stavebnim pojivem zlstala

jednoducha vapenna malta [1].

2.1.3 Kratka renesance betonu

Teprve roku 1500 frantiSkansky mnich Giovanni Giocondo nakratko, na zaklad€ studia
antické literatury, ozivil a vyuzil znalost technologie vyroby betonu pii vystavbé nosnych

pilift mostu Pont Notre Dame v Pafizi [1].

2.1.4 Znovuzrozeni betonu

Prvni novodobou stavbu z prostého hydraulického betonu postavil John Smeaton, ktery v roce
1752 vybudoval znamy majak Eddystone. Prvni patent na vyrobu hydraulického stavebniho
pojiva, pod ndzvem stucco, obdrzel v roce 1779 Bryan Higgins. Cement pro Higginstiv beton
se na rozdil od sou€asnych cementli vyrab¢l pfi relativné nizkych teplotach a nedosahoval
proto konstantni kvality. Nasledovalo obdobi dal$ich objevl a patentl s nazvy britsky cement
nebo piirodni cement. Kazdy dal$i objev byl vSak pouze CasteCnym vylepSenim znamého
Higginsova postupu a zékladni nizkoteplotni technologie vyroby cementu zlstala beze zmén.
Zlom v technologii vyroby cementu nastal v roce 1824, kdy Joseph Aspdin obdrzel patent na
vyrobu portlandského cementu. Aspdin dlouhou sérii pokusii objevil nejenom nejvhodné;si
pomér vstupnich surovin, ale zejména zjistil spravnou teplotu pro vyrobu prvniho, moderniho
a kvalitniho cementu s vysokou pocatecni pevnosti. Prvni vétsi stavbou zbudovanou z
portlandského cementu se v roce 1828 stal Brunneliv tunel pod Temzi v Londyné.
Portlandsky cement se diky svym vlastnostem postupné stal nejpouzivanéjSim stavebnim
materidlem a zustal jim dodnes. Prvni zminka o vyztuZeném betonu pochazi z roku 1830. V

roce 1867 byl patentovan zelezem vyztuzeny beton a nastala doba betonova.[1]
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2.2. Informacni zdroj projektu

Ceskomoravsky beton, a.s. je &lenem nadnarodni skupiny HeidelbergCement v Ceské
republice, kde ptisobi na trhu stavebnich hmot vedle spole¢nosti Ceskomoravsky cement, a.s.
a Ceskomoravsky §térk, a.s. Vznik skupiny Ceskomoravsky beton spada do po&atku
devadesatych let minulého stoleti, kdy byla v Chomutové uvedena do provozu prvni
betonarna pod obchodni znackou TBG. Dnes se jedna o holdingovou spolecnost, ktera
prostfednictvim svych dcefinych spolecnosti dodavéd transportbeton v Siroké Skale
pevnostnich tfid a druhli na tzemi celé republiky. V této oblasti zaujimé v soucasné dob¢
vedouci postaveni na trhu. Hlavni vyrobni ¢innost dopliiuje o oblast prefa vyroby a oblast
sluzeb zahrnujicich cerpani betonovych smési, zkusebnictvi a poradenstvi v oblasti
technologie betonu. Ukolem holdingové spolegnosti je sjednocovat technickou troveii a
kvalitu nabizenych sluzeb u dcefinych spole¢nosti. Mimotadny diiraz klade celd skupina
Ceskomoravsky beton na ochranu Zivotniho prostiedi. Mezi hlavni oblasti, na které se firmy v
tomto smeéru soustiedi, patii pfedevSim ochrana ovzdusi, vody a ekologicky Setrné nakladani

s odpady [2].

2.3. Pouziti betonu

Beton je univerzalnim stavebnim materidlem, pouziva se jak na nosné konstrukce (skelety)
tak na vyrobu paneld, v dopravnim stavitelstvi je beton hlavnim materialem pro vystavbu
mostil, vozovek dalnic, v podzemnim stavitelstvi se beton pouziva jako docCasnd i trvalad

Vystroj.

2.4. Michacky obecné rozdéleni

Michacky na beton jsou zafizeni, kterd nam umoziuji jednoduSe a rovnomérné promichat
jednotlivé suroviny potiebné k namichani betonové smési. Zakladni rozdéleni michacek je na

bubnové, talifové, hiidelové a kontinualni.
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3. Talifova michacka s nucenym obéhem

3.1. Obecna funkce

Michac¢ky s nucenym ob&hem (cyklonové michacky) slouzi k michani suchych, zavlhlych i
mokrych smési. Jejich hlavni piednosti je dokonalé promichani jednotlivych slozek smési ve
velmi kratkém case (rychlost michéani je 4-5krat vyssi nez u klasické bubnové michacky),
¢imz je dosazeno vysoké kvality vysledné smési. Vyuzivaji se také k michani specidlnich
smési jako jsou provzdusnéné betony, samozhutnitelné betony, lehcené betony, dratkobetony

a podobng.

3.2. Princip funkce

Michacka s nucenym obchem funguje na principu michacich ramen rotujicich vysokou
rychlosti kolem vnitini osy statické michaci nadrZze. Michani je provadéno n¢kolika rameny
osazenimi michacimi lopatkami, které zaroven zajiStuji stirdni smési z boku i celého dna
michaci nddoby. Michaci ramena a lopatky jsou nastavitelné jak vySkové tak do stran. Podle
druhu michanych smési a pouzitych vstupnich materialii 1ze michacky vybavit riznymi typy
ramen a lopatek, jejich spravna volba a nastaveni maji vliv na kvalitu vysledné smési a

zivotnost otérovych ¢asti.
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Obrazek 3.1: Michaci lopatky

Michacky jsou osazeny michacimi lopatkami, které mohou byt z rGznych otéruvzdornych
materiald, napfiklad jsou odlity z materidlu Ni-Hard 600 HB, variantné¢ s lepenymi
wolframovymi destickami nebo navarem Castolin, pryZovymi nebo plastovymi. Dno a stény
michacky jsou opatieny vyménitelnymi otérovymi dily v rozlicném materialovém provedeni
vhodném pro konkrétni aplikace. Pruzné uloZeni michacich ramen v otocné hlavé michacky
umoznuje absorpci razl a nastaveni lopatek v ptipadé jejich opotiebeni. Robustni, spolehlivé
planetové prevodovky s dostatkem vykonu umoziuji spolecné s konstrukci michacich ramen

a lopatek dosazeni kratkych michacich ¢asi pii dokonalém promichani smési.
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Obrazek 3.2: Motory a ptevodovky

Michaci jadro je pohanéno pomoci dvou asynchronnich stfidavych motorti o jednotlivém
vykonu 22 kW, motory jsou pfirubou spojeny s prevodovkami a pievodovky prostiednictvim
pastorku pienasi toivy moment na planetové kolo rotoru michacky, na némz jsou piipevnény
michaci ramena a lopatky. Rozbéh motorti, pfepnuti hvézda trojihelnik je zajisténo

automaticky fidicim systémem michacky.
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Obrazek 3.3: Odvétrani michacky

Pro snizeni prasnosti vyrobniho procesu, hlavné pti davkovani kameniva a cementu, je na
plosiné vah ptidano zatfizeni (AIRBAG), které slouzi k odvzdusnéni michacky a zachyceni
prachu pii dévkovéani. Funkce spocivd v pojmuti piebyte¢ného vzduchu pii naplnéni
michaciho jadra vSemi surovinami. Na vrchni oplasténi michacky je na pfirubu pfipevnéna
ohebna hadice priméru minimaln¢ 250mm, na jejim druhém konci je upevnén trychtyt, ktery
je osazen nepropustnym pruznym vakem o objemu cca 1,5m>. Po naplnéni michacky se do
vaku piepusti piebyteény vzduch s mnozstvim cementu a podilem jemnych ¢astic z kameniva

a po vyrovnani tlaku se vSe vraci zpét do michaciho jadra.
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4. Animace vyroby betonu

4.1. Celkovy pohled na vyrobni zarizeni véetné prislusenstvi

Obrazek 4.1: Celni pohled na zatizeni betonarny

Ve stiedni c¢asti obrazku se nachazi oplasSténé jadro michacky s vysypem, dopravni
prostfedek, po jeho stranach jsou umisténd cementova sila se Snekovymi dopravniky.
V popiedi je recyklacni zatfizeni se zasobnikem kalové vody a v levé €asti je umisténo fidici
centrum a dispeCink betonarny — velin. Jako velin je nejCastéji pouzivdna kontejnerova

typizovana bunka o rozmérech 2,4 x 6,0 m. Je vybavena fidicim pultem s pocitacem a
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tiskdrnou. Z tohoto mista je ovladan cely vyrobni proces kromé ptihrnovace hvézdicové
skladky nebo nakladace, kterym je kamenivo navazeno do piejimaciho, fadového zasobniku.
Stény jsou z venku plechové, zevnitt provedeny z desek cetris, mezi témito plasti je mineralni
izolace. Prostor bunky je prosvétlen okny a zativkovymi svitidly, byva osazen klimatizaéni

jednotkou.

Obrazek 4.2: Zadni pohled na zatizeni betonarny

V popiedi obrazku se nachazi skladky kameniva, které jsou odd€leny d€licimi sténami, aby
bylo zabranéno smiseni vstupnich materiali a jsou oznaceny tabulkami s popisem druhu
materialu a lokality. Celni kolovy naklada¢ stoji na navazeci rampé a sype kamenivo do

ve¢jitového zasobniku.
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4.2. Davkovani jednotlivych sloZek betonu

4.2.1. Kamenivo

Obrazek 4.3: Kolovy ¢elni nakladac¢ nabira kamenivo

Objemové nejvetsi Cast betonu tvori kamenivo, které se naklada z oznacenych skladek. Je
nutné zamezit jeho kontaminaci jinymi druhy kameniva pfipadné necistotami jako je jil, hlina,
organické necistoty, ropné latky atd. Pro vyrobu betonu je vyuzivano jak kamenivo t€Zené tak
drcené, pripadné tézené kamenivo predrcené. Nejcasteji jsou pouzivany frakce 0-4, 4-8, 8-16,

11-22 mm.
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Obrazek 4. 4: Kolovy ¢elni naklada¢ navazi kamenivo do véjifového zasobniku

Naklada¢ naveze material a uloZi ho do pfislusného oznaceného zasobniku. Zasobniky mohou
byt vé&jitové, fadové, vézové a jsou rozdeleny pro ulozeni vice frakci vstupnich surovin.
Kapacita zasobniku je koncipovana na vyrobu cca 50m® betonu a je osazen zafizenim pro
ohfev kameniva pro zajiSténi dodavek v zimnim obdobi. Zasobniky jsou vybaveny
automaticky ovladanymi vibratory, které zajistuji rychlé vyprazdiiovani materidlu s nizsi
sypaci schopnosti. Pfi ukladani do jednotlivych zéasobnikii je potieba zabranit smiseni

jednotlivych slozek.
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Obrazek 4. 5: Navazovani kameniva ve vahovné

Ve véhovné probihd navaZovani kameniva do skipového voziku prostfednictvim pneumaticky
ovladanych klapek umisténych na dné jednotlivych zdsobnikli. Kamenivo je navaZovano
postupné v mnozstvi dle dané receptury, navazované mnozstvi je ovliviitovano kapacitnimi a
mikrovinnymi vlhkoméry, které se instaluji do jednotlivych zasobnikti a na zakladé jejich
udajii fidici systém dle zmétené vlhkosti upravi velikost davky a mnozstvi zdmesové vody.
Cely proces navazovani je fizen automaticky s normovou toleranci 3% (realna tolerance je
vSak ptesnosti technologického zatizeni do 1%), je ovladan fidicim systémem. Véhovna je
zaveSena na tenzometrech, které na zaklad¢ jejich deformace zatizenim méni mnozstvi proudu
jimi protékajici a toto je vyhodnoceno v fidici jednotce, kterd na zaklad¢ téchto tdaji urci

okamzitou hmotnost materialu.
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Obrazek 4. 6: Doprava kameniva do michaciho jadra

Navazené kamenivo dopravi skipovy vozik po skipové draze do polohy, kdy pfi otevieni jeho
spodni ¢asti dojde k vysypani kameniva do michaciho jadra. Nad skipovou drahou je umistén
pohon, ktery zajistuje pohyb voziku. Pohon se sklada z elektromotoru, ptevodovky a bubnu,
na némz je navinuto tazné lano. Skipova draha je osazena elektromagnetickymi koncovymi

spinaci, které dodavaji fidicimu systému informace o pohybu a poloze skipu.

14
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4.2.2. Cement

Obrazek 4. 7: Cementové silo s prisluSenstvim

Cementové silo slouzi k ulozeni cementu. V horni ¢asti je osazeno filtrem jemnych castic,
ktery zabranuje jejich odletu do okoli pfi plnéni sila z autocisterny. Silo je plnéno pomoci
plniciho potrubi. Déle se v horni ¢asti nachazi pretlakovy a podtlakovy ventil a hlida¢ hladiny.
Tyto prvky zajistuji bezpecny provoz sila pii jeho plnéni a vyprazdiovani. Ve spodni ¢asti je
umistén kornout, na jehoz stranach jsou Cefici trysky a dole pfiruba pro pfipojeni Snekového
dopravniku. Na nohach sila se nachazeji ¢idla pro odecet vahy ulozeného cementu. Daéle je

silo osazeno bezpecnostnim zabradlim na ochozu a Zebtikem s bezpecnostnimi kruhy.
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Obrézek 4.8 : Snekovy dopravnik cementu

Pomoci $nekového dopravniku se dopravuje cement, ktery je pfedem v Sile nacefen vzduchem
pro jeho snaz$i dopravu do cementové vahy. Pohon S$neku zajistuje elektromotor
s prevodovkou a je ulozen ve specialnich loziscich. Na oplasténi Sneku jsou kontrolni
uzaviené otvory, které slouzi pro kontrolu jeho opotiebeni. Snekové dopravniky jsou vzdy
navrzeny na pozadovany hodinovy vykon betondrny, konstrukce Snekové hiidele zarucuje
spolehlivou dopravu i tak abrazivniho materialu jako je cement. Vyusténi $neku je osazeno

elektropneumatickou klapkou a kulovym kloubem vyusténym do cementové vahy.

16
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Obrazek 4.9: Cementova vaha

Cementova véaha je zavésena na tenzometru na hlavni nosné konstrukci betonarny, pomoci
pruznych manzet je napojena na cementovy dopravnik a téleso michacky (aby nebyla
ovlivnéna funkce tenzometru), na jejim plasti je umistén piilozny vibrator zajistujici jeji
GipIné vyprazdnéni, ktery je automaticky ovladan. Jeji vaZivost je navrzena na 500 kg na 1m?®.
V dolni ¢asti je uzaviena elektropneumatickou uzaviraci klapkou DN 250 osazenou snimacem
polohy, ktery predava udaje o jeji poloze do automatického fidiciho systému. Do cementové
vahy je napojeno nékolik Snekovych dopravnikti z cementovych sil, jejich ovladani je fizeno

automatickym fidicim systémem a navazovani je postupné.
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4.2.3. Voda a plastifika¢ni prisady

Obrazek 4.10 : Vaha vody a plastifika¢nich ptisad

Do véahy vody je mozno pfivadét vodu ¢istou a také recyklovanou zdmésovou vodu, ta vznika
jako druhotnd surovina pfi recyklaci betonu a po vyplachu bubnii domichavacée. Dale potom
se navazuji plastifikacni a ptisady k zlepsSeni vlastnosti Cerstvého betonu. Vaha plastl je
zav€Sena na tenzometru, je vice komorova, aby nedoslo ke smiseni jednotlivych slozek ve
vaze a slozky jsou navazovéany postupné. Aby nebylo ovlivnéno vazeni, je ptivodni potrubi od
vstupti do véhy oddéleno pomoci pruznych membran. Déle je potrubi osazeno zpétnymi

klapkami. Ve spodni ¢asti vahy je umisténa elektropneumaticky ovladana klapka.

18
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4.2.4. Michaci proces

Obrazek 4.11: Michani betonu

Po navazeni jednotlivych slozek materialu dané receptury dojde po ukonéeni navazovani a
zaznamu o hodnotach Kk jejich postupnému nasypani do michaciho jadra, cely proces je
ovladan fidicim systémem betonarny a dle potieb jednotlivych receptur je mozno korigovat
posloupnost a casové odstupy slozek. Po naplnéni michacky vSemi slozkami je zahajen
michaci proces, jehoz délka je urCena druhem betonu a recepturou. V prubéhu michaciho
cyklu je na ovladacim pocita¢i v fidicim systému na zakladé¢ informace o piikonu

elektromotoru vyhodnocovana konzistence michané smési. Cely proces fizen automaticky.
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Obrazek 4.12: Vypust michaciho jadra

m?lzgl)

Po uplynuti nastavené michaci doby a po dosazeni pozadované konzistence smési (hustoty
betonu) dojde na zakladé¢ pokynu fidiciho systému k postupnému otevieni segmentové
vypusti. Vypust je ovladana dvéma elektropneumatickymi pisty, jejichz poloha je
monitorovana pomoci elektromagnetickych civek a informace jsou piedavany do fidiciho
systému. K zajisténi dostate¢ného mnozstvi tlakového vzduchu slouzi kompresorova stanice,
kterd je osazena filtraénim zafizenim pro odstranéni vzdu$né vlhkosti a olejovym
pfimazédvacem. Stlateny vzduch je rozvadén potrubim k jednotlivym pneumatickym

zafizenim.
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4.2.5. Doprava

Obrazek 4.13: Vydej Cerstvého betonu

Cerstvy beton se kuzelovym trychtyfem plni do prepravniho prostfedku. Betony konzistence
S1 az S2 se dopravuji ndkladnimi automobily se sklapéci nastavbou, betony konzistenci S3 a
vyssich se dopravuji v autodomichavacich. Autodomichavace jsou specidlni vozidla urcend
K piepravé Cerstvého betonu, béhem piepravy zajistuji otaenim michaciho bubnu
homogenitu smési a po pfijezdu na staveniSté obracenym otacenim bubnu za pomoci vnitini
Snekovnice dochazi k vyprazdnéni bubnu. Dal§im zatizenim pouzivanym ke konecnému
ulozeni betonu i na del$i vzdalenost je ¢erpadlo betonu, které umozituje rozloZzenim svych

ramen na nichz je ptipevnéno potrubi, dopravit smés do vzdalenosti az S58m.
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4.3. Recyklaéni zarizeni

Jedna se o technologickd zatfizeni, kterd dopliuji betondrny. Zafizeni slouzi k vymyvani
automobilovych piepravnikii betonovych smési, Cerpadel betonu a recyklaci pouzitych
surovin. Pfifazenim tohoto zafizeni k betonarné je zajistén ekologicky vyhovujici provoz pfi
vyrobé a dopravé betonovych smési. Jednd se o bezodpadovou technologii, jelikoz vSechny
slozky vzniklé pii separaci zbytkové betonové smeési jsou vraceny zpét do vyrobniho procesu.
Vedle uspory cementu a kameniva se jedna rovné€Z o vyznamnou usporu vody. Recyklacni

zafizeni mohou byt bubnova a $nekova.

V

Obrazek 4.14: Recyklacéni zatizeni
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4.3.1. Popis recykla¢niho zarizeni

Zatizeni SB 15 (vykon 12-15 m3/hod), kter¢ dodava Merko CZ a.s., slouzi k vymyvani
autodomichavact a likvidaci zbytkl Cerstvého betonu. Bubny autodomichavacii se vyplachuji
vodou, kterd je do nich dopravovana pomoci ponorného cerpadla ptes plnici rameno
vylozniku. Natfedénd betonovd smés je vyprazdiiovana z autodomichavace do piejimaci
nasypky, odkud je pomoci $neku plynule podavéna do vypiraci ¢asti recyklu. Vypiraci buben
je osazen na nosném ramu ve sklonu. Snekové zafizeni je pouzito od firmy WAM. Jedna se
technologické zafizeni, ve kterém je osazena Snekovnice s otérovou listou, ktera je na jedné
stran¢ opatfena patnim loziskem a na horni stran¢ pohonem. V $nekovém dopravniku dojde k
rozplaveni smési a rozdéleni na hrubé kamenivo a kalovou vodu (smés cementu, vody a
drobnych ¢&astic do 0,2 mm). Snekovy dopravnik posouva hruby materidl do horni &asti
recyklu, kde vycistény hruby material vypadava na skladku recyklovaného kameniva. Kalova
voda je piepadem v boc¢ni ¢asti bubnu dopravovana do kalové jimky potrubim z PVC. Jimka
je vybavena cefidly, které zabranuji usedani kalu na dné nadrze a udrzuji jej ve vznosu. Z

kalové jimky je voda dopravovana pomoci Cerpadla a kalového potrubi zpét do vyroby.

5. Ridici systém

ProtoZe v soucasné dob¢ je kladen diiraz na kvalitu vysledného produktu, efektivnost vyroby
je nutné zajistit kvalitni kontrolou prubéh celého technologického cyklu. K tomu nam slouzi
fidici systém navrzeny dle primyslového standardu kombinujici programovatelny automat
(PLC) a pocita¢ PC. Spliuje pozadavky normy EN-206-1 na vyrobu betonové smési. Pro
obsluhu a ovladani z jednoho mista slouzi pracovni stanice s jednim PC a dvéma monitory.
Modularni koncepce hardware 1 software zjednodusuje pfizpiisobeni konkrétnimu zafizeni a
piipadné ptestavby a doplnéni v budoucnu. Software zahrnuje dva hlavni programové moduly
pro zobrazeni technologického zatizeni a jeho procesit a modul pro spravu vyrobnich a

obchodnich dat. Soucasti je dodavka elektrického rozvadéce zatizeni a dal$iho vybaveni [3].
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6. Udrzba technologického za¥izeni

6.1. Nutnost udrzby

Tak jako vSechna technicka zafizeni, 1 betondrny potiebuji pravidelnou a kvalitni udrzbu od
bézného ¢isténi po dennim provozu nebo delSich odstavkach pres kontrolu, nastavovani,

mazani, vymeény olejovych néplni az po pravidelnou kalibraci vah ¢i opakované revize.

6.2. Doporucena udrzba betonarny:

e avizovat poruchy vcas a v jejich zarodku (hlu¢nost ptevodovek a lozisek, porusenou
tésnost systémi, nadmérné opotiebeni)

e konzultovat poruchy se servisnim sttediskem

e evidovat poruchy v servisni knize

e piipravovat betonarnu na servisni zasah, ¢imz se zkrati ¢as na nezbytnou odstavku
(odistit jednotlive dily, sejmout kryty apod.)

e provadét dikladnou denni obhlidku betonarny

e pravidelné sledovat opotiebitelné dily betonarny (otérova obloZeni, lopatky a ramena
rotoru, lano pohonu kose, stirace pasovych dopravnikd, kladky kose) a nastavovat
nebo ménit opotiebované soucastky

e piedavat informace o provozu betonarny v piipadé¢ zmény obsluhy

e pravidelné kalibrovat vahy

e ovefit, jestli pfi vypadku elektrického proudu nezatvrdla smés v michacce nebo
recyklanim zafizeni; teprve poté opét spustit automaticky cyklus

e pravidelné kontrolovat hustotu vody v jame recyklacniho zatizeni; v ptipad¢ potieby ji
ziedit

e alespoii jednou ro¢né kontrolovat a dotdhnout Sroubovy elektrospoj

e v zimnim obdobi po skonceni provozu dikladné odvodnit potrubi rozvodu vody a

davkovace
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Zpracovany projekt mize slouzit jako prezentace stavajiciho funkcéniho provozu nebo jako
podkladovy material k zadavacimu projektu, nebot’ z vyse uvedeného popisu a piilozené
animace jsou patrna vSechna zdkladni zafizeni a funkce michaciho jadra umisténého
Vv technologii betondrny. Na zékladé téchto podkladi je mozno Cerpat tidaje pro navrhy a

vypracovani cenovych kalkulaci novych provozl betonaren.

7.1. Shrnuti a zhodnoceni vysledkii

Jak vyplyva z predeslého textu, jsou vysledky projektu na zdklad€ jiz funkéniho modelu
pouzitelné pro zadavatele projektu. Pro autora ma vyznam v prokazani vlastnich dovednosti
Vv praci s vyuCovanym odbornym softwarem a ve vyuzitelnosti tohoto softwaru v praxi.
Neméné dilezitym prvkem je téz ziskani komunikativnich dovednosti ziskanych pii odborné
praxi a v procviceni obsluhy uzivatelskych software jako Cinema 4d, Solid Edge ST3,
Adobe Photoshop a Microsoft Word, v neposledni fadé ve vyuziti odbornych zkusenosti

ziskanych v studijnim oboru piedchoziho studia (Strojirenstvi - pocitacova grafika).

7.2. Doporuceni pro dalsi vyuziti a praxi

Vyuzitelnost projektu spociva ve zpracovani dispozice realného zafizeni do animacéniho
prosttedi, sezndmeni laické vefejnosti s danym zafizenim a také jako podkladovy materidl pro
reklamni ucely. Pro autora pak ovéfeni schopnosti v oblasti designu, vizualizace a animace a
nakonec 1 v ukazkéach vyuZitelnosti odborného software. Soucdsti projektu je prezentace
zpracovana do jednotlivych fazi vyroby betonu. Pro porovnani s realitou slouzi fotografie

skute¢ného zatizeni ptipojené v ptiloze.
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9. Prilohy

9.1. Betonarna realné fotografie

Foto 9.1: Kolovy celni naklada¢ nabira kamenivo
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Foto 9.2: Kolovy ¢elni naklada¢ navazi kamenivo do véjitového zasobniku
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Foto 9.3: Snekovy dopravnik cementu
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Foto 9.4: Cementové silo s pfislusenstvim

30



Absolventskd prace Jakub Novotny

Foto 9.5: Elektromotor

31



Absolventskd prace Jakub Novotny

I et

Foto 9.6: Cementova vaha
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Foto 9.7: Skipovy dopravnik
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Foto 9.8: Vydej ¢erstvého betonu
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Foto 9.9: Recykla¢ni zafizeni
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9.2. Pouzity software

Cinema 4D Studio R12 http://www.cinema4d.cz/produkty/maxon/

Adobe Photoshop http://www.adobe.com/cz/products/photoshop.html

Corel Draw http://apps.corel.com/int/cz/products/cdgs/

Solid Edge ST3 http://www.solidedge.com/

36


http://www.adobe.com/cz/products/photoshop.html
http://apps.corel.com/int/cz/products/cdgs/
http://www.solidedge.com/

Absolventska prace Jakub Novotny

9.3. Obsah prilozeného DVD

K této praci je pfilozeno DVD s nasledujici adresafovou strukturou:

o Absolventska prace v PDF

. Video animace
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