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ASTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci pohonu linky a kli¢eni sladu. Prvni ¢ast
se vénuje charakteristice linky a také samotnému sladovani. Druha cast této prace
popisuje druhy kli¢irenskych technologii a pievodd. Posledni ¢ast této prace
obsahuje navrh konstrukéniho fesend.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the construction of power lines and germination malt.
The first part deals with the line itself and malting. The second part of this thesis
describes the types technology of germination and technology transfers. The last part
contains construction solution.
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UvoD

UvVOD

Zadani prace poskytla firma KVM-SK, s.r.o., ktera je dodavatelem rtiznych
technologii potfebnych pro vyrobu sladu. Vyroba sladu je zjednodusené¢ namoceni
sladovnického je¢mene, jeho nasledné kli¢eni a nakonec jeho ususeni.

Pravé na jednu cast technologie kliceni je zaméfeno zaddni této prace.
Predmétem prace je navrhnout feSeni a konstrukéni zménu mechanizmu zdvihu
podlah kli¢irenskych skiini sohledem na dosazeni maximdlni spolehlivosti a
kontroly zdvihu podlah pro eliminaci vzniku havarijnich stavii a tim snizeni nevyhod
stavajiciho feSeni.

Zadani této prace je upiesnéno pouze pro jeden vykonovy typ linky o kapacité
33 tun sladu umisténého v jedné skiini plosnych rozmérti 6 x 8m, konkretizované do
navrhu a vypoctu pohanéci pievodovky trapézovych Sroubd zdvihu podlah. Stejné
tak do ndvrhu novych zpisobi kontroly a hlidani mechanizmu zdvihu proti riziku
havarie.

V popisu stavajiciho stavu feSeni dil¢i technologie zadavatelem této prace a
vy¢tu vSech nevyhod je i souhrn dal$ich technickych parametri pro vypocet a navrh
ptevodovek zdvihu. Zadavatel preferuje z technologickych divoda vlastni vyrobu
prevodovek konstruovanych pifesné ,,na miru“ pro potieby technologie pied
variantou kupovani standardnich pfevodovek a nasledného ptizplisobovani zatizeni
témto prevodovkam. Také chce mit od zacatku piehled a jistotu znalosti o vSech
detailech ptevodovek od volby typi a modulii ozubeni, materidlti soukoli, druht a
typt loZisek, zptisobt utésnéni hiideli apod. Zadavatel na svou technologii poskytuje
zaruku ptesahujici 3 roky, coz v pfipadé kupovanych pfevodovek nelze u jejich
prodejct zajistit s podminkou reakce — dodani ndhradnich dilt nebo celé prevodovky
do 48hodin.

Zadavatel této prace nevyluCuje jiné typy prevodovek. Preferuje vsak
z hlediska jednoduchosti a moznosti jeho vlastni vyroby s dostupnymi kooperacemi
provedeni ptevodovek vzhledem Kk jejimu vysokému celkovému pievodovému
poméru i = cca 600 ve variant¢ dvojité Snekové. U materidlové volby Snekovych
soukoli pouziva vzdy kombinaci uSlechtilé oceli u $neka a cinového bronzu u
Snekového kola. U volby lozisek doporucuje volit zdvojena kulickova loziska, nebo i
pripadé€ zachyceni vétsich axialnich sil kombinace lozisek s kosotihlym stykem.

Dodate¢né informace ke konstrukénimu feSeni jsou dostupné v seznamu piiloh
ve formé jednotlivych vykresua sestav a vypoctové zpravy.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
1.1 Sladovani

Cilem sladovani je pfeména jeCmene na slad bohaty na enzymy a extrakt, coz
jsou latky nezbytné pro vyrobu piva. Vateni rozmackaného sladu ve varnach
s ptidavky chmelu a dalSich latek je zakladem pivovarnické technologie. Jinak
feceno se z tvrdé obilky je¢mene tvoii kiehky a sladky slad. [1]

1.1.1 Vyrobni etapy
1.1.1.1 Méceni

Cilem maceni je zvySeni obsahu vody v zrnu pro zahajeni enzymatickych
reakci a pro zahdjeni kliceni zrn. Maceni se provadi ve specidlnich nadobach —
naduvnicich, kde je je¢men stiidavé zaplavovan studenou vodou a ¢astecné je bez
vody ve stadiu tzv. vzdusné prestavky. Ve stavu pod vodou se provadi provzdusnéni
vody tlakovym vzduchem, ve stadiu vzdus$né piestavky se provadi cyklicky odsavani
CO,. Zpravidla trva maceni dva az tfi dny, béhem nichz se je¢men ptemisti z hornich
naduvnikd do spodnich. Prvni voda pomahd je¢men Ccistit, neistoty se odvadéji
z hladiny vody tzv. splavkovanim. Posledni — tfeti voda pomahd jecmen
transportovat na kli¢irnu. [1]

B~
i l&
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Obr. 1.2 Pohled na horni ¢ast naduvniku, sladovna M3eno
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1.3 Pohled na spodni ¢ast naduvniku, sladovna Mseno

1.1.1.2 Kli¢eni 1.1.1.2

Kli¢eni je druhd technologicka etapa vyroby sladu.

Obr. 1.4 Pohled na vymacku jeCmene na prvni kli¢ici skfifi, sladovna Mseno
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1.5 Pohled na prvni kli¢ici sk¥iil pfed srovnanim je¢mene, sladovna Mseno

Obr. 1.6 Pohled na prvni kli¢ici skiiii po srovnani je¢mene, sladovna M3eno
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1.8 Pohled na prostor trapézovych Sroubtl, sladovna Mseno
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1.9 Pohled na celou kli¢ici linku, sladovna Brodek u Pierova

Cilem sladatfského kliceni je aktivace a syntéza enzymu a docileni pozadovaného
rozlusténi (vnitini pfemény) zrn namoceného jeCmene.
V zrné se nejdiive objevi zarodek a pozdéji roste klicek. Pfi tom se snizuje obsah
Skrobu a zvysSuje obsah cukru. Kli¢ek prorazi semenny obal a prorista zrnem ke
Spicce obilky.
Béhem 5-6 denniho kli¢eni se rozlisuji nasledujici etapy kli¢eni

e Mokra hromada (je¢men vymoceny z macirny)

e Oschla hromada (objevuji se v zrnech sladu prvni zdrodecné kotinky)

e Pukavka (pokracuje rast kofinkd, slad intenzivné dyché a zahiiva se)

e Miladik (zrno intenzivné dychda a probihaji v ném enzymatické ptemény, toto
je nejdilezitejsi etapa pfti kliceni sladu)
Vyrovnana hromada (délka kotinki se vyrovnava, dychani zrn zpomaluje)

e Stard hromada (intenzita dychani naddle klesd a projevuje se i postupné

zavadani kotinkd, faze kliceni se ukoncuje)

Béhem kli¢eni je nutné slad provétravat a chladit na optimalni teplotu
vrozsahu 14 az 18°C. Pii provétravani je nezbytné, aby vzduch byl co nejvice
nasycen vodou. Proto prochazi vzduch do kli¢irenskych skiini pies zvlh¢ovaci
komory, kde dochézi k nértstu relativni vlhkosti do pottebné hodnoty RV = 95 az
100%. [1]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obsah kysliku v ptivadéjicim vzduchu je velmi dilezity a je tieba jej regulovat.
PtiliS mnoho kysliku zplisobuje pfiliS vysoké dychani a tim nepotiebné vysoké
rozlusténi sladu (nartist kofinkt). Proto vzduchotechnika skiini poc¢itd i s uréitym
vyuzitim vzduchu proslého sladem. Tento vzduch naopak obsahuje velké mnozstvi
CO,, ktery vznika reakci kysliku se zrny sladu pii kliceni. Pomér O, a CO, byva
zpravidla peclivé hlidan a Fizen pomoci ASR. ProtoZe naopak i nedostatetné
mnozstvi kysliku je technologicky problematické, slad potom piestava klicit. [1]

Obr. 1.11 Pohled na velin, sladovna Brodek u Pierova
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.3.1.3 Hvozdéni

Hvozdéni je suseni nakliceného zeleného sladu. Zpravidla probiha béhem 18 -
22 hodin. SuSeni se provadi s vy$$im proudénim vzduchu, kdy se nejdiive po dobu
10 - 12 hodin pf#i teploté 55 — 60 °C v prvni etapé suseni, tzv. valeCkovani odvadi
vlhkost z nakli¢eného sladu az na vlhkost cca 45 - 65% RV, pak vdruhé etapé
pokracuje vzduchotechnické proudéni s dalsim odvadénim vlhkosti a se soucasnym
vzristem teploty az k 80 °C, nasleduje posledni etapa suseni, tzv. dotahovani, kdy jiz
s menSim vzduchotechnickym vykonem se slad susi pii teploté 80 az 85 °C a jeho
vlhkost klesa k 5% RV. [1]

Obr. 1.13 Pohled na budovu suseni, sladovna Brodek u Prerova
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Charakteristika linky

Linka na kli¢eni sladu je kusové ptfisné jednoucelové zatizeni, kdy se vyrabi
maximaln¢ jedna technologicka linka vyroby sladu ro¢né. Tim, Ze tato linka obsahuje
v ramci technologické ¢asti vyroby sladu 6 ks kli¢icich skiini, se d4 hovoftit o malé
sérii 6 ks podlah a celkem 6 x 4 = 24 ks sestav zdvihovych Sroubd, jejiz optimalizaci
pohonu je tato prace vénovana. Zdvih cca 1,8m podlahy kazdé skiiné je realizovan u
linky kapacity 33tun v jedné skiini sestavou ¢ty trapézovych Sroubti TR 90 x 12mm.
Zdvih je z technologického hlediska velmi pomaly, mél by byt v rozsahu trvani 60 az
70 minut.

Zatizeni a dimenze trapézovych Sroubtll neni pfedmétem této prace, jelikoz ve
stavajicim stavu nevykazuji zadné problémy. Taktéz souhrnny vykon pievodovky
nebo sestavy prevodovek odpovidajici stavajicimu stavu je zadavatelem
konkretizovan v rozsahu piikonu 5,5 az 8,8 kW. Vyssi hodnota je doporucena spise
pro vykonovou rezervu, nez pro vlastni pfekondvani odport v pohybu mechanizmu.
Z doby celkového zdvihu podlahy 60 az 70 minut vyplyva pozadavek vystupnich

otacek trapézovych Sroubi v rozsahu 2,15 az 2,5 1/min.

elektro $nekova pievodovka
s kuzelovym soukolim 1:1

i =16

n; = 36,25 I/min

m= 2727 1/min /\
$nekové soukoli pravé
L

i =16

P =55-75kW B .

i =40 /
n;= 1.450 1/min !
n,= 36,25 1/min ':i:'Fi:

|

__ 1| __ elektro $nekova pfevodovka
: s kuzelovym soukolim 1:1

]

|

elektro $nekova prevodovka :I:

'-.—.-'

I i =16

| n; = 36,25 1/min
IJIi!:’ n,= 227 1/min
\ $nekové soukoli pravé

~—

Obr. 1.1 Schéma stavajiciho stavu

Elekroptevodovka 5,5 nebo 7,5 kW pfenasi svij kroutici moment na
ptevodovky ¢. 1 a 2, coz jsou S$nekové jednostupiiové pievodovky s kuzelovym
soukolim. Snekové soukoli prenasi pohyb na otaceni trapézovych sroubt pod témito
ptevodovkami, kuzelové soukoli pfenasi ¢ast kroutictho momentu na pfevodovky 3 a
4. Pii tom ale kuzelové soukoli méni nejen osu otaceni o 90°, ale méni tim i smysl

otaceni z pravého na levy. Proto musi byt u pfevodovek ¢. 3 a 4 jiné provedeni

n; = 36,25 1/min
n,= 227 1/min
$nekové soukoli levé

1.2

elektro $nekova prevodovka

elektro $nekova prevodovka

i =16
- -:I: | ]: n; = 36,25 1/min
n,= 227 I/min

. _/ $nekové soukoli levé
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

$nekového soukoli - levé proto, aby vSechny (stejné) trapézové Srouby se pii zdvihu
otacely ve stejném sméru.

Vsechny pifevodovky jsou tak odlisné. LiSi se nejen smyslem otaceni
Snekového soukoli, ale 1 konstrukénim uspotadanim htideli Sneku. V souctu
uvedeného je to pak velmi naro¢né nejen na vyrobu, ale i na nahradni dily apod.

1.3 Riziko havarijniho stavu

Uvedené riziko havarijnich stavi je velmi dulezité. V kazdé skiini je dle typu
linky 25 - 100 tun namoceného je¢mene. Pti kliceni se tomuto je¢meni jiz fika tzv.
»zeleny slad“. Pravé pii tvorbé klick jednotlivd zrnka zeleného sladu do sebe
zarustaji a je tieba je minimalné 1x za 24 hodin rozrusit, coZ se na kli¢irn¢ zadavatele
déje jedenkrat denné prevrstvenim sladu zjedné skiiné do druhé. Viz grafické
technologické schéma v ptiloze této prace.

Pokud by se toto ptevrstveni neprovedlo, tak slad do sebe zejména pfi tietim a
¢tvrtém dni klieni tak zartstd, Ze po 48 hodinach jiz tvofi velmi homogenni pevnou
hmotu a po 72 hodindch jiz rozrusit nejde bez destruktivniho poskozeni zrn.

Pak se cela davka sladu musi ruéné krompacem vysekat a vyhodit. Vyroba
sladu je kontinudlni. Vypadek i jen na jedné kli¢ici skiini del$i nez 24 hodin mulze
vést k ohroZeni celé rozpracované technologie na ptedchozich skiinich i na macéirné.

Dochéazi tedy k ohroZeni nezpracovani az 5x (25 az 100 tun) na kli¢irné a 2x
(25 az 100tun) na macirné. U vykonového typu linky v této praci 7x 33 = 231 tun
sladu. Cena jedné tuny sladu je cca 9. 500 K¢ a ptipadnd havarie delsi jak 24 hodin
predstavuje riziko ztraty pres 2 miliény K¢.

Pro dodavatele technologie muize byt toto riziko v dobé ziaruky velmi
frustrujici. A proto se této problematice vénuje velka pozornost a bylo u¢inéno i
zadani této prace. Kazdé sniZeni rizika havarie bude zadavatelem prace velmi
pozitivné vnimano.

1.3.1 Riziko poruchy u stavajiciho Feseni

Hlavni problém je, Ze stavajici ampérové hlidani motoru elektrické pfevodovky
véetné integrace analogovych hodnot do ASR — automatizovaného sytému fizeni celé
klicici linky:

a) v ptipad¢ problému na nékterém Sroubu nebo na nékteré prevodovce Sroubu,
vubec nerozlisi, kterého Sroubu nebo prevodovky se zvySeni zatiZeni tyka,
ptipadné se ani nerozlisi, zda je dlivodem zvySeni zatiZeni pohonu problém ve
zdvihovém mechanizmu, nebo problém napfiklad drhnuti celé podlahy
v betonové skiini.

b) na méfeni zatizeni centralni elektro prevodovky se z praktického
nékolikaletého sledovéani pfiliS nepoznd, Ze jeden Sroub mize byt jiz
v krizovém stavu a to tésné¢ pred havarii, méfeni ampérové zatéze je
teoreticky 4x méné presné ve srovnani s novym feSenim.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

c) to vSe vede cCasto predev§im na nocnich sménach, kdy je celé linka
obsluhovana jen jednou osobou k rizikovému stavu, Ze sdm jeden pracovnik
nedokaze diagnostikovat varovné upozornéni z ASR a z podcenéni nastalé
situace vzrusta enormné riziko havarie.

V praxi se situace zpravidla fesi aZ na nasledujici ranni sméné za pfitomnosti
mechanika, ale je zde riziko tzv. lidského faktoru, tedy spravného vyhodnoceni
mirného zvyseni ukazatele zatéZe a zjiténi p¥i¢iny. Casto se varovna hlaeni v praxi
bagatelizuji a fesi se az nasledné havarijni stavy.

Kli¢ici linka bézi zpravidla 10 mésici bez ptestavky, takze se kontrola
mechanického stavu zafizeni odklada az na dva mésice odstavky, protoze jakékoliv
udrzbaiské prace i pfipadné opravy za béhu linky jsou pro pracovniky v prostiedi
100% vlhkosti velmi nepfijemné.

Dal$im problémem u stavajiciho feSeni jsou toCivé &asti, které jsou umistény
v ndro¢ném prostiedi o trvalé vlhkosti a piebytku CO2. Vcetné dalSich dilt (pfiruby
propojovacich htideli, vstupni otvory v pfevodovkach), jsou vSechny tyto casti
nachylné k porucham. Kolem tésnicich krouzkti - gufer stavajicich pfevodovek
vystupnich hiideli kuzelovych soukoli pronikd voda do ptevodovek a méni
pievodovy olej v emulzi — smés oleje s vodou, coz také zvySuje rizika havarie.
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2 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Analyzou problému je posouzeni mechanizmu zdvihu podlah klic¢irenskych
skiini s ohledem na dosazeni lep$i spolehlivosti a kontroly celého systému pro
eliminaci vzniku havarijnich stavii. Hlavnim problémem je stavajici feSeni pohonu
mechanismu zdvihu podlah kli¢irenskych skiini a dale zajisténi plynulého, ale hlavné
bezpecného chodu celé linky.

Cilem bakalaiské prace je konstrukéni navrh pohonu podlah linky na
kli¢eni sladu. Prace zahrnuje zménu usporadani pohond, navrh a vypocet pohonu a
poté konstrukci celého mechanismu zdvihu podlah kli¢irenskych skiini. Nad rdmec
zadani ale také obsahuje nastinéni problematiky ampérového hlidani pro zajisténi
synchronniho chodu mechanismu zdvihu podlah.

Na nésledujicich obrazcich jsou schematicky zobrazeny konstrukce pohonu
podlah na kliceni sladu a technologicky proces vyroby sladu. Tyto obrazky jsou
vytazky z technologického procesu vyroby sladu (méceni, kliceni, hvozdéni). Celé
schéma technologického procesu vyroby, vytvofené firmou KVM-SK, s.r.o., je
umisténo jako ptiloha této bakalatské prace.

Stanleiss
Pressure door ., Cavering measuring
i, bellows

Stainless steel _ L
ion air = Tank for ail bolt i Recirculation air
; ELEE

Obr. 2.1 Schematické zobrazeni konstrukéniho feseni 1 (pokles podlahy)
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Obr. 2.2 Schematické zobrazeni konstrukéniho feSeni 2 (zdvih podlahy)
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Obr. 2.3 Schématické zobrazeni procesu kliceni (prvni podlaha

— pokles,

druhd podlaha — zdvih)
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Predmétem prace je tedy konstrukéni zména uspotfadani pohonti tak, aby se
zajistila spolehlivost za tcelem sniZeni rizika havérie. Prace bude zahrnovat zménu
usporadani pohoni a zabezpeceni synchronizace pohond.

Co se tyée ampérového hlidani jedné centrdlni elektro pfevodovky u
stavajiciho zplisobu véetné popisu nevyhod v uvodu této zpravy, je konkrétnim cilem
prace dosahnout néjakym zplisobem moznosti méfeni a vyhodnoceni zatézujicich
parametrd na kazdém z Ctvefice trapézovych Sroubl zvlast. Pak to totiz nasméruje
obsluhu nebo udrzbu uzivatele linky pii zvySeni métfeni hodnot piesnéji k nalezeni a
vyfeSeni problému. Hodnoty zatizeni se totiz archivuji a zobrazuji i v pfislusnych
grafech vizualizace a lze se k rizikové situaci nebo zobrazeni vyvoje zatizeni kdykoli
vratit. Na grafech se totiz kromé zatizeni zobrazuje i Cas a aktudlni vyska zdvihu
kazdé podlahy.

Co se tyce konstrukéniho provedeni prevodovek, je dal§im konkrétnim cilem
(bude-li to mozné) dosazeni stejné jejich konstrukce nad vSemi Ctyfmi Srouby.
Zjednodusi se tak vyroba i montdZ a nutnost drzeni mensiho poc¢tu nahradnich dilt
proti stavajicimu stavu, kdy jsou vSechny ¢étyfi prevodovky rozdilné véetné odlisnosti
paté elektro pfevodovky a vcetné nutnosti ndhradnich roznaSecich hiideli mezi
prevodovkami.

Co se ty¢e vzajemného propojeni pievodovek, je cilem prace pokusit se zrusit
toto propojeni, které je pro velkou nachylnost k poruchdm velmi rizikové. A navic
hazenim propojovacich hiideli velmi rychle ni¢i tésnici gufera na vystupech
prevodovek, coz vede pii myti takovou vodou k pronikani vody dovnitf pfevodovek.

Program ASR neni v zadani prace, piesto zadavatel prace pozaduje alespoi
obecny popis hlidani pohybu vSech Sroubii zvlast€¢ v ptipadé feSeni, kdy budou
zruSeny propojovaci hiidele, ¢imz se zaroven zrusi i mechanicka svazanost a je tteba
feSit hlidani vySky na vSech Sroubech a automatické nebo poloautomatické
dorovnavani vysky pii piekroc¢eni povolenych limitd rozdilnosti vysek.
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3  KONCEPCNI RESENi
3.1 Druhy klié¢irenskych technologii

Kli¢eni sladu se provadi na mnoha riznych technologiich, z nichz zadavatel
vyrabi a montuje modernizovany typ Lausmann. Piehled jednotlivych technologii je
nasledovny:

3.1.1 Humnova sladovna

Humnova sladovna mé vétsinou nékolik pater, pfi¢emz jsou vSechny nebo jen
¢ast umistény pod urovni terénu. Prostory humen maji stropni nosna klenuti, ktera
jsou podpirdana nosnymi sloupy. Podlahy byvaji z hlazeného betonu nebo z dlazdic.
[1]

Stény budovy humen jsou velmi tlusté a celd budova ma velkou tepelnou
setrvacnost. I pfes pouzivani mechanizace stale u tohoto typu kliceni pfevazuje
namahavé ru¢ni préace. Je to jeden z nestarSich zplsobt kli¢eni, nyni jiz sporadicky
pouzivany. Velkou nevyhodou je obrovsky obestaveny prostor budovy, zna¢ny podil
ruéni prace a nizky vykon. Velmi problematické je dodrZzeni technologie a
potiebnych teplot v teplém obdobi. [1]

V dnesni dobé se tento zptsob sladovani nestavi, doziva jen ve starych sladovnéch.

Obr. 3.1 Pohled ptivodni humnové kliceni, sladovna Mseno

w
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— 3.1.2  Posuvna hromada

Je prvni pneumatickd sladovna, kde je slad umistén ve skiini s dérovanym
pevnym dnem, kudy se do sladu piivadi klimatizovany vzduch. Pomoci specidlniho
stroje — obracece se slad 2x za 24 hodin pfemisti a tim i posouva po délce skiing.
Cely cyklus sladovani se tak d¢je v jedné skiini a je¢men po vymoceni na jeden kraj
skiing€ se posouvanim postupné dostane béhem 5 az 6 dnu kli¢eni aZ na kraj druhy,
kde pak dochazi k vysypu sladu do dopravnikti k nasledujici technologické ¢asti —
suseni sladu. Princip linky vyplyva z nasledujiciho schématického obrazku: [1]

Obr. 4-1 Posuvna hromada (Kunze, W.: Technologie Brauer und Méizer, VLB Berlin, 1998)
1-linka PH, 2 liska, 3— kli¢ici jemen, 4 — pUlpole kli¢eni, 5 — obraceé¢, 6 — sanitované klicicl pole,
7 — vymadeci naduvnik, 8 — vyklizeci 8nek, 9 — ventilator, 10 — vétraci kanal

Obr. 3.2 Schéma posuvna hromada

Obr. 3.3 Linka posuvné hromady Sladovna Radegast
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3.1.3

3.1.3 Saladinova skrin ki

Je dalsi pneumaticka sladovna, kde je slad opét umistén ve skiini s dérovanym
pevnym dnem, kudy se do sladu také privadi klimatizovany vzduch. Pomoci prvniho
specialniho stroje — obracece se slad 1x za 24 hodin rozrusuje, nikoliv vSak
pfemist'uje. Jen se slad ze spodni ¢asti hromady vysoké az 1,5m dostava do hornich
vrstev. Slad je béhem kli¢eni v délce 5 az 6 dni ve skiini stale na svém misté. Druhy
vyklizeci stroj pak premisti cely obsah kli¢ici skiiné do dopravnikli k nasledujici
technologické ¢asti — suSeni sladu. Princip linky vyplyva z nasledujiciho
schématického obrazku: [1]

pfivod vymaéeného je¢mene

odchézejici
vzduch

cerstvy
venkovni
vzduch

Obr. 3.5 Linka Saladinovy skiiné sladovna Prazdroj
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3.1.4 Systém Lausmann

Systém Lausmann je obdobou od firmy KVM-SK. Jedna se o dalsi
pneumatickou sladovnu, kde je slad opét umistén v n¢kolika samostatnych skiinich
zhruba odpovidajicim dntim klic¢eni. [1]

Skiin€ maji pohyblivé podlahy s dérovanou plochou, kudy se do sladu také
privadi klimatizovany vzduch. Nad skiinémi piejizdi specidlni stroj zvany
prevrstvovac, ktery zpravidla 1x za 24 hodin rozrusuje a zaroven premistuje slad
z jedné skiin€ do druhé. [1]

Princip linky vyplyva z nésledujiciho schématického obrazku:

— a= 1 I

h=p —
ik

Obr. 3.6 Schéma kli¢irny systému Lausmann

Legenda k obrazku:

1 - naduvnik maceni 10 - chladi¢ vzduchu

2 - vymaceci zafizeni 11 - vzduchové klapky

3 - podlaha li¢ici skiing 12 - oddélovaci dvete

3 - zvedaci zafizeni podlahy 13 - hvozd (suseni sladu)

4 - meéfeni teploty 14 - zvedaci zatizeni

6 - premistovac sladu 15 - zasobnik sladu

7 - myci zafizeni 16 - sklenény rekuperator

8 - kropici zafizeni 17 - ventilator suseni

9 - ventilator kliceni 18 - ohtfivac¢ vzduchu
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Cely proces probiha postupné. Posledni den kli¢eni, se slad premisti ze skiiné
¢. 6 do vysypky dopravniku k hvozdim (k suseni sladu). Nasledn¢ se ptevrstvovaci
lopatkovy stroj premisti nad skiiil ¢. 5 a 6 a provede se pfemisténi sladu ze sk#in¢ ¢. 5
do prazdné skiiné ¢. 6. Podlaha skiiné se sladem jede pomalu nahoru (proces trva cca
60minut), pohybujici se lopatky pfevrstvovaciho stroje ukrajuji jednotlivé vrstvy
sladu a urovnavaji ji v nasledné skiini. Tak se postupné piemisti slad ze vSech skiini
do skiini naslednych a nakonec stroj urovna vymoceny je¢men z macirny na prvni
klicici skiini. Systém Lausmann, nebo dnes modernizovany systém KVM-SK patii
mezi nejdokonalejsi systémy kli¢eni sladu. Hlavni vyhodou je rozdéleni kazdého
dne kli¢eni do samostatnych skiini, kde lze piizplsobit technologii. To znamena
mnozstvi vzduchu, vykon ventildtoru, pomér O, a CO,, vlhkost a teplotu
v dopravovaném vzduchu pod podlahu se sladem. Dale také provadét kazdy den
sanitaci skiing, ¢imz se eliminuje vznik a rist velmi Skodlivych plisni a jejich prinik
do tvoticiho se sladu. Velkd vyhoda je v ekonomické efektivnosti, kterd se dosahuje
nejvyssi mirou vyuziti plochy kli¢irny, kdy se ve skiinich dosahuje 1, 7 az 1, 9 m
vysky vrstvy sladu. Tento typ sladovny mé vysokou homogenitu a minimdlni
poskozeni zrna. Je vybaven modernimi systémy ASR, fizenim nejen technologického
procesu, ale i hliddnim zatizeni proti havarii a vysokym stupném automatizace. [1]
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s 3.1.5  Kruhova nebo i véZova sladovna Seeger

Sladovna Seeger je dal$i pneumatickda sladovna, kde je slad opét umistén
tentokrat v kruhovych skiinich s dérovanym pevnym dnem, kudy se do sladu také
privadi klimatizovany vzduch. Kli¢ici skiiné jsou umistény nad sebou. Soucasti
skiin€¢ na kazdém patife je univerzalni pojizdny stroj, ktery zabezpecuje vSechny
potiebné dopravy a premisténi sladu béhem vyroby. [1]

Velkou nevyhodou této sladovny je nutnost cerpat vodu pro macirnu
v nejvyssich patrech, obdobné to je s dopravou je¢mene. Navic jsou zde neskutecné

vysoké ndklady na stavebni budovu sladovny. [1]

Princip sladovny vyplyva z nésledujiciho obrazku a nasledného schématu:
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Obr. 3.8 Schéma vézové sladovny
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3.2 Prevody

Ptevodovy mechanismus slouZzi k pfendseni, ¢i k rozdélovani energie z hnaciho
stroje na pracovni stroj. Vytvari se tak urcitd spojovaci vazba mezi jednotlivymi
¢astmi strojntho mechanismu. Ve strojirenstvi vyuziva pievody pievdzna vétSina
strojnich zatizeni. [2]

Funkce ptevodl je u vsech typa stejnd, tedy prevadét kroutici moment od
vstupniho zdroje otacivé energie, nejéastéji elektromotoru. Pfitom mulze byt
realizovana zmeéna, piipadné i smysl otaceni, viz obecny nasledujici popis. [2]

3.2.1 Ozubené prevody

Pod oznacenim ozubené pievody si mlZeme piedstavit mechanismus, ktery
nam umoznuje prenaset otac¢ivy pohyb a mechanickou energii z jednoho hiidele na
druhy. Tento typ pfevodid se da vyuzivat tam, kde je staly anebo stupiiovité
meénitelny prevodovy pomeér. Poptipadé se da pouzit i tam, kde jsou malé vzdalenosti
os. Pfevod realizovany pomoci ozubenych kol mize byt jednoduchy anebo sloZeny.
Jednoduchy pievod se sklada z jednoho paru kol. Vétsinou z malého a velkého kola.
Ozubené kolo s malym primérem je oznacovano pastorkem a ozubené kolo s velkym
praimérem kolem. SloZeny ptevod se sklada z vétsiho mnozstvi pard kol, kde dvé
spolu zabirajici kola jsou oznaovany jako jednoduché soukoli. Pokud je v zabéru
vetsi mnozstvi kol, tak je pfevod nazyvan jako soukoli sloZzené. [2]

3.2.1.1 Ozubena kola ¢elni s ptimymi zuby

Rozte¢ny valec je zdkladni vztaznou plochou ¢elniho ozubeného kola. U
nekoordinovanych kol je shodny svéalcem valivym. Vzijemny pohyb dvou
ozubenych kol je moZzné nahradit bezskluzovym valenim valivych valci po sobg.
Toto &elni ozubeni je omezeno hlavovym a patnim valcem. Cést zubu, ktera se
nachdzi mezi rozte¢nym a hlavovym valce je oznacovana jako hlava zubu a ¢ast mezi
rozteénym a patnim valcem jako pata zubu. [2]

3.2.1.2 Ozubena kola ¢elni s Sikmymi zuby

Sikmé zuby ozubenych &elnich kol jsou ve své podstaté jako §roubové zavity
s evolventnimi profily. Nazev tohoto typu ozubenych kol je odvozeny od ozubeného
hiebene. Zde se jednd o Sikmé zuby s ptimkovou boc¢ni k#ivkou odklonénou od zubii
piimych o uhel sklonu zubu Beta. [2]

3.2.1.3 Cykloidni ptevody

Cykloidni (trochoidni) pfevody jsou zvlastnim typem pievodd planetovych.
Tento typ ptevodu fesi hlavni nevyhodu nevyvazenosti systému tim, ze maji dva
hnaci kotouce navzdjem piesazené o 180 stupiti. K zédbéru tedy dochéazi ve dvou
protilehlych mistech, stejné tak jako u pfevodu dvoj vlnového. Pii pouziti toho
specialniho cykloidniho ozubeni se fe$i pomérné velky problém s energetickymi
ztratami. [2]

3.2

3.2.1

3.2.1.1

3.2.1.2

3.2.1.3
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3.2.1.4 Sroubova soukoli

Sroubové soukoli je mechanicky pievod otadeni, pri¢emz jedina dvojice kol
vytvaii kinematickou a silovou vazbu mezi mimobéznymi hiideli. Pfevody mezi
mimobéZnymi osami mohou byt realizované pomoci kombinaci soukoli kuzelovych
a piipadné i soukoli celnich. Tyto typy pievodi jsou konstrukéné slozitéjsi a
nékladn&jsi. Sroubova soukoli maji naproti tomu niz$ u¢innost a nepfiznivé
zébérové pomeéry. Proto jsou vhodnd pouze pro pienos malych vykonl. Néazev
Sroubového soukoli odpovida relativnimu pohybu pfi zabéru kol, to znamena
Sroubovému pohybu okolo okamzité Sroubové osy. [2]

Typem Sroubového soukoli jsou Sroubova soukoli valcova. Pfi¢emz u tohoto
typu soukoli jde ptredev§im o vytvofeni kinematické vazby mezi mimob&znymi
hiideli v misté nejkratsi pricky. [2]

3.2.1.5 Snekova soukoli

U tohoto typu soukoli jde pfedev§sim o vytvoreni kinematické a silové vazby
mezi dvéma mimob&znymi hiideli v mist¢ jejich nejkratsi pticky. Uhel os byva
zpravidla 90 stupiit. Snekové soukoli je v podstaté valcové Sroubové soukoli, u
kterého pocet zubi hnaciho kola poklesl na z1 = 1; 2; 3; vyjimecné vice. Tento hnaci
Sroub je oznacovan jako $nek a spolu zabirajici kolo jako $nekové kolo. [2]

Typem s$nekového soukoli je $nekové soukoli s valcovym Snekem. Tento typ
soukoli je v praxi pouzivany nejéastéji. Vyhodného teoretického carového styku
mezi zuby se dosdhne tim, Ze ozubeni Snekového kola se vyrobi odvalovacim
zpusobem Sroubovou frézkou. Tato frézka je tvarovou kopii Sneku. Ozubeni
Snekového soukoli potom vychéazi z ozubeni $neku, které je geometricky urceno
predevsim boc¢ni plochou zubu. [2]

Ptevodovka se sSnekovym soukolim a véalcovym S3Snekem se jevi jako
nejvhodnéjsi variantou pro pohon podlahy na kli¢eni sladu, protoZe je schopna svymi
vlastnostmi nejlépe vyhovét poZzadovanému feSeni. Musi byt schopna realizovat
velkou redukci otacek z 1450 na 2 az 2,5 otacek za minutu, pfi¢emzZ musi mit malé,
pudorysné rozméry z divodu omezené¢ho prostoru v ulozeni. Celkovy ptevodovy
pomér systému je dle zadani 580 az 725. Z velikosti tohoto poméru vyplyva, Ze bude
nutné v konstrukénim névrhu pfevodovky vyuzit minimalné dva ptevodové stupné.

Ve vysledku se dle cenového a konstrukéniho hlediska a montdzni
kompaktnosti tohoto pfevodu Snekovymi soukolimi jeji jako optimdlni pro feSeni
zadani této prace a neda se nahradit jinym feSenim.
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3.2.1.6 Ozubena kola kuzelova s pfimymi zuby

Tento typ soukoli umoziuje ptenos kroutictho momentu u riznobéznych
htidelt, pticemz thel os byva nejcastéji 90 stupiiti. Tato kola byla diive pro vyrobni
potiZze pouzivana pouze vyjimecné a to zpravidla s odlitymi nebo vsazenymi zuby.
V dnesni dobé jejich pouziti vzrista. [2]

Kuzelové soukoli s pfevodem 1:1 jsou na pievodovkach stavajiciho provedeni
pouzita pravé za ucelem zmény osy otaceni pravé o 90°. Neslouzi tedy piimo
k ptevodu otacek elektromotoru na pozadované snizené otacky zdvihovych
trapézovych Sroubt. [2]

3.2.1.7 Ozubena kola kuzelova se zuby Sikmymi a zaktivenymi

Vytvareni priabéhu zubt ¢elniho ozubeni na rozte¢nych vélcich si 1ze predstavit
tak, Ze rozte¢né valce bezskluzové zabiraji s rozte¢nou rovinou a jakékoliv na ni
vyznacené ¢ary se na nich otisknou. [2]

3.2.1.6

3.2.1.7
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4 KONSTRUKCNI RESENI

Konstrukéni feseni dle zadani prace a dle jiz diive specifikovanych cili této
prace spociva v zasadni zmeéné usporadani pohanécich prevodovek.

4.1 Zména poctu elektro prevodovek a jeho vliv na systém zvedani

Misto stavajici jedné elektro pfevodovky v sestavé Ctyt Sroubidl zdvihu jedné
podlahy kli¢irenské skiin€ navrhuji, aby se v novém konstrukénim feseni jiz Snekové
ptevodovky nad kazdym trapézovym Sroubem nepropojovaly na jednu centralni
elektro pfevodovku (viz schéma na obr. 1 této prace) soustavou roznasecich hiideli.
Naopak, aby kazda tato ptevodovka mela sviij elektromotor a zaroven vzhledem
k velkému celkovému pievodu i dvoustupriové Snekové provedeni. Schematicky je
nové feseni zobrazeno na nasledujicim obrazku:

3

elektro P=22kW 3$nekova
dvoustupriova pfevodovka

ic=  625=25x25
n;= 1420 1/min
n,= 227 1/min

elektro P=22kW 3$nekova

elektro P=2,2kW 3$nekova
dvoustupiiova pievodovka
ic=  625=25x25

n;= 1420 1/min

n,= 2,27 1/min

elektro P=22kW 3$nekova

dvoustupiiova pievodovka
ic=  625=25x25

n;= 1420 1/min

n,= 2,27 1/min

dvoustupriova pfevodovka
ic=  625=25x25

n; = 1420 1/min

n,= 227 1/min

1

Obr. 4.1 Schéma konstrukéniho provedeni nového feSeni

Jak ze schématu vyplyva, jsou vSechny pfevodovky nad trapézovymi Srouby
uplné stejné. Rusi se jakékoliv jejich vzajemné propojeni. Kazda pievodovka ma sviij
elektromotor shodny u vSech ptrevodovek. Rusi se vSechna stavajici kuzelova
soukoli, v§e se otaci ve stejném smyslu, rusi se vystupy roznasecich htideli a tim se
zcela eliminuje pronikdni vody dovniti pievodovek. Predev§im bude umoZznéno
hlidani kazdého Sroubu samostatné.
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4.1.1 Vliv zmény pievodovek na jejich ampérové hlidani

Tim, ze kazda pfevodovka bude mit sviij elektromotor, piindsi novému
systému zcela zdsadni zlepSeni moznosti ,,ampérového hlidani* kazdého motoru
sestavy 4 zdvihovych Sroubt zvlast. Ziska se tak nejen nékolikanasobné zvétSena
redlnost méfené veliCiny ampérového zatizeni kazdého motoru zvlast, ale také
jednozna¢né a okamzité urCeni Sroubu, na které hlidani upozorni, tedy mista
s rizikem mechanického problému.

Obsluha, nebo udrzba pak pfi feSeni problémi nebude ,.,tapat™ a ztracet ¢as hledanim
zdroje poruchy, ale miize jit téméft ,,najisto”. Spolehlivost technologie se tak fadove
navysuje, riziko havarie naopak velmi klesa.

Ve stavajicim stavu je v systému zaclenéno pro 6 skiini celkem 6x méfeni
ampérového zatizeni zdvihu skiini. S novym konstrukénim feSeni navrhuji, aby bylo
instalovano ne 6 x 4 = 24 ks snimaci, ale pouze 8 snimacii ampérového zatizeni
(tedy jen o 2 ks vice) a v praxi se kontrolovaly vzdy pouze ty skiiné, které jsou
opravdu v pohybu. V praxi se totiz vzdy pohybuji jen dvé podlahy v sousednich
skiinich, tedy ty podlahy, nad kterymi pracuje ptevrstvovaci viiz, jenz premistuje
slad z jedné skiiné¢ do druhé. Pohyb podlah ostatnich skiini bez tohoto vozu nema
zadny technologicky smysl. Zménou elektro provedeni tak nedojde k n&jakému
navyseni nakladd, jak v oblasti vybaveni elektrorozvadééi, tak ani v ASR v poétu
analogovych a binarnich proménnych. V ramci slouceni ampérového hlidani se
slouci i celd elektro Cast, kabeldz a jiSténi jen na celkem 8 pohonii dvou skiini.
Pomoci ovladacich tlagitek, piipadné pies vizualizaci ASR se pouze preddefinuje
pracovni dvojice sousednich podlah. Systém bude odolny vii¢i zaddvani nelogickych
(nesousednich) dvojic skiini.

Déle navrhuji, aby hodnoty ve vizualizaénich obrazovkach ASR byly zahrnuty
i do piislusnych grafii a soucasné i archivnich protokolii a aby tim bylo mozné se
k méfenym udajim kdykoliv vracet a sledovat tak postupny vyvoj nékterych
haklivejsich situaci nebo problémovych mist v historii archivnich protokold.

Daéle navrhuji, aby ke kazdé métené hodnoté byly preddefinovany nasledujici
limity:

- varovnd hodnota zatizeni (napt. 100% nomindlni zatéze), informace pouze na
displeji

- kriticka hodnota zatiZeni (napi. 115% nomindlni z4téze), informace navic i sirénou
- havarijni limit 1 (napt. 125% zatéze) kdy se pohon automaticky zastavi a blokuje.

Pti blokaci a zastaveni pohonu na jednom Sroubu se automaticky zastavuji

vSechny zbyvajici tfi pohony. Obsluze bude dana moznost linky tzv. kratkodobé
»deblokovat™ funkci ampérového hlidani, piebere tak ale zodpoveédnost za stav na
sebe.
- havarijni limit 2 (napt. 150% zétéze), kdy se pohon na vSech Sroubech zastavi a je
nutnd oprava. Pii pfekroCeni této hodnoty nebude jednoduché zvolit deblokaci,
protoze jiz bude hrozit redlna moznost mechanického poskozeni. Deblokace bude
umoznéna jen pies specialni heslo, které bude znat pouze technolog, nebo vedouci
sladovny.

4.1.1
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4.1.2  Vliv zrusSeni mechanického propojeni pies roznaseci hiidele

Ve stavajicim stavu je umisténi otacivych ¢asti mechanizmi zadavatelem prace
kritizovano. Jednak je to ohroZeni bezpecnosti prace, kdy tésné¢ nad hlavou
pracovnika obsluhy nebo udrzby se to¢i hiidele i ptiruby. Jednak se jednd o velmi
kritizovany stav pronikani vlhkosti do ptfevodovek kolem vystupnich hiideli. A
naposled, neni systém hlidan proti poruse nebo zlomeni téchto hiideli.

Proto navrhuji v souvislosti s pfedchozim bodem (4.1.1) zrusit tyto propojovaci

hiidele a tim vyse uvedené problémy zcela eliminovat.
V souvislosti se zruSenim mechanického propojeni bude nutné posilit hlidani
soucinnosti vSech pohont a hlidani vysek vSech Sroubl. Soucinnost se hlida i v
soucasném stavu. Vyhodnocuje se 8x za otdcku Sroubu, Ze se prevodovka nad
Sroubem to¢i, ¢i nikoliv. Pokud se jeden ze ¢tvefice pohonu zastavi, systém celé
podlahy se zastavi a obsluha je informovéana, kterého Sroubu se situace tyka.

Nyni navrhuji, aby se z otaceni Sroubtll pfepocitavala vyska kazdého Sroubu a
stanovila se limitni hodnota rozdilu. Obsluha bude tedy informovana o vySce vSech
Ctyt Sroubl. A tedy navrhuji dva limity rozdilnosti vysek:

- varovna hodnota rozdilnosti, naptiklad 25 mm,

- kritickd hodnota rozdilnosti, napiiklad 75 mm,

Pti rozdilné hodnoté 0-25 mm bude pohyb pokracovat bez jakéhokoliv hlaseni.

Pti rozdilné hodnoté¢ 25-75 mm bude pohyb jest¢ pokracovat, ale s varovnym
hlaSenim o vys$si rozdilnosti vysek jednotlivych Sroubt.

Pti piekroceni rozdilu 75 mm se zdvih podlahy zastavi a za dozoru obsluhy se
automaticky vyska dorovna tak, Ze se pohon Sroubu, na kterém vznikl rozdil, spusti
samostatné za klidu ostatnich pohonti. Tuto operaci musi obsluha tlacitkem
odstartovat, kontrolovat a pak i vizudln€¢ zkontrolovat, Ze je podlaha srovnand a
nakonec i tlacitkem potvrdit, Ze podlaha po srovnani muze pokracovat v pohybu.
Proces dorovnavani podlahy navrhuji provadét i preventivné cca 1x za tyden ve stavu
horni koncové polohy, kdy je podlaha prazdna, bez sladu a kdy je nejlépe vidét
rozdilnost vysky zespodu i z horni obsluzné ulicky technologické linky.

4.1.3 Vliv sjednoceni konstrukce prevodovek a zruseni kuzelovych soukoli

Tim, Ze se rusi vzajemné propojeni prevodovek, tak se také rusi kuzelova
soukoli, rozdilnost levého a pravého Snekového soukoli u stavajicich prfevodovek a
pak vSech 24 ptevodovek Sesti skiini v novém konstrukénim feSeni ziska naprostou
konstrukéni, vyrobni i montdzni shodnost. Tim se dodavateli vyrazné sniZi vyrobni
naklady i nutnost drZzeni mensiho po¢tu ndhradnich dilt béhem zaru¢ni doby.
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4.2 Detailni popis konstruk¢nich prvku systému zvedani

Firma KVM-SK, s.r.0. se konstrukci a technologii sladoven vénuje jiz fadu let.
Jedna se tedy o velmi vyspélou a pokrocilou technologii. VSechny konstrukéni,
popiipadé zabezpecujici prvky navrhnuté pro stabilizaci jednotlivych souéésti, jako
tésnéni, zajisténi lozisek, spojovaci soucasti nebo podpéry, slouzici k vyztuzeni a
zajisténi tak celkové bezpecnosti, jsou béhem nékolikaletého provozu odzkouseny
v praxi. U mechanismu zdvihu (trapézového Sroubu) nejsou béhem provozu
jakékoliv problémy, tedy tomuto systému neni vénovana az takova pozornost, jako
hnaci dvoustupiiové Snekové prevodovce.

V nasledujicim obrazku je schematicky znazornéno konstrukéni provedeni
systému mechanismu zdvihu podlah kli¢irenskych skiini. Jednd se o orientaéni
konstrukci sestavy jednotlivych soucasti. Blizsi specifikace konstrukce jsou

vvvvvv

systému zvedani.

Obr. 4.2 Schéma mechanismu zdvihu

4.2
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vvvvvv

prvky, které jsou u mechanismu zdvihu (trapézového Sroubu) pouzity. K dal$im
konstrukénim feSenim se odkazuji na vykres sestavy mechanismu zdvihu, ktery je
umistén jako ptiloha této bakalarské prace.

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno umisténi gumy plné s profilem 20x20
mm. Slouzi k zajisténi t€snéni, pred vylitim oleje ven. Guma plna je poté zajisténa
proti pohybu hmotnosti celé konstrukce mechanismu zdvihu (trapézového Sroubu) a
vstiikem tmelové vrstvy.

tésnici tmel

Obr. 4.3 Detail konstrukéniho feSeni 1 (Guma plna a té€snici tmel)
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Dalsimi dulezitymi konstrukénimi dopliky, v misté velmi drahé trapézové
matice, kterd je na miru vyrobena z bronzové slitiny, jsou kluznd pouzdra. Tyto
konstrukéni prvky spoleéné s trubici zajisti zabezpeCeni matice pifi mozZném
vychyleni z osy trapézového Sroubu. Ve stavu, kdy dojde k vychyleni trapézového
Sroubu, se nejprve posSkodi kluznd pouzdra, kterd jsou na vyménu mnohem vice
cenove vyhodna.

Obr. 4.4 Detail konstrukéniho feseni 2 (Kluzné pouzdro 1)

Obr. 4.5 Detail konstrukéniho feseni 3 (Kluzné pouzdro 2)
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Béhem provozu dochézelo ¢asto k natrzeni hadice ptevazné z toho divodu, Ze
hrana vrchni ¢asti jimky se nachédzela v bezprostedni blizkosti s hadici. Provedlo se
tedy zazeni tvaru vrchni ¢asti jimky, tim hrana jimky nemuze zpusobit kolizi
s pohybujici se hadici. Ta je velmi diilezita, protoze slouZzi jako tésnéni nezakrytych
konstrukénich prvki pied 100% vlhkosti.

zuzeni vrchni ¢asti jimky

Obr. 4.6 Detail konstrukéniho feSeni 4 (Vrchni ¢ast jimky)

Ptenos krouticiho momentu a otacek je zde mezi hfideli a trapézovym Sroubem
realizovano piirubovym spojenim. Jednotlivé piiruby jsou piivafené k hiideli a
trapézovému Sroubu.

Obr. 4.7 Detail konstrukéniho feseni 5 (Ptirubové spojeni)
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Pouzita loziska jsou konstrukéné zajisténa télesem hiidele, dvojici vik,
podlozkou, KM matici a gufery.

Obr. 4.8 Detail konstrukéniho feSeni 6 (Zajisténi lozisek, pohled 1)

Obr. 4.9 Detail konstrukéniho feseni 7 (Zajisténi lozisek, pohled 2)

Obrazky 4.2 az 4.9 byly vytvofeny v systému Autodesk Inventor 2015 a neobsahuji
konstrukéni prvky slouZzici k vyztuzeni (Zebra). Blizsi specifikace konstrukce jsou
uvedeny ve vykresu sestavy mechanismu zdvihu a ten je umistén v pfiloze této
bakalaiské prace.
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4.3 Popis konstrukce navrhované pirevodovky
4.3.1 Typ prevodu

Pro mechanismus zdvihu podlahy se zvolil $nekovy ozubeny ptevod. Dle
vstupnich parametri motoru od firmy Siemens o vykonu 2,2 kW jsem musel
navrhnout vhodny pievodovy pomér, aby se ve vysledku dosahlo poZzadovaného
maxima 2,2 az 2,5 otdcek za minutu. Rychlejsi otacky z technologického hlediska
vyroby sladu nejsou mozné. Pro dosazeni pozadovanych mensich rozmérti se musel
zvolit dvoustupriovy Snekovy pievod a oba stupné i véetné¢ elektromotoru vhodné
seskupit, aby nepfesahly jak pudorysné rozméry, tak hlavné vysku. Dvoustupriové
provedeni pfevodovky rozdélilo celkovy pievodovy pomér i; = 625 rovnomérné
v obou stupnich, kazdy o pfevodovém poméru i;, = 25. Zaroven byly zohlednény
pozadavky zadavatele prace na snadnou moznost vyroby i montaze pievodovek
v rezii zadavatele, tedy jeho nezavislost na dodavkach speciédlnich prevodi.

Zadavatel obecné na své technologii preferuje jednoznaéné pro tuto Cast
technologie Snekovy pfevod, a proto jsem uvedené pozadavky a preference
respektoval a nevolil jiny typ pievodu.

4.3.2 Volba vstupnich parametru

Vstupni parametry jsem navrhl tak, aby se vyhovélo podmince na
predimenzovani. Coz znamena dosaZeni co nejveétsi mozné velikosti ozubeného
soukoli. Masivni ozubeny pievod je poté zdaleka méné nachylny na mozny havarijni
stav, napiiklad na prasknuti, ¢i povrchové poskozeni ozubeni. Zejména se to tyka
hodnot u osového a tzv. normalného modulu i soucinitele priméru Sneku.

4.3.3 Material

Po materidlové strance se navrhly nejlep$i materidly jako cinovy bronz a
uslechtila ocel. Hodnoty mechanickych vlastnosti u téchto materiald jsou blize
specifikovany ve vypoctové zpravé dvoustupiiové Snekové pievodovky. Béhem
vypoctii bezpe¢nosti na ohyb, dotyk, ale i v nebezpecnych mistech soukoli se
osvédCila jen tato materidlovd varianta. Pouze cinovy bronz ozubenych kol a
uslechtila ocel $nekd by mohly vydrzet zatéz bez poskozeni, pro uréitou dobu
trvanlivosti.
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4.3.4 Loziska

Pro tento typ konstrukce by se mohlo pouzit opravdu velké mnozstvi variant
riznych typt lozisek. Nicméné diky velmi omezenému prostoru na ulozeni
prevodovky na mechanismus trapézového Sroubu se mohly uvazovat pouze varianty
valivych radidlnich kuli¢kovych lozisek, popiipadé¢ se stejnymi rozméry valiva
radialni kulickova loziska s kosouhlym stykem, ktera navic prenasi vetsi cCasti
axialnich sil.

Pro konstrukéni provedeni pifevodovky se tedy nejprve zvolila zcela bézna
radidlni kulickova loziska, az v piipadé€ jakychkoliv problémi by se pouzila radialni
kuli¢kova loziska s kosouhlym stykem. Dale se akceptoval pozadavek zadavatele na
zdvojeni lozisek z divodi omezeni havérie. V ptipad¢€, ze jedno lozisko havaruje,
druhé lozisko z dvojice bude mit schopnost zabranéni rozsahlejSich posSkozeni na
ozubeni.

Blizsi specifikace je opét uvedena v ptiloze vypoctové zpravy dvoustupriové
prevodovky.

4.3.4
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4.4 Detailni popis konstrukénich prvka prevodovky

Z hlediska konstrukce a montaZe jsou zde od zadavatele kladeny velké dtrazy
na jednoduchost, na realizaci a jednoznacnost celého vysledného feSeni jak u
mechanismu zdvihu, tak i dvoustupriové $nekové pievodovky.

V nasledujicim obrazku je schematicky znazornéno konstrukéni provedeni
ptevodovky. Jedna se o orientacni konstrukci sestavy jednotlivych soucasti. Blizsi

vvvvvv

prvkl prevodovky.

elektromotor I. stupen

2. stupenl

Obr. 4.10 Schéma prevodovky
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vvvvvv

V nasledujicich odstavcich popisuji nejdilezitéjsi konstrukéni a technologické
prvky, které jsou u dvoustupniové Snekové prevodovky pouzity. K dalSim
konstrukénim feSenim se odkazuji na vykresy sestav pirevodovky, které jsou
umistény jako pfilohy této bakaléiské prace.

Loziska jsou zajisténa proti posunuti pouzitim osazenim na htideli, viky a
popiipad¢ i ¢asti svarené skiing.

Té&snéni, pred 100% vlhkosti, je zde primarné¢ provedeno profilem U300, ktery
je jednou ze soucdsti obsahujici mechanismus zdvihu a sekundarné provedeno
gufery.

Obr. 4.11 Detail konstrukéniho feSeni 8 (UloZeni loZisek a tésnéni 2. stupeii)

Obr. 4.12 Detail konstrukéniho feSeni 9 (UloZeni loZisek a tésnéni 2. stupeii)
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R

Obr. 4.13 Detail konstrukéniho feseni 10 (UloZeni lozisek a t€snéni 2. stupeii)

Obr. 4.14 Detail konstrukéniho feseni 11 (UlozZeni lozisek a t€snéni 2. stupeii)

Obrazky 4.10 az 4.14 byly vytvofeny v systému Autodesk Inventor 2015 a
neobsahuji konstrukéni prvky slouzici k vyztuzeni (Zebra), elektromotoru, ani prvky
svafené skiin¢€. Je zde zobrazena orientacni konstrukce 2. stupné dvoustupnové
Snekové prevodovky. U 1. stupné je vSe realizovano obdobnym zpiisobem. Blizsi
specifikace konstrukce jsou uvedeny ve vykresech sestav pievodovky a ty jsou
umistény v jednotlivych ptilohach této bakalatské préce.
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5 DISKUZE

5.1 Diskuze se zadavatelem prace

Se zadavatelem prace se diskutovalo jednak detailni provedeni pfevodovky, ale
hlavné vlivy zmény konstrukéniho feSeni popsané v této zpravé v bodech 4.1.1 az
4.1.3.

Zadavateli se zména poctu elektro prevodovek velmi libila a oznacil tuto
zménu jako smysluplnou a jednoduse proveditelnou. Zménu, kterd predcila jeho
ocekavani. Dale konstatoval, Ze jeho dil¢i zadani a cile se podafilo splnit a Ze urcité
tuto praci vyuZzije pro konkrétni konstrukéni feseni linky v budouci zakdzce. Prace
tak bude mit zcela urcité skute¢nou odezvu v praxi.

Zadavatel dale potvrdil, Ze v této praci popsané zmény ampérového hlidani a
redukce na meéfeni pouze dvou pohybujicich se sousednich podlah, stejné tak
popsany zpusob dorovnavani vysky jednotlivych Sroubli je bez problémi
realizovatelny, a Ze nepfinese n¢jaké zvyseni nakladu na realizaci dalsi linky.

Zadavatel ocenil zejména tu skuteCnost, Ze se podafilo sjednotit vSechny
pifevodovky do jednoho naprosto shodného provedeni (misto pivodni jedné elektro
ptevodovky a 4 ks Snekovych rozndsecich pievodovek), coz mu vyrazné uSetii
budouci vyrobni i montazni naklady. Zaroven zadavatel pfivital zruSeni kuzelovych
soukoli a zejména zruseni sestavy roznaSecich hiideli s jejich neblahym vlivem na
pronikani vlhkosti do stavajicich pfevodovek.

U vlastniho provedeni pievodovky byl zadavatel spokojen s tim, Ze se podatilo
dodrzet tvar dvoustupniové pievodovky i s elektromotorem v pozadovanych
rozmérech, cozZ mu umozni realizovat zménu pohonu podlahy bez zdsadni zmény jeji
nosné konstrukce. A také, Ze nebude nutné provadét né¢jaké zmeény na vlastnich
trapézovych Sroubech.

Dale akceptoval mou volbu obou stupni pirevodovky, jeji konstrukci (viz
vykresy) volbu materialii $nekovych kol i $nekd, nakonec i volbu lozisek. Takto
navrzenou prevodovku pak do dopracovani detailnich vyrobnich vykrest bude
mozné bez zasadnich uprav dat rovnou do vyroby.

5.2 Diskuze s vedoucim prace

Pro zajisténi synchronniho pohybu mechanismt, které nesou celou zatéz
podlahy, se musela zménit technologie uspotadani elektro ptevodovek. Tedy na
kazdy trapézovy Sroub umistit samostatné pievodovky, které budou v ramci moznosti
zajiStovat synchronni pohyb. Zde bylo hlavnim diskutovanym tématem volba typu
ozubeni, které se na pievodovku pouziji. Mezi uvazovanymi variantami bylo ¢elni,
Snekové, cykloidni ¢i kuzelové soukoli. Nejlepsi variantou se ve vysledku zdala byt
Snekova. Diky svym vlastnostem nam nejlépe zredukovala otacky, a jelikoz je
vhodné konstrukéné feSend, vejde se bez problému do U profilu, ktery chrani
prevodovku pred kontaktem s vlhkym vzduchem. Hlavnim diskutovanym tématem
pfi navrhu mechanismu pohonu podlahy kli¢irenskych skiini bylo vysledné
predimenzovani prevodu. To byl hlavni pozadavek zadavatele firmy KVM-SK, s.r.o.
Pti vypoctech se tedy poté musely zvolit ty nejvétsi parametry (napiiklad osovy
modul, soucinitel priméru $neku), které maji zna¢ny vliv na velikost ozubeni.

5.2
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6 ZAVER

Cilem bakalaiské prace byl navrh feSeni a konstrukéni zmeéna dil¢iho
mechanismu zdvihu podlah kli¢irenskych skiini s ohledem na dosazeni maximalni
spolehlivosti a kontroly zdvihu podlah pro eliminaci vzniku havarijnich stavii a tim
eliminaci nebo snizeni nevyhod stavajiciho feSeni. Prace zahrnuje stru¢ny popis
stavajicitho konstrukéniho feSeni, do kterého jsem taktéZz zahrnul zakladni rizika
havarijnich stavli. Dale jsem zde uvedl popis variaci a druh kli¢irenskych
technologii, u kterych se miiZzeme dozvédét specifické a dilezité informace o
sladovani. Zminéna je také obecnd problematika o uvazovanych typech ozubenych
ptevodl.. V ramci vybéru a po doporuceni od zadavatele se zvolila dvoustupiiova
$nekova prevodovka.

Vystupem této bakalatské prace je konstrukéni feSeni pohonu mechanismu
klicirenskych skiini, kde jsem blize specifikoval navrh celého mechanismu pohonu
podlah. Déle jsem nastinil automaticky systém fizeni u elektromotord jednotlivych
prevodovek, navrh posileni hlidani sou¢innosti vSech pohonti a hlidani vysek vsech
Sroubtl.

wewr

Nejdulezitéjsim zavérem je, Ze =zadavatel prace byl natolik spokojen
s navrzenym feSenim, Ze projevil velmi vazny zajem k pokracovani spoluprace jak se
mnou, tak i piipadné s Ustavem konstruovani pii feSeni podobnych konstrukénd
technologickych problémil, kdy vysledky této spoluprace se jednoznacné kladné
projevi i v praxi.

V seznamu pfiloh jsou umistény vykresy sestav dvoustupiiové Snekové
prevodovky, montazni vykres prevodovky, vykres sestavy mechanismu uloZeni
trapézového Sroubu, seznam polozek k dvoustupniové Snekové pievodovee a
k mechanismu ulozeni trapézového Sroubu, vypoctovou zpravu dvoustupniové
Snekové prevodovky a schéma sladovny.

Vykresy sestav byly vytvoreny v systému AutoCAD 2015 a modely v systému
Autodesk Inventor 2015.
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