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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tvorbou vizualizaci stajovych technologii. Prace je zaméfena
na vizualizace technologii umisténych v dojirnach. V prvni ¢asti se ¢tenaf docte o ruz-
nych technologiich, které muZe najit v dojirné€. Patii sem naptiklad technologie pro dojent,
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pro dopravu mléka, také technologie chlazeni mléka a jiné. Na zavér prvni ¢asti je zminka
o moznostech renderovani v SolidWorks. Druha ¢ast prace se vénuje tvorbé vizualizaci
vybranych technologii. Byla vybrana tandemovéa dojirna a jeji technologie. V prvni fadé
musel vzniknou 3D model této dojirny. Ten byl vytvofen v SolidWorks CAD. Tvorbé
3D modelu je vénovéana znacna ¢ast této diplomové prace. Na zaveér je popsana tvorba
vizualizaci tohoto modelu, které vznikaly dvéma zpisoby. Vysledkem jsou soubory s vy-
kreslenymi obrazky rtiznych pohledii na model dojirny. Samotny model je také soucasti
vysledki. Vysledky této prace lze pouZit pro potieby védeckych publikaci a k prezentaci
védecko-vyzkumnych projekta.

Klicova slova: vizualizace; dojirna; tandemova dojirna; technologie dojirny; 3D model
dojirny; renderovani

Abstract

This diploma thesis deals with creation of visualizations of stables technologies. The thesis
is focused on visualizations of technologies located in milking parlors. In the first section,
the reader learns about various technologies that can be found in the milking parlor. These
include, for example, technologies for milking, for milk transport, as well as technologies
for milk cooling and others. At the end of the first section there is a mention about
possibilities of rendering in SolidWorks. The second section of the thesis is devoted to
the creation of visualizations of selected technologies. A tandem milking parlor and its
technology were chosen for visualization. In the first instance, a 3D model of this milking
parlor had to be created. This model was created in SolidWorks CAD. A long part of the
thesis is devoted to the creation of this 3D model. At the end of the thesis, the two ways
of creation of visualization of the model are described. The outcome of the final section
are files with rendered images showing different views of the milking parlor model. The
model itself is also part of the outcome. The results of this thesis can be used for needs of
scientific publications and for presentations of scientific research projects.

Keywords: visualization; milking parlor; tandem milking parlor; milking parlor techno-
logy; milking parlor 3D model; rendering
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Uvod

Pod pojmem stdjové technologie si lze pfedstavit mnoho riznych technologii a zafizeni.
Jak uvnitt stije, tak v jejim okoli. Staje pro dojny skot mivaji ve svém blizkém okoli
umisténou budou, ktera ukryva vet$i mnozstvi technologii a technickych zatizeni. Budova
se nazyva dojirna. Jak se l1ze docist v nasledujicich kapitolach, rozdé€luje se podle typu.
Pro cil této prace byla vybrana tandemova dojirna. Cilem této diplomové prace je vytvorit
fotorealistické snimky tandemové dojirny spolu se snimky modelu tandemové dojirny.

Prvni ¢ast této diplomové prace je literarni reSersi. Zabyvajici se technologiemi, které
jsou pro dojirnu nezbytné. Stejné tak jsou uvedeny technologie, které byvaji ale nemuseji
byt nutné soucasti budovy dojirny. Pod pojmem technologie si lze pfedstavit rtizna tech-
nickd zafizeni, naptiklad zatizeni pro dojeni, chlazeni, ventilaci atd. Ctenaf se miZe v této
praci docist o riznych technologiich a jejich principl ¢innosti. Dale pak z jakych zafize-
nich se skladaji anebo taky k ¢emu se urcita technologie pouziva. Na zavér prvni Casti je
zminka o renderovacim programu SolidWorks Visualize a modulu PhotoView 360.

Druha a zaroven hlavni ¢ast této diplomové prace se z jedné poloviny zabyva tvorbou
3D modelu budovy dojirny a jejiho vybaveni. 3D model dojirny je nedilnou soucasti pro
druhou polovinu praktické ¢asti, ktera se zabyva tvorbou vizualizaci a fotorealistickych
snimki vytvofeného modelu. Pfedlohou pro model byla redlné stojici dojirna. Model byl
vytvaien v CAD programu SolidWorks. Vizualizace byly vytvoreny ve PhotoView 360
a SolidWorks Visualize.

Vysledkem diplomové prace jsou vytvorené ruzné fotorealistické obrazky modelu tan-
demové dojirny (2 x 4), které je moZno vyuZzit ve védeckych publikacich a k prezentovani
védecko-vyzkumnych prezentacich. Déle je mozno vyuZzit vytvorené dily a sestavy mo-
delu, k vlastni dpraveé nebo vytvoreni vlastnich potfebnych vizualizaci. VSechny modely
a vysledky prace jsou obsahem ptiloZeného DVD nosice.




1 Technologie v ¢ekarnach

Cekérna se nachézi t&sné pred vstupem do dojirny. V &ekarné se dojnice fadi, pripravuji
a uklidnuji pfed dojenim. Umisténi cekarny je nejvhodné&jsi mimo stajové prostory, ale mii-
Zeme se setkat s i ¢ekarnami v produkéni stdji, prevazné u mensich chovi. Toto feSeni
Setii obestavény prostor, ale na ukor pohody a klidu krav. Velikost mérné plochy by méla
byt z4visla na hmotnosti krav ve stddé. Doporucena plocha pro kravu o Zivé hmotnosti
do 600 kg je 1,5m? nad 700 kg je to potom 1,7 m?. Pfi niz8ich hodnotach se zvySuje
stres a agresivita dojnic, tim se zvySuje riziko vzniku drazu a sniZuje se produkce mléka
(Dolezal a Stanék, 2015).

V Cekarnach se lze setkat s technologiemi, jako jsou osvétleni, odklizeni vykald,
prihanéce krav, ventilace a ochlazovani krav, odstraiiovani zdpachu, likvidace nezadouciho
hmyzu. Nékteré z nich si v nasledujicich odstavcich predstavime.

1.1 Podlahy c¢ekéiren

Nejvice pouzivanymi typy podlah v ¢ekarnach jsou podlahy rostové (obrazek 1.1) nebo
betonové (pevné) podlahy. Hlavni nevyhodou roStovych podlah je zapach, ktery vychazi
z utrob rostové podlahy. Jeji vyhodou muze byt mensi spotfeba vody pro odkliz vykali.
Jednolité povrchy podlah jsou osvédcené. Musi vSak byt zhotoveny z vhodnych materi-
alu, ktery nebrani pohybu dojnic. Naptiklad jimi muze byt asfalt, edi¢ anebo specidlni
beton, ktery mtiZe byt pokryty pryZovymi rohoZemi nebo PE rohoZemi s dezénem (napf.
knoflikovym). Spadové &ekérny, které se v CR ujaly, jsou &ekarny se Sikmou podlahou.
Z pravidla to byva stoupani 6-8 % smérem k dojirné. Kravy se pfi ¢ekani pred dojir-
nou snaze vyprazdni (vykali). Exkrementy na podlaze se 1épe shrnuji a minimalizuje se
mnoZstvi technologické vody pro oplach ¢ekarny (Dolezal, 2012).

1.2 Prihanéce

Prihanéce slouzi k Setrnému popohanéni dojnic smérem k dojirné. Skladaji se z kovového
ramu, ktery jezdi v kolejnicich nad stddem krav. Pfihané¢ se pohybuje pomoci elektro-
motoru. Z rdmu se spousti kovova brana zavéSena na lanech (nebo na popruzich), které
umoZziiyji zvedani a spousténi kovové brany. Cely prihané¢ ovlada dojici pracovnik z do-
jirny. Brana, po dojeti ke vstupu do dojirny a po nahnani posledni dojnice do dojirny,
je obsluhou elektricky zvednuta a nerusené presunuta na zacatek dojirny za dalsi dojnou
skupinu, kterd uz je nastoupend v ¢ekarné (Farmtec, 2018a).

Existuji také prihanéce se shrnovacem kejdy, ktery lze vidét na obrazku 1.1. Tyto

s Y2z

prihanéfe maji na spodni ¢asti brany gumovou stérku. Po skonceni dojeni obsluha spusti
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Technologie v cekdrndch

branu se stérkou na podlahu dojirny a pohybem pfihanéce dojde ke shrnuti kejdy. Systém
1ze pouZit, jak u roStovych, tak u pevnych podlah. PouZitim shrnovace se sniZuje mnoZstvi
vody na uklid ¢ekarny. Farmtec a.s. uvadi Ze, pfi pouZiti pfihanéce v kombinaci se Sikmou
podlahou se sniZi potfeba pracovni sily ve stdji. Urychluje se nastup dojnic do dojirny a pfi
Setrném zachazeni se u dojnic mnohonasobné snizuje stres (Farmtec, 2018a).

Obrizek 1.1: Cekdrna s rostovou podlahou a pFihanéc se shrnovacem kejdy Farmtec (2018b)

1.3 Ochlazovani dojnic

V nékterych ¢ekdrnach byvaji u vstupu umistény vodni trysky, které namoci télo priché-
zejici kravy na dojeni. Asi si fikate, pro¢ se to déla? Je to z toho dlivodu, aby kravy mély
idealni télesnou teplotu pfi dojeni, a to hlavné v parnych letnich dnech, tim se zvysi poten-
ciondlni nddoj mléka. Vice o této technologii se doctete v kapitole 5. V samotné ¢ekarné

jsou pak umistény ventilatory, které zvysuji proudéni vzduchu pro vétsi efekt ochlazeni.




2 Typy dojiren

U vétSiny dojiren je budova rozdélena na nékolik ¢asti. Cekarnu, samotnou dojirnu a ostatni
mistnosti. Do ostatnich mistnosti muzeme zaradit: technickou mistnost, mlé¢nici, socialni
zazemi pro persondl, popripadé€ kancelar.

2.1 Stacionarni dojirny

2.1.1 Rybinova dojirna

Rybinové dojirny patii v Ceské republice k nejrozifengjsimu typu. Vyznacuji se §ikmym
stanim dojenych krav vzhledem k chodbé pro dojic¢e. Diky tomu jsou vemena krav od sebe
vzdalena na par desitek centimetrii. Tim se vyrazné sniZuje vzdalenost cesty doji¢e mezi
jednotlivymi kravami. Kravy mohou stit po obou stranach pracovni chodby. Z pravidla
to byva pod uhlem 37 az 40 stupiiti. Doji¢i tak maji vétsi piehled o dojnicich a dobry
piistup k vemenu kravy. Siika dojiciho stani se pohybuje okolo 150 cm. KdyZ neni plné
osazena dojend skupina pouZivaji se k fixaci vysuvné tyce. Dojirny mohou byt vybaveny
také rychlym (hromadnym) vystupem. Hromadny vystup znamena, Ze je dojirna opatiena
zabranami pred dojnicemi, které jsou oteviraci, zvedaci nebo posuvné. KdyzZ se tyto zabrany
oteviou, tak cela skupina krav mtize opustit dojici mista hromadné do odchozi chodby.
Pri¢emzZ uZ jsou kladeny vetSi naroky na obestavénou plochu (DoleZal a Stanék, 2015).
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Obrazek 2.1: Schéma rybinové dojirny (Vegricht et al., 2008)
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2.1.2 Tandemova dojirna

Tandemové dojirny se v Cesku pouZivaji u cca Y4 chovii dojného skotu. V tandemovych
dojirnach stoji travy v tandemu za sebou. Dojirny jsou uzptisobeny tak, Ze kravy mohou
na dojici misto prichdzet a odchazet jednotlivé. Krava na dojici misto pfichazi aZ po tom,
co misto opustila vydojena krava. Dojnice nejsou na dojicim misté ruSeny od ostatnich
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Typy dojiren

dojnic. Doji¢i maji pristup ke kravé a jejich vemenu z boku. Tim maji dobry piehled
o dojnicich, napfiklad o jejich zdravotnim stavu. Pro nastup a vystup z dojiciho stani
se pouZzivaji manudlni, poloautomatické nebo automatické systémy ovladani vstupnich
a vystupnich prepazek. Tandemovy typ dojiren je vyuzivan predevsim v malych chovech
dojnic. Dojirny maji vétsi narok na obestavény prostor na rozdil od rybinové dojirny. Jejich
vykon (prichodnost), ktery miiZe dosahovat az 100 krav za hodinu, zavisi na poctu dojicich
mist (DolezZal a Stanék, 2015).

Spad min 8%

Obrazek 2.2: Schéma tandemové dojirny (Vegricht et al., 2008)

2.1.3 Paralelni dojirna

Nékde se tato dojirna nazyva anglicky ,,side by side* dojirna, coz v ¢eStiné znamené bok
po boku. Paralelni dojirna m4 podobné dispozice jako dojirna rybinova s tim rozdilem,
Ze v paralelni dojirné€ se dojnice fadi v ihlu 90 stupiili k pracovni chodbé. Dojeni a obsluho-
vani krav probihd zezadu mezi nohama. Toto feSeni je velmi usporné a efektivni co se tyce
prechodii doji¢t mezi dojnicemi nebo napiiklad kratkou délkou mlé¢ného a podtlakového
potrubi. Naopak je zde omezena kontrola zdravotniho stavu dojnice (DoleZal a Stanék,

2015).

spid min U%
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Obrazek 2.3: Schéma paralelni dojirny (side by side) (Vegricht et al., 2008)

Nejcastéji se mizZzeme setkat s konfiguraci 2 x 12 nebo 2 x 16 stani. V jinych statech se
objevuji i stani 2 x 20 a snad nejvétsi 2 x 48 dojicich mist. Je fakt, Ze ¢im vice dojicich
mist mame, tim del$i musi byt budova dojirny. Proto je nezbytny tzv. rychly vystup pro
snadny, a hlavné rychly odchod dojné skupiny. Problémy mohou nastat také pti vybéru
dojnic do dojné skupiny a zacletiovani mladych krav, které jsou hierarchicky niZe a mohou
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Typy dojiren

byt teréem utoku vyse postavenych krav. Proto je dulezité precizni fizeni stada, dojné
skupiny a sledovani jednotlivych krav, které mohou narusSovat klidny odchod celé skupiny
a nedmérné prodluZovat ¢as odchodu z dojirny. Spradvnym sestavenim dojné skupiny se
zvySi efektivita dojirny (Dolezal a Stanék, 2015).

2.2 Rotacni dojirny

V rotacnich dojirnach kravy vstupuji na dojici misto umisténé na otacejici se ploSiné.
Kravy se pohybuji kolem obsluhy. Jedna obsluha provadi pripravu krav pred dojenim
a pripojuje dojici jednotky. Druha obsluha na druhé strané u vychodu odstratiuje dojici
jednotky a provadi dezinfekce. Treti operator muze kontrolovat pribéh dojeni, poptipadé
spadnuti dojicich jednotek. Dojici stini mohou byt plné automatizovana dojici robotickou
rukou, kterd automaticky provadi nasazovani a sundavani dojicich jednotek a dezinfekci
jak struku, tak samotnych jednotek. Pocet dojicich mist na prstenci se pohybuje od 10 do
80 vyjimecné i vice. Rota¢ni dojirny umoziuji kontinuélni vstup dojnic a tim 1 kontinualni
a rychlé dojeni s maximalnim vyuZiti ¢asu. Je velice efektivni. Doporucuje se na farmy
s velkym poc¢tem dojnic (Reinemann, 2019).

Rotaéni dojirny jsou v Ceské republice zastoupeny v malém poétu. I kdyZ v poslednich
letech se jejich mnozZstvi zvysilo. Rota¢ni dojirny maji vyrazné vyssi priicchodnost oproti
stacionarnim dojirndm. Proto se pouZivaji ve velkych chovech. Velké rota¢ni dojirny jsou
schopny odbavit az 300 dojnic za hodinu. Ve vétsSiné piipadd jsou dojirny tvoreny do
kruhu (prstence). Tyto dojirny maji velké poZadavky na zastavénou plochu. DEli se podle
usporadani dojicich stani:

* rotacni dojirna s tandemovym usporadanim stani (tzv. Rototandemova),
* rotacni dojirna s rybinovym uspofddanim stani (tzv. Rotorybinova),
* rotacni dojirna s paralelnim (radidlnim) uspofadinim stani (tzv. Rotoradialni).

Rotoradialni dojirna se potom d¢li jesté s obsluhou vné a uvnitt kruhu (Ktepelka, 2012).

80|

13052

sgahed min A%

Obrazek 2.4: Schéma rotacni dojirny s radidlnim uspordddnim dojicich stdani a dojicem pracujicim

na vnejsi strané kruhu (Vegricht et al., 2008)
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3 Dojici zarizeni

Dojici stroj se sklada z mnoha Casti, které kdyz jsou spravné sestavené a pripojené ke zdroji
energie odebere (vydoji) mléko z vemene dojnice a dopravi ho do skladovaci nddoby. Hlav-
nimi poZadavky na dobfe navrZeny systém jsou: rychlost dojeni, Setrné dojeni, udrZovat
zdravi vemene dojnic, snadné CiSténi a dezinfekce systému a efektivni vyuZziti lidské price.
Dojici systémy maji specifické poZadavky, napfiklad na sklon potrubi a fyzicky kontakt
mezi zvifetem a strojem (strukem a strukovou navleckou) (Reinemann, 2019).

Obrazek 3.1: Pohled do tandemové dojirny

Podle Dolezal a Stan€k (2015) je dojici stroj uplné zatizeni pro dojeni sloZzené z podtla-
kového a pulzaéniho systému vcetné jedné nebo vice dojicich jednotek a dalSich zatizena
pro sbér a odvod mléka.

Dojirna je specializovana budova, ve které je namontovano stacionarni dojici zafizeni
a kde jsou dojnice privedeny k dojeni a nasledné€ vraceny do stije. VétSina dojiren se
nachdzi mimo budovu stije. Budovu dojirny lze rozdélit na ¢ast cekarny, dojici mistnost
a technické zazemi. Dojeni v dojirné vyrazné zlepSuje efektivitu lidské prace. Dojirna
usmérnuje pohyb krav na pozadované misto (dojici misto), na kterém je cely proces dojeni
nejsnazsi (Reinemann, 2019).
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Dojici zarizeni

Uspéch procesu dojeni spo&iva ve spole¢né interakci mezi doji¢em, kravou a dojicim
zafizenim. Pro dobré dojeni je potieba, aby byly dojnice spravné piipravené, Cisté a zdravé.
Hlavné Cistota je dilezita. Je dlleZité zabranit pfenosu mikroorganismi (zptsobujicich
mastitidu) z prostfedi na vemeno dojnice a pfenosu z dojnice na dojnici pfi dojeni. Pred
dojenim musi byt vemeno kravy, hlavné struky, dokonale Cisté. Snadné a rychlé ocisténi
strukt zavisi na Cistoté kravy pii vstupu do dojirny. Na to, jak je krava Cistd ma velky vliv
prostfedi staje, a to ma vliv na efektivitu procesu dojeni. Doji¢ se nemusi tolik zabyvat
¢iSténim struku a miiZze odbavit vice krav. Stimulace pfipravuje kravy na spousténi mléka
a je dulezité zkratit potfebny Cas k odbéru mléka. Zkraceni doby, kdy jsou dojici jednotky
ptipojeny ke kravé, zlepsi G¢innost dojirny a sniZi naméihani tkané struku a souvisejici
riziko mastitidy (Reinemann, 2019).

Mastitidy jsou zdnéty mlécné Zldzy jsou zdkladnim a nejvyznamnéjsim zdravotnim
i ekonomickym problémem modernich chovit mlécného skotu. Na zdkladé cetnych zdravot-
nich i ekonomickych analyz lze konstatovat, Ze zdnéty mlécné Zldzy jsou nejdraZsi chorobou
skotu (Hofirek et al., 2009).

Reinemann (2019) uvadi, Ze efektivni proces dojeni je nasledujici: Zajistit kravam
Cisté prostredi s nizkym stresem. DodrZovat pracovni postup pfi nahanéni krav do dojirny
a béhem dojeni. Zkontrolovat mléko a vemeno na pfiznaky mastitidy. Nanést na struky
vhodny dezinfekéni pripravek pfed dojenim. Odstranit necistoty a struky osuSit samostat-
nym ru¢nikem. Pfipojit dojici jednotku do 4 minut od zahijeni stimulace. Ukoncit dojeni,
kdyz pratok vydojeného mléka klesne na minimum a odstranit dojici jednotky. Nanést
na struky vhodnou dezinfekci po dojeni.

3.1 Dojici stroj

Dojici stroj je jedno z nejvice pouzivanych zafizeni na mlééné farmé. Systém se sklada ze
samotného dojeni, chlazeni a skladovani vydojeného mléka. Spravny design, konstrukce,
udrzba a provoz dojiciho zafizeni jsou nezbytné pro dojeni a dodéani kvalitniho mléka co
nejefektivnéjsim zptisobem (Reinemann, 2019).

Moderni systémy dojeni vznikaji na prani zakaznikd pro konkrétni misto montaze.
Systémy vSak maji mnoho zékladnich funkci a komponent stejnych. VSechny typy dojicich
zatizeni maji tyto zakladni komponenty a funkce:

* systém pro vyrobu a fizeni vakua,

* pulzaéni systém,

* jednu nebo vice dojicich jednotek pro odbér mléka z vemene,

* zafizeni pro prepravu mléka z dojici jednotky do skladovaci nadoby,

* systém chlazeni a skladovani vydojeného mléka,

* zafizeni pro ¢iSténi a dezinfekci dojiciho zatizeni po dojeni (Reinemann, 2019).

Na obrazku 3.2 je zjednoduSené schéma dojiciho zafizeni. Jsou zde patrné cesty pro tok
mléka a vzduchu v typickém dojicim systému.
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Obrazek 3.2: Schéma dojiciho stroje (Reinemann, 2019)

s 2

1 — dlouhd pulzni hadice, 2 — dojici jednotka, 3 — dlouha mlé¢n4 hadice, 4 — sbéra¢ mléka
s rozdélovacem, 5 — kratka pulzni hadice, 6 — kratkd mlé¢na hadice, 7 — strukovy
nasadec, 8 — mlécné potrubi, 9 — ptivod mléka, 10 — dojici jednotky, 11 — uzaviraci ventil,
12 — pulzator, 13 — podtlakové potrubi, 14 — Cistici potrubi (voda), 15 — podtlakové
potrubi, 16 — zasobnik podtlaku, 17 — regulator, 18 — myci trysky, 19 — zasobnik mléka,
20 — filtr mléka, 21 — odlu€ovac¢ mléka, 22 — mlécné potrubi, 23 — vakuova pumpa,
vyvéva, 24 — chladici a skladovaci nadrz, 25 — ¢erpadlo mléka
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Ze systému trubek a hadic je nepfetrzit€¢ odvadén vzduch vakuovou pumpou. V systému
je tak vytvofen podtlak, ktery vytvéii silu k odbéru mléka z vemene. Systém je z principu
netésny, a proto musi byt odsdvani vzduchu ze systému dostate¢né vykonné. Vzduch se do
systému dostava pres odvétrani na rozdélovaci nebo pres pulzator, pii nasazovani nebo sun-
davani strukovych nasadct nebo pii jejich spadnuti z vemene. Mléko proudi ze strukového
nasadce pres kratké mlécné hadice do sbérace mléka. Smés mléka a vzduchu se pohybuje
od sbérace pies dlouhé mlééné hadice a mlécné potrubi az do sbérné podtlakové nadoby.
Z nadoby je od¢erpavan vzduch pres odkalovaci nddobu do hlavniho podtlakového vedeni
az k vakuové pumpé. MI€ko je ze sbérné nadoby preCerpano pres filtr do skladovacich
nadob (Reinemann, 2019).

3.2 Systém pro vyrobu vakua

3.2.1 Vyvévy

Vakuum (podtlak) vyrabi vakuové pumpy neboli ¢esky vyvévy. Dnesni vyvévy pracuji
na principu rotujicich soucasti. K pohonu vyvévy v dojirnach se pouZzivaji predev§im
vykonné elektromotory. U mobilnich zafizenich se miZeme setkat i vyvévami pohanénymi
spalovacim motorem. Cely systém byva umistény mimo dojici mistnost v technickém
zazemi dojirny. V principu vyvéva nasava vzduch o nizkém tlaku ze soustavy podtlakovych
trubek a stlacuje ho na tlak atmosféricky. Nasaty vzduch je vypoustén do ovzdusi. PouZivaji
se prevazné tyto Ctyfi typy zafizeni:

* vyvévy s rotujicimi pisty,

* vodokruzné vyvévy,

* rotacni lopatkové vyvévy,

* turbinové vyvévy (Kudélka et al., 2012).

Aby mohl byt v systému udrZen konstantni podtlak musi byt vyvéva schopnd rychle
odvadét ze systému alesponl tolik vzduchu kolik do néj vstupuje pii dojeni (spotieba
vzduchu). Pokud vzduch proudi do systému rychleji, nez je vyvéva schopna odcCerpat,
tak stoupne troven tlaku v systému. M¢élo by platit, Ze mnoZstvi od¢erpaného vzduchu ma
byt vétsi nez spotieba vzduchu. V tom ptipadé€ je troven tlaku udrZzovana podtlakovym
regulatorem (regulator) (Bray a Shearer, 2009).

3.2.2 Vzdusnik

Vzdusnik je valcovi nddoba, ve které se vytvaii zasoba podtlakového vzduchu. Funguje
jako rozdé€lovac. Vyrovnava a stabilizuje podtlak v systému podtlakového rozvodu. SlouZzi
k zachytavani kondenzatu, ktery je obsazeny v pfivadéném vzduchu. Na spodni strané
je umistény odkalovaci ventil, ktery pfi vypnuti vyvévy vypusti nahromadény kondenzat
(Kupila, 2020).

V systému s dvéma a vice vyvévami by kazda vyvéva méla byt pripojena ke spolec-
nému vzduSniku. Pfebyte¢né nidrZe v systému vytvareji mrtva mista a naruSuji schopnost
podtlakového regulatoru udrzet stabilni podtlak v systému (Bray a Shearer, 2009).
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3.2.3 Regulator

Vzduch je ze systému odebiran vyvévou konstantni rychlosti, ale pii dojeni je rychlost
proudéni vzduchu do systému velmi proménliva. Proto se pouZivaji regulatory podtlaku,
ktery udrZuji konstantni hladinu podtlaku v systému. Regulétor fidi hladinu podtlaku tak,
Ze do systému vpousti proménlivé mnoZstvi vzduchu. Cim méné se spotiebuje vzduchu pii
dojeni tim vice reguldtor vpousti vzduchu do systému. Pokud by nebyl systém regulovan
hladina tlaku v systému by klesla na droven, ktera je pro dojeni nevhodna (Bray a Shearer,
2009).

Kvalitni regulator dokaZe zaznamenat malé poklesy vakua. Ridici jednotka by méla
udrZovat konstantni podtlak v celém rozsahu mozného proudéni vzduchu a v ptipadé
potieby zavfit regulator, aby neptivadél zadny vzduch. Maximalni prutok vzduchu regulé-
torem by mél byt vétsi, neZ, maximalni mnoZstvi od¢erpaného vzduchu vakuovou pumpou
(Bray a Shearer, 2009).

Nové technologie regulace podtlaku funguji na principu regulace otacek rotoru vy-
vévy. Ridici jednotka ovlada otacky elektromotoru. Pii zvyseni tlaku v systému (pFisatim
vzduchu) fidici jednotka zvysi otacky vyveévy. Tim dojde k rychlejSimu odsati vzduchu
a hladina tlaku zase klesne. V systému musi byt umistény snimace tlaku pro elektronické
fizeni. Na rozdil od konvencnich systému, které odsavaji vzduch ze systému na plny vykon,
miuZe tento systém sniZit naklady na elektrickou energii az o 60 %. Diky niz§im otackam
se snizZuje také hlu¢nost vyvévy nebo vakuové pumpy (Kupala, 2020).

3.3 Dojici jednotky

Dojici jednotka je ¢ast dojiciho stroje, ktera odebira mléko z vemene. Je tvofena rozdé-
lovacem, sbéracem mléka, ¢tyfmi strukovymi nasadci, dlouhou mlé¢nou hadici, dlouhou
pulzacni hadici a pulzatorem. Rozdé€lovac a sbéra¢ mléka byvé jedna soucast, ktera spojuje
kratké pulzacni hadice a kratké mlécné hadice od strukovych nasadct s dlouhymi pul-
za¢nimi hadicemi a dlouhymi hadicemi na mléko. Rozdé€lovace a sbérale jsou prevdzné
plastové. Mohou byt i z nerezové oceli. Pritom sbérace mléka jsou vétSinou prithledné.
Strukové nasadce se skladaji z pevného plasté (nerezova ocel, plast), ktery drzi strukovou
navleCku z mékkého materialu. Prihledné ¢asti maji vyhodu sledovani funkce strukové
navlecky anebo tok mléka. Strukova navlecka je jedina soucast dojiciho stroje, ktera pii-
chazi do styku se strukem dojnice. Cely proces dojeni je ovladan prendSenim podtlaku
mezi strukovym néasadcem a navleckou. Prostor mezi témito souc¢istmi se oznacuje jako
pulzni komora (Reinemann, 2019).

Na vnitini strané strukové navlecky je vytvaren nepretrzity podtlak, kterd odsava ze
struku mléko a drZi dojici jednotku nasazenou na vemeni. VSechny Ctyfi proudy mléka se
spojuji ve sbéraci mléka. Odtud je mléko ve vakuu dopravovano do mlééného potrubi pres
dlouhé mlécné hadice az do sbérné nddoby. Nékteré sbérace maji pro kazdy proud mléka
vlastni komoru (Reinemann, 2019).

Pulzni komory strukovych nasadct jsou spojeny pulznimi hadicemi s rozdélovacem
a pulzitorem. Pulzétor je vzduchovy ventil, ktery stfidavé privadi podtlak a atmosféricky
tlak do pulzaéni komory. KdyzZ je v pulzacni komote atmosféricky tlak, strukova nivlecka
se stahne (uzavie) a dojde ke stla¢eni konce struku. Pokud je v komofte podtlak strukova
navlecka je oteviena a mléko muze odtékat (Reinemann, 2019).
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Obrazek 3.3: Dojici jednotka pfipojena k Cisténi

3.4 Pulzatory

Pulzator je zafizeni, které stfidd podtlakovy a atmosféricky vzduch v pulzni komote
strukového nédsadce (mezi strukovou navleckou a sténou strukového nasadce). Pulzétory
jsou odpovédné za proces dojeni. Podtlak na konci struku odstrani (odsaje) mléko tlakovym
rozdilem. Tomu se fik4 oteviena neboli dojici faze (Bray a Shearer, 2009).

Faze masaze neboli fize odpocinku zacina, kdyz pulzator vpusti atmosféricky vzduch
do pulzni komory strukového nasadce. To stahne strukovou navlecku na konci struku a tim
je vytvorend masaz struku. Bez masazniho cyklu se dojeni neobejde, protoZe kdyZ se mléko
pfi dojeni odstrafiuje podtlakem, tak tento podtlak také cerpa krev a télesné tekutiny doltl
do struku. Bez adekvatni masaze miiZze dojit k poskozeni struku, predev§im konce struku,
coZ muze zpusobit narist mastitidy. Proto je pulzator v procesu dojeni velmi dileZity.
Pokud nebudou fize dojeni provedeny adekvatné, jednotlivé struky nebudou dojeny nebo
budou dojeny velmi pomalu. Pokud nedojde k masazni fazi, dojde k otoku struku a nebude
spravné podojen. Kromé toho dojde k poSkozeni struku. Ob¢ situace jsou Spatné pro zdravi
vemene (Bray a Shearer, 2009).

Kazda dojici jednotka ma obvykle jeden pulzéitor. Atmosféricky tlak vzduchu muze
byt pfivadén do pulzitoru samostatnym filtrovanym potrubim nebo mohou mit puzatory
otvory piimo do okolniho prostfedi. Signaly pro pulzovani jsou generovany v ovladaci
elektronice pulzatoru nebo centrdlnim fidicim zatfizenim umisténé v technické mistnosti
nebo jiném vzdaleném misté (Reinemann, 2019).

Existuji dva typy dojeni. Asynchronni a synchronni. U synchronniho zptisobu pulzator
ovlada podtlak pro vSechny Ctyfi strukové nasadce. Naopak je to u asynchronniho zptisobu
dojeni. Tady je rozdé€lovac rozdéleny na dvé od sebe oddélené komory. Ke kazdé komore
je pripojena jedna ovladaci hadice od pulzétoru a dva strukové nasadce. Pulzator ovlada
podtlak stfidavé mezi komorami. Z toho vyplyva Ze ve dvou pulznich komorach strukového
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nésadce je podtlak a ve dvou atmosféricky tlak a naopak. U vétSiny modernich systému se
poziva asynchronni (stfidavy) zptsob dojeni (Reinemann, 2019).

Na obrazku 3.4 mizeme vidét dvé Cerné krabicky s napojenymi hadicemi, umisténé na
podtlakovém potrubi. I kdyz jsou obé krabicky konstrukéné stejné, kazd4 z nich plni jinou
funkci. Jedna slouZi jako pulzétor (vlevo), ktery ovlada podtlak v pulznich komorach a je
fizend signdlem z fidici jednotky. Druha krabicka (vpravo) ovldda podtlak pro odsavéani
mléka z vemene a slouZi zde jako odpojovaci ventil dojici jednotky. V zasadé tato krabicka
v sobé obsahuje pouze dva elektromagnetické ventily, které se zaviraji a oteviraji podle
signélu z fidici jednotky.

Obrazek 3.4: Oviddaci ventily podtlaku pro dojeni (pulzdtor, odpojovaci ventil)

Vsechny dne$ni dojici systémy maji manudlni nebo automatické uvoliiovani podtlaku
ve sbéraci mléka pred sundidnim jednotky z vemene. Nékteré sbérace maji automatické
podtlakové uzaviraci ventily, které se uzaviou, kdyZ do systému piijde nechtény vzduch,
napiiklad pfi spadnuti dojici jednotky z vemene (Reinemann, 2019).

3.5 Potrubni systém

U dojicich strojt se rozlisuji dva typy potrubnich systémtl, a to zda jsou nebo nejsou soucasti

sanitarni ¢asti stroje. Sanitarni potrubi prichazi do styku s mlékem. Je konstruovano pro
snadné CiSténi, aby byly dodrZeny hygienické podminky. Nejcastéji byva sanitarni potrubi
vyrobené z nerezové oceli. Nékteré ¢asti sanitarniho potrubi (kolena, ventily atd.) jsou
vyrabény z riznych plasti, které maji parametry pro sanitarni pouziti. Existuji potrubni
armatury vyrobeny ze skla. Jsou prihledné, je dobie vidét dovnitt, coZ je dobré pfi Cisténi.
Jsou vsak kiehké a lehko rozbitelné. Nehygienické armatury jsou vyrabény z PVC plasta.
Pro hadice na mléko se pouziva synteticky kaucuk nebo silikon schvileny pro sanitirni

pouZziti (Reinemann, 2019).
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Obrazek 3.5: Sbérnd nddoba mléka v dojici mistnosti (nerezovd)

Potrubni systémy musi byt dimenzovany pro konkrétni instalace. U poddimenzovaného
nebo pifili§ omezujictho potrubi hrozi vétsi kolisani podtlaku v celém systému. Dobie
zvolené rozméry potrubi mohou omezovat vykyvy podtlaku, a tim zajistit sprdvnou funkci
dojeni a nasledné ¢iSténi systému. Pokles tlaku v systému muze zplsobovat i nadmérné
ohyby vedeni, tvarovky (t-kus, koleno) a rizné pitekazky v armatufe. Proto by potrubni
armatura méla byt co nejjednodussi, nejkratsi a bez zbyte¢nych ohybti. Minimalizace délky
potrubi a tvarovek snizi ndklady na pofizeni systému, ale také sniZi kolisani podtlaku
(Reinemann, 2019).
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4 Chlazeni a skladovani mléka

Ziskanim mléka z vemene dojnice cely proces dojeni v dojirnach teprve zacind. Nasledné
je potieba ziskané mléko Setrné precerpat ze zasobniku mléka do skladovaciho chladiciho
izolovaného tanku za pouziti mlééného Cerpadla. Po cesté¢ do tanku muZe byt mléko
ochlazeno a filtrovano. Ve skladovacim tanku musi mléko dosdhnou poZadované teploty.
Ze skladovaciho tanku je mléko odvaZeno na dal$i zpracovani, napiiklad do mlékérny.

4.1 Chladici zarizeni

Zdravé krava dodava kvalitni mléko s minimalnim mnoZstvim mikroorganismii. Abychom
udrZeli kvalitu mléka a mikroorganismy se v mléce rychle nemnoZily, je potfeba mléko
neprodlené po ziskani ochladit a udrzovat pfi idedlni teploté 4 az 5 °C. K tomu slouZi
chladici zafizeni popsana v této kapitole. Neni doporu¢eno misit ochlazené a nechlazené
mléko. V nezbytnych ptipadech to 1ze ud€lat, ale zchlazené mléko nesmi prekrocit teplotu
10 °C. Chlazeni mléka ve vétSiné ptipada probihé ve skladovacich tancich nebo nddobach,
které jsou k tomu uzptisobeny. Na nékterych farmach vyuZzivaji také tzv. predchladice
mléka (Dolezal a Stan¢€k, 2015; Vegricht et al., 2008).

Princip ziskavani chladu pro chlazeni mléka je stejny jako u lednice. Kazdé chladici
zafizeni obsahuje Ctyfi zdkladni soucasti (kompresor, vyparnik, expanzni ventil nebo
kapilara, kondenzétor). Tyto soucasti jsou propojené potrubim do okruhu, ve kterém
proudi chladici médium. Kompresor stlaci médium na vysoky tlak. Pri stlateni dojde
ke zvySeni teploty média. StlaCené a ohfaté médium proudi pfes kondenzitor, kde se
ochladi a zkondenzuje (zkapalni). Teplo je odvedeno pry¢ do ovzdusi, nebo miiZze byt
vyuzito napfiklad pro ohfev vody. Chladivo proudi do expanzniho ventilu, kde dochéazi
k prudkému sniZeni tlaku media a tim 1 teploty. Médium pokracuje do vyparniku, kde
odebira teplo z mléka. Ohfaté médium proudi do kompresoru a cely cyklus se opakuje
(Baron, 2012).

4.1.1 Druhy chlazeni

V soucasnosti se vyuZivaji dva zakladni typy chlazeni mléka. Pfimé a nepfimé. Pro kazdy
typ je pouZzitd jina konstrukce chladiciho (skladovaciho) tanku.

* Pro pfimé chlazeni se pouZivaji tanky nebo nadrze s dvojitym dnem. V mezi prostoru
dna proudi chladivo. Vyména tepla probiha mezi chladivem a dnem mlécné vany.
Tento zpiisob neumoziiuje akumulaci chladu.

* U nepfimého chlazeni se tanky nebo nadrze skladaji z vodni vany a mlécné nadrze.
Ve vodni vané je umistén trubkovy vyparnik ponofeny ve vodé. Nad vyparnikem je
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mlécna nadrz. Odparovaci teplota chladiciho média je -10 °C, coZ ma za nasledek,
Ze se kolem vyparniku tvofi led, ktery ochlazuje okolni vodu na teplotu okolo 1 °C.
Chladici voda je chladicim systémem tanku stiikdna na st€nu mlééné nddoby. Tato
voda odebira z mléka teplo a stéka zpét do vodni vany tanku. Tady 1ze akumulovat
chlad v podobé ledu a chladné vody (Pacovske Strojarne, 2021b).

4.1.2 Predchladice mléka

K ¢isténi dojirny po dojeni je potieba tepla voda. Pro sniZzeni ndkladli na ohfev teplé
vody se pouzivaji predchladice mléka. Predchladic¢e vyuzivaji teplo vydojeného mléka
k predehievu vodu. Teplé mléko proudici do skladovaciho tanku, proudi po cesté pies
vyménik tepla, kde mléko odevzda svoje teplo do vody. K tomu se vyuzivaji napriklad
deskové vyméniky. Lze tak uSetfit az cca 80% elektrické energie potiebné pro ohfev vody
(Mikrostech, 2014).

4.2 Skladovani mléka na farmé

Skladovaci nadrze jsou umistény v mlécnici. MléCnice je mistnost v budové dojirny, kde
probihd chlazeni a skladovani vydojeného mléka. M1é¢nice musi byt stavebné oddélena od
ustdjenych zvifat. V mlécnici je mozné provozovat pouze ¢innosti souvisejici se zachaze-
nim s mlékem. MlZe zde byt umistény systém sanitace. St€ény mistnosti jsou omyvatelné
a podlaha ma sklon pro odvod tekutin (Dolezal a Stan¢k, 2015).

4.2.1 Skladovaci nadrze

Skladovaci nadrZze miZeme rozdélit podle velikosti a objemu mlécné nidrze. Oteviené
vany vyuZivaji malé chovy s malym mnoZstvim vyprodukovaného mléka. Objem jedné
vany dosahuje do 2 000 litri mléka. Pro vétsi mnozstvi mléka se pouZzivaji uzaviené tanky,
které dosahuji objemu od 2 500 litrd do 8 000 litrt mléka. Farmy s velkou produkci mléka
vyuZzivaji vice uzavienych tanki, anebo venkovni véZové skladovani tanky, které vypadaji
jako silo (Pacovske Strojarne, 2021a).
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S Technologie pro snizovani teploty doj-
nic

K ¢emu takové technologie vibec potiebujeme? Tyto technologie jsou duleZité proto,
aby dojnice netrpély tzv. tepelnym stresem, Tepelny stres u krav se zacina projevovat
pfi teplotach prostfedi nad 22 °C. Pokud dojnice trpi tepelnym stresem miiZe to hlavné
ovlivnit kvalitu a mnoZstvi vyprodukovaného mléka, a to aZ o 50% niZsi produkce mléka
pri teplotach okoli nad 40 °C. Proto je potieba kravy a prostiedi dostatecné ochlazovat, a to
pfevazné v letnim obdobi. K tomu ndm slouZi nasledujici moZnosti ochlazovini (DoleZal
a Stanék, 2015).

Ochlazovani muZeme rozdélit na ochlazovani stdjového vzduchu a ochlazovani téla
kravy. V obou pripadech se pouZivd k ochlazovani voda. Vyuzivi se tzv. evaporacni
metody (metoda vyparu). Metoda je zaloZena na vyuZiti tepelné energie k odpareni vody.

/////

ucinnost ochlazeni (Dolezal a Stané€k, 2015).

Obrazek 5.1: Ochlazovdni vzduchu evaporaci (Alex Industries, 2020)
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Pi1 ochlazovani t€la zvifete musi byt kapénky vody dostatecné veliké (0,05-0,15 mm).
Voda totiz musi proniknout pfes srst az na kizi. Odtud se voda za¢ne odparovat a teplo
je tak odvadéno z organismu. Pro vétsi ucinnost byvaji systémy doplnény ventilatory,
které urychli odpafovéini. Metoda je v porovnéni s ochlazovanim vzduchu investicné méné
naro¢na. Jeji provoz a konstrukce je jednodussi. Neni potfeba takovy tlak vody a postaci
pouze vodovodni tlak pro vytvoreni pozadovanych ¢astecek vody. Trysky maji vétsi pramér
otvort, a tak je jednodussi filtrace potfebné vody (Dolezal a Stané€k, 2015).

Systém byva umistén ve volné staji, napiiklad nad krmistém. Muze zpusobovat vyssi
riziko uklouznuti a poranéni kvili vy$§imu zamokfeni podlahy. Také existuji zptsoby
s niz§imi provoznimi naklady jako je polévani, postiik hadici a plavani. Maji vSak velkou
spotfebu vody a pouZivaji se spiSe pfi prvni pomoci, kdyZ uz k tepelnému stresu doslo.
Sprchovani dojnic se pouziva u vstupu do ¢ekarny pred dojenim. Dochézi k zlepSeni tepelné
kondice a hladiny stresu, ktery ma negativni vliv na mnozstvi a kvalitu vydojeného mléka
(Dolezal a Stan¢k, 2015).

5.1 Ventilatory

Ve stéjich se pouZivaji pfevazné dva typy ventilatort. A to vertikalni a horizontalni.

5.1.1 Panelové ventilatory

Panelové (vertikalni) ventilatory (obrazek 5.2) byvaji mensich rozmért (primér vrtule
0,4 m az 2 m) a Zenou vzduch z jedné strany stije na druhy, nebo ze stije ven, anebo
opacné z venku do stije. Umistuji se kamkoli na vhodné misto v prostoru stije, anebo
se zabudovévaji do stén staje. Mohou byt kruhové nebo ¢tvercové. Daji se naklipét podle
potieby proudéni vzduchu na konkrétni misté (Best-cover, 2020a).

Obrazek 5.2: Ventildtory ve stdji (Best-cover, 2020a)
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5.1.2 Stropni ventilatory

Stropni (horizontélni) ventilatory (obrazek 5.3) se instaluji pod strop stije. Osa otaceni
lopatek vrtule je kolma k podlaze. Primér vrtule se pohybuje od 3 m do 7 m, mohou byt
1 vétsi. DokaZzou rozpohybovat velké mnoZstvi vzduchu pfi nizkych otackéch, které nerusi
klid zvirat. Maji nizkou spotiebu energie. Nemohou slouzit k vyméné vzduchu, pouze
rozpohybuji vzduch ve stéji (Best-cover, 2020b).

Obrazek 5.3: Stropni ventildtor (Best-cover, 2020b)

5.2 Moderni technologie

5.2.1 Tunelové proudéni vzduchu

Jedna se o novinku ve vyméné vzduchu ve stijich. Je inspirovdna ventilaci v chovech
driibeze i prasat. Jeji princip spociva ve ventilatorech umisténych na jedné strané staje
a otvorech na druhé strané staje. Velkokapacitni ventilatory umisténé ve Stitu staje nasavaji
vzduch zvenku a vhani ho do prostoru stije. Vzduch proudi prostorem a vytlacuje ,,stary“
vzduch pres pruduchy, na opacné strané ven. Cilem je zajistit ustdjenym zviratim tepelny
komfort béhem teplych dnti. Diky vysoké rychlosti proudiciho vzduchu se sniZi pocitova
teplota. Pfi maximélnim vykonu dokaZou ventilatory vymeénit vzduch ve stiji za méné nez
jednu minutu (Prymas, 2016a).

Staci proud vzduchu o rychlosti 2,04 m - s~ ! k tomu, abychom doséhli pozadovaného
efektu (pokud je srst zvifat mokrd). Lze pouZit i vysSi rychlosti proudéni vzduchu a to
kolem 2,5 m - s~!. Tunelova ventilace dokaZe sniZit pocitovou teplotu o 5 az 7 °C. Jeji
Ucinnost zavisi na okolnim vzduchu. Systém dokédZe efektivné pracovat do 32 °C ven-
kovniho vzduchu. Pokud je sou¢asné pouzita evaporace (sprchovani) mize byt venkovni
teplota o néco vétsi. Pfi venkovnich teplotach vétSich jak 38 °C dochazi k opaénému efektu
a vzduch se ve staji otepluje (Prymas, 2016a).

Systém ma par nevyhod. Pfedev§im se nehodi do stije s roStovou podlahou. Odtud
mohou byt uniseny vzniklé plyny z kejdy do ovzdusi. Dalsim problémem je zvySeni
prasnosti. U staje musi byt vyfesen i jiny systém ventilace pro zimni mésice. Investice do
systému je vysokd. Hodi se spiSe pro velké stije halového typu (Prymas, 2016a).
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5.2.2 Ochlazovani kondukci

Konduk¢ni zpiisob ochlazovani miiZeme zatadit mezi novinky, které se v chovech zatim
moc nevyskytuji a jsou pouZzity spiSe v ramci vyzkumu. Technologie funguje na principu
pfenosu tepla kontaktem mezi podloZzkou a zvifetem. Zvife je ochlazovino pfi leZeni na
podloZce. PodloZka je néco jako dutd gumova matrace, na které zvite leZi. Proto se pouZiva
v lehacich boxech staje. Pres dutinu matrace proudi ochlazena chladici kapalina (pfevdzné
je to voda), kterou zvite svoji télesnou teplotou ohiiva. Pfividéna voda méa od 4 do 10 °C
(Prymas, 2016a).

Obrazek 5.4: Kondukcni podlozka (Prymas, 2016b)

Technologie 14ké kravy, aby pohodlné lezely a prezvykovaly. Netrpély tepelnym stresem
a produkovaly vice mléka. Matrace musi mit pod sebou izola¢ni vrstvu, aby nedochazelo
k ochlazovani betonu (podlahy) misto zvifete. PouZiti podestylky na matraci je nezadouci,
protoZe sniZuje prenos tepla (Prymas, 2016a).
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6 SolidWorsk Visualize vs. PhotoView
360

Kdyz vytvorfite model (t€leso) v programu SolidWorks, ale tieba 1 v jiném CAD programu,
ma v zékladu Sedou barvu. Tato barva je pro prezentovani vyrobku nevhodni, zvlasté
pro slozitou sestavu s velkym poctem soucasti. Ukazat obrazek s ,,Sedym flekem* neni
v dnesni dobé€ nic, co by uchvatilo pozorovatele. Mit hotovy model nestaci, je potfeba ho
prezentovat v barvach, ze vSech stran a ve vysoké kvalité, ktery bude na obrazku vypadat
jako ve skute¢nosti. Z nevyraznych obrazku 1ze udé€lat obrazek, ktery leckdy nelze rozeznat
od skutecné fotografie. K tomu se pouziva fotorealistické vykreslovani grafickych navrhti
tzv. renderovani (ang. Rendering).

6.1 PhotoView 360

PhotoView 360 je vizualiza¢ni néstroj. Je soucasti CAD programu SolidWorks jako do-
plitkovy modul. Umoziiuje rychle a spolehlivé vytvéret fotorealistickd zobrazeni navrhi.
V modulu je mozné detailné pracovat s prostfedim, osvétlenim, texturami a materialy diky
tomu lze vytvorit renderované snimky ve vysoké kvalité, které jsou obtiZné rozpoznatelné
od fotografii pofizenych v ateliéru. V PhotoView 360 je snadné ovladani typu tahni a pust,
vyuzivd SolidWorks knihovny materiall, obsahuje prednastavena prostiedi a pokrocilé
kamerové efekty (Solidvision, 2021).

Kli¢ové vlastnosti PhotoView 360

* Aplikace vzhledt: Doladit prvky modelu véetné barvy, textury a osvétleni.

* PouZit scény: Nastavit a ovladat okolni prostfedi vaseho produktu, pohledy, vystaveni
slune¢nimu zéafeni a mnoho dalsiho.

* Obtisky: Zajistit, aby byly vizualizace produktii vhodné znackové, pouZzit nilepky
pro oznacovani, branding, samolepky atd.

* Integrovany ndhled: Zobrazit vystup z okna néhledu ptfed tplnym vykreslenim.

* Moznosti vykreslovani: Ovladat vystupni rozliSeni obrazu, rychlost snimkt animace
atd.

* Finélni Renderer: Pro produkci vysoce kvalitniho a detailniho vystupu po nahledu.

* Planovac vykreslovani: Zajistit maximalni produktivitu, nastavit vykreslovani tak,
aby béZelo mimo pracovni dobu (Solidsolutions, 2021).
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6.2 SolidWorks Visualize

V novych verzich programu (od roku 2016) SolidWorks Profesional je dostupny i novy
vykreslovaci software SolidWorks Visualize Professional. Visualize umoziuje uZivatelim
vytvaret snimky v kvalité Casopisu, které jsou téZko rozpoznatelné od skutecné fotografie.
Je mnohem rychlejsi ve vykreslovani a vytvaii snimky ve vysoké kvalité. Obsahuje funkce
jako napf. Denoiser, ktera nabizi kvalitni animac¢ni nastroje i jizdni simulatory. SolidWorks
Visualize je samostatny program a funguje samostatné i na pocitaci kde neni nainstalovan
SolidWorks Profesional (Hedrlin, 2019).

6.3 Rozdil

Lze ftict, Ze PhotoView 360 je lepsi, pokud je potfeba okamzity pohled na vytvofeny
model. JelikoZ je PhotoView doplnék a je soucasti SolidWorks CAD, tak neni potieba
nikam exportovat soubory vytvoreného modelu a dopln€k pracuje soucasné s vytvore-
nym navrhem. UZivatel, tak miZe okamzité vidét veskeré pohledy, materialy a aplikované
vzhledy. Vzhledy vSak nevypadaji tplné fotorealisticky, ale vSechny zmény jsou vidét
okamzité. UZivatel ma tak pfedstavu o vzhledu svého modelu, aniZ by musel opustil
prostiedi SolidWorks. Naopak SolidWorks Visualize je samostatny program pfipomina-
jici fotografické studio. Ma jednoduché a cisté rozhrani. Visualize nabizi, jak rozsahlou
mistni knihovnu, tak cloudovou knihovnu s vice nez 500 vérné vypadajicimi materialy.
Ve Visualize Ize vytvofit jakykoliv vérny vzhled materidlu, ktery existuje (Hedrlin, 2019).

Postup mtiZze byt nasledujici. V programu SolidWorks se vytvori model. Doplnék
PhotoView 360 se pfifadi poZzadovany vzhled a vznikne hruba pfedstava modelu. Soubor
s modelem se otevie v programu SolidWorks Visualize, kde se doladi materialy. Pridaji
se kamery, upravi se osvétleni a pozadi. Renderovanim nasledné ziskdme fotorealisticky
pohled na model (Hedrlin, 2019).
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7 Uvod do tvorby vizualizaci

7.1 Vizualizace technologii

Cilem préce je vytvorit vizualizaci vybranych stdjovych technologii. K tomu byla vybrana
technologie dojeni. Dojeni je provadéno v dojirnach. Proto byla vytvofena vizualizace
dojirny, a to konkrétné tandemové dojirny. Byl vytvofen model. Na soucasti modelu byly
aplikovany vzhledy a naslednym renderovani byly vytvoreny vizualizace tandemové do-
jirny.

Pfed samotnou tvorbou modelu dojirny bylo potieba zjistit zakladni rozméry budovy
dojirny. Byly zajisténa stavebni dokumentace novostavby dojirny, ktera stoji v Jihoceském
kraji v obci Radé&tice v aredlu podniku Lipa CR, s.r.o. Dojirna byla stavéna v letech 2007
a2008. Budova dojirny je uzptisobena a postavena jako tandemova dojirna. S osmi dojicimi
misty uspofadany 2 x 4. Technologii dojirny dodavala firma Farmtec, a.s. Stavebni plany
poskytl vedouci podniku pan Pavel Nohava.

Z dostupnych plant byly zjistény vSechny potiebné zakladni rozméry, napiiklad roz-
meéry budovy, velikosti mistnosti, vySky stén, rozvrzeni a umistény nékterého vybaveni
a mnoho dalsiho. Dalsi zdrojem pro finalni realizaci modelu byla fyzicka prohlidka dojirny
a vytvoreni fotodokumentace dojirny, ktera byla velmi uZite¢na pti tvorbé jednotlivych dild,
sestav, a hlavné pfi findlnim nanaSenim vzhledu.

7.2 Zvoleny 3D CAD program

Pro vytvoreni modelu dojirny byl pouzity 3D CAD software SolidWorks Premium 2020.
Na zékladé epidemie coronaviru, Spolecnost Dassault Systemes SOLIDWORKS uvolnila

N

Skolni licence na 60 dni zdarma, kterd umoznila rozsirit SolidWorks Standart na Soli-
dWorks Premium. CehoZ bylo vyuZito pro vytvofeni této prace. Souddsti rozsifeni byl
i mimo jiné software SolidWorks Visualize, ktery poslouzil k vytvoreni konecnych vizu-
alizaci. K vizualizacim byl vyuZivan i doplitkovy modul SolidWorksu nazyvany Photo-
View 360. V tvorbé modelu byl také vyuZzit modul Routing, kterym lze vytvafet sestavy

potrubnich systémt.

7.2.1 Hardware

K vytvofeni modelu a jeho vizualizaci byl pouzit pfenosny pocita¢ LENOVO G510.

Technické specifikace:

¢ Procesor: Intel Core 15 4210M CPU 2,6 Ghz
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e Pamét RAM: 8 GB

Graficka karta: AMD Radeon R7 M265 Serie 2GB
* Operacni systém: Windows 10 Home

* Typ systému: 64 bitovy operacni systém

Stafi: 5 roku

7.3 Popis dojirny Radétice

Popis budovy byl vytvorfen na zakladé€ skute¢ného stavu realné dojirny, doplnén o informace
uvedené v projektové dokumentaci.

Budova dojirny je zdény objekt z palenych zdicich materialti v kombinaci se zdivem
z betonovych tvarnic vyzdivanych do ocelového skeletu. Na nosné stény a ocelové nosniky
jsou usazeny ocelové vazniky pro sedlovou stfechu.

Obrazek 7.1: Dojirna Radétice, zdpadni strana

Budova dojirny je uvnitf rozdélend prickami na ¢ekarnu pfed dojenim s oddélenymi
odchodovymi ulickami. Tyto ulicky mohou slouzit k zafixovani zvifat pii veterinarnich ¢i
jinych potfebnych zakrocich. Na ¢ekarnu navazuje vlastni dojirna. Je navrZena a osazena
tandemovou dojirnou 2 x 4 stani. Cekérna i vlastni dojirna jsou pfirozené odvétrany
pomoci nasavacich okennich otvort s odvodem vzduchu hiebenovym vétracim svétlikem.
Vétraci svétlik nad ¢ekarnou je trvale prichozi pro odvod vzduchu z ¢ekarny. Bo¢ni otvory
v ¢ekarné jsou z venci zakryty pohyblivou zakryvaci plachtou. V dojirné je vétraci svétlik
uzaviratelny. Lze takto regulovat vyménu vzduchu a teplotu v dojirné.

Posledni ¢ast dojirny tvoii zazemi pro obsluhujici personal (Satna, umyvarna, WC)
a kancelar pro zootechnika. Zazemi pro skladovani a zchlazovani nadojeného mléka tvori
mlécnice, ve které jsou nainstaloviny dva uzaviené chladici tanky na mléko o celkovém
objemu 2 x 2 500 litri mléka. V mléc¢nici je zaroven umistén myci a dezinfek¢éni automat
dojiciho zafizeni. Dvé kompresorové jednotky chlazeni a vyvéva pro dojirnu jsou umistény
v samostatné strojovné, kde je situovana i piiprava teplé uzitkové vody (TUV) a nadrz
na oplachovou vodu vyuZivajici odpadni proplachovou vodu z dojiciho zafizeni.
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Povrchy podlah a stén v jednotlivych mistnostech objektu jsou navrZzeny s ohledem
na potieby technologického provozu. Podlaha ¢ekarny je betonova, ve které jsou vyrezané
Sikmé drazky pro sniZeni skluzu. Sklon podlahy néstupni rampy do dojirny je 6 %.
Ve spodni casti ¢ekarny je jimka s odtokem do kanalizace farmy. Do jimky stéka voda
s vykaly pri oplachu ¢ekarny. Jimka je zakryta betonovymi panely a tvoii roStovou podlahu.
Stény jsou obloZeny do vySky 180 cm tvrdym keramickym obkladem pro snadné omyvani.

Podlaha samotné dojirny je pod dojicimi boxy a odchozi chodbou tvotfena cedi¢ovymi
dlazdicemi s vystupky. Tato podlaha ma spad 3 % k odtokovému Zlabu. Zlaby se na-
chézi podél obvodové zdi dojirny a jsou zakryty pozinkovanym roStem. Dojici (pracovni)
chodba je vydlazdéna keramickou dlazbou. Chodba méa mirny spad od prostfedka chodby
ke krajim, kde jsou vydlazdéné odtokové kanaly. Stény dojirny jsou obloZené tvrdym
keramickym obkladem.

Technickd mistnost a mlécnice jsou vydlazdény keramickou dlazbou. Podlahy jsou
vyspadovany do odtokovych kandli. Stény jsou obloZeny do vysky dvou metrti bilymi

v/ v

obkladackami zbytek tvofi Stukova omitka, bile vymalovana.

7.4 Orientace budovy dojirny

Orientace budovy byla zvolena nasledujici: (viz obrazek 7.2) technicka mistnost, mléCnice
a Satna je v pfedni ¢asti budovy dojirny. Dojici mistnost (dojirna) je uprostied budovy
dojirny. Cekarna pred dojenim se nachazi v zadni ¢asti budovy dojirny. Pravi a leva strana

dojirny je brana pfi pohledu na dojirnu od zadni ¢asti k piedni.

Tech. mistnosti Dojirna Cekarna

Vchod a vychod
pro dojnice

Obrazek 7.2: Orientace budovy
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8 Model tandemové dojirny

NeZ mohla byt zahajena tvorba modelu dojirny bylo zapotiebi prostudovat plany a zjistit
zékladni rozméry potifebné k vytvoreni prvniho dilu. Protoze ne vZdy se shoduji redlné
rozméry se stavebnimi plany, byly nékteré rozméry prizpusobeny podle foto-dokumentace
a vlastniho rozhodnuti. Hodnoty zakladnich rozmért jsou uvedeny v tabulce 8.1. Od téchto
hodnot se odvijeji rozméry ostatnich dili a podsestav. Rovina podlahy pracovni chodby
dojirny je v nulové vysce a vSechny vyskové vzdalenosti jsou méfeny pravé od této roviny.

Tabulka 8.1: Hlavni rozméry

Hodnoty hlavnich rozméru
Rozmér Hodnota v milimetrech
Sitka budovy dojirny 8650
Délka budovy dojirny 37650
Sitka &ekarny vnitini 8050
Délka ¢ekarny vnitini 15500
Sitka dojirny vnitini 7750
Délka dojirny vnitini 11750
Sitka pracovni chodby dojirny 2300
Vyska podlahy dojiciho mista (nejvyssi bod) | 800
Rozte¢ dojiciho boxu 2495

8.1 Hlavni dily a sestavy modelu dojirny

8.1.1 Budova dojirny

Zékladnim dilem celé sestavy dojirny byla vytvofena podlaha s obvodovymi zdmi. Roz-
méry byly zjistény ze stavebnich plant. Podlahy technickych mistnosti a Satny jsou v jedné
rovin€. Podlaha dojicich boxt je vyvysend o 80 cm od podlahy dojné (pracovni) chodby
a ma mirny sklon k obvodovym zdem, kde se nachazi odpadni kanal s roStem.

Podlaha v ¢ekarné je rozdélena na dvé pomyslné ¢asti. Prvni ¢ast se nachazi na vstupu
ze stije do Cekarny. Podlaha v tomto misté je tvofena betonovymi panely se Stérbinami,
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oznacuje se jako roStova podlaha. Pod panely je vytvoreny kanal s odvodem do kanalizace
podniku. Do kanalu stékaji veSkeré vykaly a oplachova voda pouZita k oplachu ¢ekarny
po skonceni dojeni. Na roStovou podlahu navazuje Sikma rampa ke vstupu do dojirny.
Podlaha rampy je betonovéd s vyfrézovanymi drdZzkami na povrchu pro sniZeni skluzu.
Uprostied rampy se nachazi odpadni Zlab, prikryty Zeleznym roStem s povrchovou dpravou
(zinkovany).

K vytvotreni dilu byly navrzeny jednoduché skici a pouzity jednoduché prvky programu
SolidWorks. Dil byl v pribéhu mnohokrat upravovan pro aktudlni potfebu. Rozméry
mistnosti (Sitka a délka) vSak zistaly stejné a odpovidaji stavebnim planim. Od téchto
rozméri se odvijela tvorba dalSich dilti potfebné do sestavy.

8.1.2 Dojici boxy

Druhym hlavnim dilem do sestavy dojirny byla vytvorena sestava dojicich boxi. Pfi vloZzeni
sestavy do sestavy vznikne podsestava. Proto bude déle nazyvéana podsestava dojicich box.

Tato podsestava vznikla vytvofenim 3D skici jednoho dojiciho boxu a pouZitim mo-
dulu Svarovand konstrukce. Modul umoziuje vkladat rizné profily na skicu a vytvofit tak
jakoukoliv konstrukci z urcitého profilu. Aplikaci profilu trubky na vytvofenou 3D skicu
dojiciho boxu vznikl spojity svafenec boxu. Profily byly vkladany z knihovny profili. Je-
likoZ bylo potieba vloZzit profil, ktery nebyl soucasti knihovny byl profil nacrtnut a podle
dostupného navodu vloZen do knihovny svarovacich profild. V redlné dojirné jsou do-
jici boxy smontované z trubek a svafenych dilcti. V tomto se odliSuje skuteény box od
vytvotreného, ktery je jako jeden svafenec.

Obrazek 8.1: Vymodelovany dojici box
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Hlavni rozméry dojiciho boxu byly zmétfeny v redlné dojirné€. Ostatni potiebné rozméry
boxu byly odvozeny a pfizpisobeny pro potieby modelu boxu. Byl vytvofeny dil jednoho
boxu. Jako prvni a zdrojovy box byl vytvofeny box, ktery je umistén v dojirné vpravo vzadu.
Pro vytvoreni v§ech osmi boxt byly pouZity prvky Linedrni pole a Zrcadlit. Aplikovanim
prvku Linedrni pole na t€lo boxu vznikly boxy na jedné strané€ dojirny. V prvku byla zadana
rozte¢ (2495 mm) a pocet boxu (4 ks) tim vznikly 4 stejné boxy. Nasledovalo zrcadleni
vytvorenych tél, aby vznikly dojici boxy na druhé strané dojirny, které jsou stejné jako
na ptvodni strané, ale jsou zrcadlové otocené. Boxy byly zrcadleny podle roviny, ktera
byla vytvofena symetricky mezi sténami pracovni chodby. Dil dojici boxy byl zakladnim
dilem podsestavy dojicich boxd.

Obrazek 8.2: Kompletni sestava dojicich boxii

Jak uz bylo zminéno vySe, v podsestavé dojicich boxi je zakladnim dilem konstrukce
(ram) vSech osmy dojicich boxti. Do podsestavy byly postupné vkladany nové dily, které
byly vytvofeny podle entit zdkladniho dilu. Témito dily jsou:

Vstupni a vystupni brany dojicitho boxu. (Na obrazku 8.1 ¢ervena a zelena barva.)
Bréna byla vytvofena jako svafovanad konstrukce. Byl zvolen profil trubky. Profil byl
aplikovan na vytvofenou skicu brany, kterd byla vytvoiena podle potfebnych rozméru.
Vstupni a vystupni brany jsou stejné, pouze se 1isi ve vySce Cepu pro ovladani brany. Proto
byla vytvorfena kopie, kterd byla uloZena pod jinym ndzvem. Mohlo byt vyuZito i jiného
zpuisobu vytvoreni kopie, a to vytvorenim nové konfigurace v ptivodnim dilu. Ob¢ brany
byly v podsestavé nasledné usazeny na spravné misto prvniho dojiciho boxu, pouzitim
vazeb. Brany jsou pohyblivé a daji se zavfit a oteviit. Vlozit brany do dalSich boxti nebylo
mozné realizovat pouZitim prvku Linedrni pole soucdsti, protozZe pti pouZiti se dil kopiruje
i s ptivodni vazbou. To by zptsobilo, Ze pti otevieni nebo pii jakémkoliv pohybu kterékoliv
brany se pohnou stejné vSechny brany vytvorené timto prvkem. To bylo nezZadouci. Proto
byl vyuzita funkce Kopirovat dil s vazbami. Funkce zkopiruje dil a vlozi ho, jako dalsi
dil do stromu FeatureManageru. Pfi vkladani se mohou vybrat entity novych vazeb pro
umisténi dilu a tyto vazby se pridaji do slozky vazeb. U takto zkopirovaného dilu 1ze ménit
jeho polohu v sestavé nezavisle na ptivodnim dilu. Timto postupem byly vloZeny vSechny
brany ostatnich dojicich box.
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Ovladaci tyCe vstupnich a vystupnich bran (na obrazku 8.1 modra barva) slouZi k ote-
virani a zavirani jednotlivych bran. Kazda brana ma svoji ovladaci tyC. Jsou umistény
na dojicich boxech smérem do pracovni chodby. Odtud jsou ovladany pracovnikem. Dil
v sestavé je v podstaté pouze ohnuté trubka s pripevnénou ovladaci pidkou ve spodni ¢asti
dilu. V horni ¢asti dilu se nachézi Cep pro spojovaci tdhlo. Ovladaci ty¢ byla vymodelovana
v jednodussich tvarech, jako jeden dil a to kvuli zjednoduseni celé sestavy dojirny. V realité
se tato soucast sklada z vice dili. Napriklad ovladaci paka je k trubce pfipevnéna svérnym
spojem a horni ¢ep tvori Sroub, ktery drZi spojovaci tahlo.

Byly vytvoreny Ctyfi typy spojovacich tyci, které se liSi v jejich umisténi v sestave.
Rozdily jsou v pouziti pro vstupni nebo vystupni brany a také pro levou a pravou stranu
dojirny. LiSi se v thlu nato¢eni ovladaci paky. Ty¢ pro vstupni branu je o néco delsi nez
tyC pro vystupni branu. Ty¢ pro levou stranu dojirny je zrcadlové opacné k pravé ovladaci
tyCi. VSechny tyCe byly umistény na poZadované misto vazbami.

Drzak ovladacich ty¢i byl vymodelovan jako novy dil podle potfebnych rozmért.
Kazdou ovladaci ty¢ drzi tyto dva drzaky. K rozmisténi byly pouzity néstroje Linedrni pole
soucdsti a Zrcadlit souddst.

Ovladaci ty¢ a k ni pfisluSna brana jsou spojeny tahlem. V sestavé je tdhlo vymode-
lovano jako jednoducha ty¢ s otvorem na obou koncich. Do otvoru zapada ¢ep ovladaci
tyCe a ¢ep brany. Tahla byla vytvorena ve dvou délkach. Kratsi tahlo je pro vystupni brany
a del$i pro vstupni brany. K umisténi v sestavé byly pouzity vazby a nésledné funkce
Kopirovat soucdst s vazbami. Jednotlivé dojici boxy oddéluje bil4 plastova deska. Deska
byla vymodelovana a umisténa do sestavy.

Hotova sestava dojicich boxt byla vloZena do sestavy dojirny. Tim vznikla podsestava.
Po vloZeni nasledovalo umisténi, a jest¢ mnoho tprav podsestavy, aby byly dojici boxy
situovany na spravném misté. Upevnéna podsestava byla fixovana jako pevnd soucist.
Kdyz byla podsestava umisténa, byl v podsestavé vytvoren krajovy rantl, ktery je vidét
na obrazku 8.1 v dolni ¢asti.

Na obrazku 8.1 si také muzete vSimnout Zluté brany. Brana byla pfidana na zavér
sestavy. Je umisténa na vstupu z ¢ekarny do dojirny, a to i na druhé strané dojirny. Ram
této brany byl vytvoreny v zdkladnim dilu dojicich boxu, a poté byl zrcadlen. Jednotlivé
dily této vstupni brany byly vymodelovany, vloZeny do sestavy dojicich boxl a usazeny
na poZadované misto vazbami.
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8.1.3 Daojici rameno

V fad¢ tieti sestavou byla vytvorena sestava dojiciho ramene (obrazek 8.3) podle foto-
predlohy. Rozméry byly odvozeny a prizptisobeny, aby odpovidaly pfiblizné skutecnosti.
Fyzické méfeni nebylo provedeno. Dojici rameno nebylo soucasti dokumentace. Jednotlivé
dily byly vytvorfeny postupné podle entit navazujiciho dilu. Postupné byly dily vkladany do
sestavy, ktera je nakonec seskladand z dilti drzaku, boxu ramene, posuvného ramene a tfech
pohyblivych ramen. Doplnéno o sestavu dojici jednotky, kterd byla vytvofena samostatné.
DalSimi dily jsou ocko fetézu, karabina a ovladaci panel.

Obrazek 8.3: Vymodelované dojici rameno

Sestava dojici jednotky se sklada z dilu sbérace mléka a dilu strukového nasadce se
strukovou navleckou. Dil sbérace mléka byl vytvofen podle pfedlohy tak, aby odpovidal
redlnému vzhledu sbérace. To samé plati pro dil strukovy nasadec s navleCkou, ktery je
zaroven vytvoren jako jeden dil s vice tély. Oba dily byly vloZzeny do sestavy a umisténé
na pozadované misto vazbami. Dil strukovy nasadec byl funkci Zrcadlit soucdsti zrcadlen
a dal$im zrcadlenim byly vytvoreny dalsi kopie dilu strukovych nasadci. Zrcadleno bylo
podle vytvofenych rovin a vznikly 4 strukové nasadce. Po umisténi bylo potfeba dotvorit
strukové navlecky. JelikoZ strukové navlecka tvoii i mlé¢nou hadici ke sbéraci mléka, bylo
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potieba tuto hadici vytvofit aZz po umisténi do sestavy, aby byla napojena na sbéra¢ mléka.
Dil strukového nésadce byl proto upraveny na urovni sestavy. Byla nacrtnuta 3D skica,
pro umisténi entit byly pouZity entity sbéra¢e mléka. PouZitim prvku Priddni taZenim po
krivce byl tazeny tenkosténny kruhovy profil po vytvorené kiivce ve 3D skice. Tim vznikla
mlécnd hadice, ktera byla sloucena s t€lem strukové navlecky.

Obrazek 8.4: Vymodelovand dojici jednotka

Podtlakové hadicky, které jsou soucasti sestavy dojici jednotky, byly vytvofeny na drovni
sestavy. To znamen4, Ze byl vloZen novy dil do sestavy a naslednou upravou dilu byla
vytvofena 3D skica. Ve 3D skice byla vytvofena entita kiivky spojujici poZadované entity
strukového nasadce a sbérace mléka. Po kiivce byl taZen tenkosténny kruhovy profil,
stejné jako byla vytvofena mlé¢na hadicka. Vytvorenou podtlakovou hadicku nebylo mozné
zrcadlit stejnym zplisobem, jako tomu bylo u nasadct, protoze napojeni podtlakové hadicky
na sbérac¢i mléka je rozdilné mezi pfednim a zadnim napojenim. TudiZ by nevznikla
spravna geometrie napojeni hadicky. Proto byla vytvorena druha hadicka tentyZ postupem.
Nasledovalo zrcadleni téchto dvou hadi¢ek mezi levou a pravou stranou.
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V konecné sestavé modelu dojirny jsou umistény dvé rizné sestavy dojiciho ramene.
Na levé strané je sestava dojiciho ramene upravena do pozice, kde je pfipravena k dojeni.
Tato sestava byla vymodelovana jako prvni. Dily sestavy dojiciho ramene na pravé strané
dojirny jsou zrcadlové opacné k dilim sestavy na levé strané. Sestava na pravé strané je
v pozici, kde je sloZena a pfipojend k sanitaci.

8.2 Dalsi sestavy modelu dojirny
Nedilnou soucésti kazdé dojirny jsou tfi potrubni systémy. Témito systémy jsou:

* Potrubni systém mléka ma za ukol dopravit vydojené mléko z dojici jednotky do
skladovactiho tanku.

¢ Potrubni systém podtlakového vzduchu rozvadi podtlakovy vzduch od vyvévy na po-
trebna mista, predevsim k pulzatoriim.

e Potrubni systém sanitace rozvadi teplou vodu s dezinfekci do vSech mist, které
prichdzeji do kontaktu s mlékem.

U vybrané dojirny tomu neni jinak a nasleduje stru¢né shrnuti jak byly tyto potrubni
systémy vymodelovan. Sestavy potrubi byly vytvofeny az po findlnim umisténi sestavy
dojicich boxt. Byly vytvofené podle vlastni foto-dokumentace a rozméru zméfenych v se-
stavé dojirny. Realné rozméry nebyly zjiStovany.

8.2.1 Potrubni systém mléka

MIécné potrubi je v modelu sloZeno ze tii hlavnich ¢asti. Sklada se z dilu ¢erpadlo mléka se
zasobnikem mléka, z dilu potrubi od Cerpadla ke skladovacimu tanku a sestavou sbérného
potrubi, které spojuje vSechny dojici jednotky. Tyto ¢asti byly do kone¢né sestavy dojirny
vkladany postupné a byly upravovany, tak aby poZadovanai téla na sebe navazovala.

Sestava sbérného potrubi se sklada ze samotného mlé¢ného potrubi s pripojkami, od-
pojovaciho ventilu s ¢idlem pritoku mléka a dily spojovacich hadic. Potrubi bylo vytvoieno
tazenim profilu po trase vytvorenou ve 3D skice. Trasa byla nacrtnuta a zakétovana podle
potiebnych rozmért. Na vzniklém potrubi byly vytvoreny piipojky pro spojovaci hadice,
spojujici potrubi s odpojovacim ventilem. Dil ventilu byl vloZen do sestavy mlécného
potrubi a umistén na zvolené misto vazbami. PouZitim funkce Kopirovat s vazbami bylo
vytvofeno vSech osm ventill, pro kazdou dojici jednotku jeden.

Jak jiZz bylo zminéno, odpojovaci ventil s potrubim spojuje hadice. JelikoZ je potrubi
vytvoreno se spadem a odpojovaci ventily jsou umistény v jedné roving, musela byt kazda
spojovaci hadice vymodelovana zvlast. Byl tedy vloZen novy dil do sestavy. V dilu byla
nacrtnuta ki'ivka spojena s entitami pfipojky a ventilu. Po ktivce néasledné byl taZen profil
hadice.

Dil Cerpadla se zasobnikem mléka byl vytvoreny podle foto-piedlohy. Jednoduchymi
prvky bylo docileno kone¢ného tvaru celého dilu. Cely zasobnik mléka s ¢erpadlem byl
vytvofen jako jeden dil. Cerpadlo je umisténo v dojirné (mistnost).

Potrubi sméfujici od Cerpadla mléka ke skladovacimu tanku, vede z dojirny, ptes
technickou mistnost, do mlé¢nice, kde vede nad skladovacimi tanky az k mistu napojeni
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k sanitacni jednotce. Nad tanky jsou dva useky potrubi tvofeny ohebnou hadici. Potrubi
se na téchto mistech rozpojuje a konce hadic se ptipojuji na poZadovany skladovaci tank.
Tésné za erpadlem je v trase potrubi vytvoreno télo filtru mléka a uzaviraciho kohoutu.
Potrubi bylo vymodelovano prvky jako Priddni rotaci a Priddni taZenim po krivce.

8.2.2 Sanitacni a podtlakové potrubi

K vytvofeni sestavy potrubi sanitace a podtlakového potrubi, byl pouzit modul Soli-
dWorksu Routing. Bylo zjisténo, jak se vytvaii v tomto modulu poZadované potrubni sys-
témy. Postup vytvoreni potrubi spociva ve vytvoreni poZadované trasy potrubi a nasledném
vkladani vybranych tvarovek z knihovny SolidWorksu. Pfi vloZeni tvarovky na zvolené
misto trasy je vybrana konfigurace tvarovky. Postup vytvareni potrubi v tomto modelu byl
vSak zvolen odliSny. Postup byl nasledujici. Zacalo se vloZenim prvni tvarovky z knihovny
do sestavy. Byla zvolena velikost tvarovky. Program umoznuje automaticky vkladat po-
trubi na volné konce tvarovky, a tak nebylo potieba jednotlivé vkladat tvarovku a trubku.
Nasledovalo pridani dalsi potfebné tvarovky, a to pretaZzenim z knihovny na jiZ vytvo-
fenou trubku predchozi tvarovky. Pfed kone¢nym vloZenim je moZnost jednoduse otocit
tvarovku do pozadovaného sméru. Postupnym vkladanim dalSich tvarovek, byla vytvo-
fena poZadovana sestava potrubi. Nasledovaly dpravy trasy kétami na potfebné rozméry,
tak aby sestava pasovala do kone¢né sestavy dojirny. Sestava potrubi byla v pribéhu tvorby
modelu dojirny mnohokrat upravovana a na zavér byla trasa prodlouZena az k napojeni
do sanita¢niho zatizeni.

Sestava podtlakového potrubi byla vytvofena stejnym zplsobem jako sestava potrubi
sanitace. S tim rozdilem, Ze byl zvolen jiny druh tvarovek a pramér potrubi. Na koncich
trubek, které vedou k pulzatorim, byly vytvoieny jednoduché zatky. Byl vytvofen jedno-
duchy dil pulzatoru podle foto-predlohy, ktery byl nasledn€ vloZen do sestavy a vhodnym
zpusobem rozmistén na pozadované pozice. V prubéhu byla sestava taktéZ mnohokrat
upravovana. Konce armatury byly v sestavé dojirny napojeny na sbérnou nadobou mléka
a vyvévu.

8.2.3 Ostatni dily a sestavy

V pribéhu tvorby byly prubézné vytvaieny vedlejsi modely, které byly pridavany do ko-
necné sestavy. Modely byly vytvareny podle foto-dokumentace, ve zjednoduSeném tvaru,
pouze pro ilustraci. Mezi tyto modely patii, napiiklad model vyvévy, chladiciho zatizeni,
bojleru, sanitacni jednotky, skladovaciho tanku s michadlem, anebo model ventilatoru.
RovnéZ byla vytvofena jednoducha sestava okna, s riznymi tpravami poslouZzila k vytvo-
feni vSech oken budovy dojirny. Dil dvefi byl staZzen z voln€ dostupného uloZisté a upraven
na pozadovana mista v sestavé. Dal$imi dily sestavy dojirny jsou rolovaci vrata mezi Ce-
karnou a dojirnou, okenni zakryvaci plachty v ¢ekarné, a také rizné zabrany a branky
v Cekarné a dojirné. Elektrické rozvody a kabely, stejn€ jako svétla, nebyly do konecné
sestavy vytvoreny. Rozvody vody také nebyly vytvoreny.

Stfecha dojirny je rozdélena na dvé samostatné sestavy. Sestava stiechy nad ¢ekérnou
adojirnou a sestava stiechy nad pfedni ¢asti budovy dojirny, kterd je umisténa nize. Stfecha
nad dojirnou se sklada z dilu vaznikl a krokvi, sendvicovych krycich paneld, vétraciho
svétliku nad ¢ekarnou a nad dojirnou. Vazniky byly vytvoreny podle stavebni dokumentace.
Byl pouZzit modul SolidWorksu Svarovand konstrukce. Hotovy vaznik byl rozmistén funkci
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Linedrni pole. Nasledovalo nacrtnuti 3D skici, pro rozmisténi krokvi na jedné poloviné
stfechy. Na druhé poloviné stfechy byly krokve pozdéji zrcadleny. Profil krokve byl naértnut
a pridan do knihovny svarovacich profili. Po vytvofeni byly krokve ofezany mezi vazniky
funkci Orezat/prodlouZit. Ostatni dily stiechy byly jednoduse vymodelovany a poskladany
do konecné sestavy stiechy. Mensi stfecha byla vymodelovana stejny zptisobem.

Sestavy stiech byl vloZeny do sestavy dojirny a usazeny na poZadované misto vazbami.
Nasledné byly upraveny obvodové zdi, tak aby nevznikla mezera mezi stiechou a zdi.

Obrazek 8.5: Vymodelovand sestava tandemové dojirny

Vytvoreni sestavy dojirny bylo velmi ¢asové narocné. V prubéhu modelovani a sestavovani
sestav bylo potieba mnoho dalSich dprav jednotlivych dilti a podsestav. Asi Zadny dil
nevznikl na prvni pokus. Pokazdé byl jest¢ upravovan. Vymodelovat dil podle vykrest
a zadéni je podstatné jednodussi, nez kdyZ musi konstruktér vymyslet rozméry a vytvorit
novou soucast bez predlohy.
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9 YVizualizace

9.1 Tvorba vizualizaci ve PhotoView 360

Cilem prace bylo vytvofit vizualizace. Pod pojmem vizualizace si 1ze pfedstavit mnoho
forem a zpiisobii. Pro ucel této prace byly zvoleny typy vizualizaci popsanych niZe. V prvni
fad¢ bylo potteba vytvorit poZadovany 3D model urceny k vizualizacim, model byl vytvo-
fen v predeslé kapitole. JelikoZ pfi tvofeni v CAD programu SolidWorks jsou v zakladu
vSechny dily, téla a plochy modelu v Sedivé barvé, vysledna vizualizace by vypadala jako
Sedy flek. Proto bylo potieba ke kazdému télu, povrchu, anebo dilu ptifadit urCity vzhled
(barvu).

Byly pouZzivany vzhledy rtiznych materiali a barev obsazené v knihovné SolidWorks.
Potiebné vzhledy byly pfidavany uz pfi vytvafeni jednotlivych dili a sestav, a na zavér
byly upravovany ¢i ménény podle potfeby. Mezi nejvice pouZivané vzhledy v sestavé do-
jirny patfi, naptiklad vzhled pozinkovaného Zeleza, vzhled nerezové oceli, vzhled betonu,
lesklého plastu, anebo vzhled prihledného plastu ¢i skla. U specifickych vzhledu, jako
napiiklad vzhled obkladacek, muselo byt upraveno jejich mapovani a umisténi vzhledu
v dilu, aby odpovidal rozmér kachlicky skute¢nosti na kone¢ném snimku. Nékteré plochy
byly rozdéleny nastrojem Rozdélovaci kiivka. Timto vzniklo z jedné celistvé plochy vice
mensich ploch. Na plochy nasledné byly aplikovany rtizné vzhledy. Napiiklad v ¢ekarné
mohla vzniknout sténa, kde na spodni ¢asti je vzhled obkladacek a na horni je vzhled
omitky. Po aplikovani v§ech poZadovanych vzhledt nasledovala tvorba samotnych vizua-
lizaci modelu tandemové dojirny.

Jako prvni druh vizualizace pro ucel této diplomové prace byly, v prostiedi SolidWorksu
vytvofeny obrdzky modelu s pfifazenymi vzhledy. Tyto vizualizace ukazuji jednoduchy
vzhled a tvar modelu, neptfipominaji skutecny vzhled.

Druhym a zarovei hlavnim typem vizualizace bylo vytvoreni fotorealistickych snimku
pouzitim renderovacich (vykreslovacich) néstroji. Pro kone¢né vykreslovani byl zvolen
dopliikovy modul SolidWorksu PhotoView 360. Pro porovnani byly nékteré snimky ren-
derovany v programu SolidWorks Visualize. Renderovani je velmi ndro¢na operace, co se
tyCe vypocetniho vykonu pocitace.

K vytvofeni pozadovanych snimkii bylo potfeba do sestavy dojirny pfidat kamery.
Kamery se v prostfedi SolidWorks pridavaji v DispalyManager v zaloZce Prostiedi, svétla
a kamery. Kamery byly umistény na mista dle vlastniho vybéru a nastaveny do pozice,
ze které byl vidét poZadovany pohled. Bylo pfiddno a umisténo vice nez 15 kamer. Kame-
ram byly nastaveny rizné formaty obrazu, ale vétSinou to byl format 16:9 nebo 4:3.

KdyZ byly kamery na svém misté mohlo se pfistoupit ke konecnému vykreslovani. Nej-
prve byly snimky vykreslovany ve Photoview 360. Probéhlo nékolik zkuSebnich vykresleni
nékterych pohledu, aby se zjistilo, jaké je optimalni nastaveni koneéného vykreslovani.
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Vizualizace

Byl zvolen kompromis mezi kvalitou a dobou vykreslovani. V. moZnostech PhotoView 360
byly nastaveny tyto hodnoty a moZnosti:

* velikosti vystupniho obrazku: PouZit velikost SOLIDWORKS,
¢ format obrazku: Soubor PNG,
* kvalita kone¢ného vykresleni: Nejlepsi,

e gamma: 1,5.

Po nastaveni vSech potfebnych hodnot a zobrazeni pozadované kamery bylo spusténo
vykreslovani kliknutim na ikonu Konecné renderovdni. Doba vykreslovani je zavisla na
vypocetnim vykonu pocitace. Pii tomto nastaveni na vybraném pocitaci trvalo vykreslo-
vani jednu az dvé hodiny. Délka trvani vykreslovan se také odvyji od poctu riznobarevnych
ploch na snimku. Pro porovnani, pokud by byla zvolena kvalita kone¢ného vykresleni ma-
ximélni, pak by jeden snimek trval vice jak deset hodin, na zvoleném pocitaci. Vykreslené
obrazky jsou soucasti ptiloh na DVD nosici.
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Obrazek 9.1: Pohled do dojirny PhotoView 360

9.2 Tvorba vizualizaci v SolidWorks Visualize

Renderovaci program SolidWorks Visualize, jak jiZz bylo zminéno, je samostatny program
a pracuje nezavisle na CAD programu SolidWorks. Proto bylo nutné otevfit sestavu dojirny
v tomto programu.

Model byl otevien v pracovnim prostiedi programu Visualize. Provedla se vizualni
kontrola pfeneseni vzhledt a kamer, které se té€Z prenesly. Snimky byly pofizeny ze stejného
pohledu jako ve PhotoView 360, s moznou mensi odchylkou. Nastavovani vzhledu je
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Vizualizace

ve Visualize velice intuitivni. Lze ménit a pfizpisobovat vSechny jiz vloZené vzhledy nebo
pridavat nové. Déle pak Ize jednoduSe nastavovat kamery, poptipadé osvétleni a mnoho
dalsiho.

Metodou pokusu a omylu bylo zjisténo nejvhodnéjsi konecné nastaveni renderovanych
snimkl. MoZnosti nastaveni jsou odli$né od PhotoView 360. Nastavit 1ze format obrazku,
rozliSeni a mino jiné i nastaveni vykreslovani, které urcuje kvalitu findlniho obrazu. Vybrat
1ze ze tii moznosti. Nahled, rychlé nebo piesné. Dalsim duleZitym nastavenim je hodnota
Pribéhy vykreslovdni. Cim v&tsi &islo je, tim lepsi kvalita, ale delSi cas vykreslovani.

Za dostacujici nastaveni pro findlni obraz byly v néstrojich vystupu nastaveny tyto
hodnoty:

format obrazku: JPEG,

rozliSeni: bylo ponechéano vychozi,
* vybér vykreslovace: Rychlé,

* rezim vykreslovani: Kvalita,

* pribéhy vykreslovani: 300.

Nasledovalo spusténi vykreslovani obrazu z pozadované kamery. Doba tvorby jednoho
snimku se pohybovala od 60 minut do 180 minut, pfi tomto nastaveni. VSechny vytvorené
obrazky jsou soucésti ptilohy na pfiloZeném DVD nosici.

Obrazek 9.2: Pohled do dojirny Visualize
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10 Vysledky a diskuze

Mezi vysledky prace patii sestava tandemové dojirny vytvorena v CAD programu Soli-
dWorks. Patii sem 1 v§echny pouzité a vytvorené dily modelu. Sestava obsahuje vymode-
lované vSechny hlavni soucasti, které jsou umistény v realné dojirné. Vymodelované dily
jsou vytvorené pouze pro vzhled. Detaily jsou zvoleny podle potfeby. Sestava neobsahuje
elektrickd vedeni a vedlejsi vybaveni, které neni nezbytné pro dojeni. Konecné sestava
dojirny obsahuje 581 soucasti. Sklada se z 18 podsestav a 142 riznych dilt.

Hlavnimi vysledky jsou vytvoiené vizualizace z pohledii kamer umisténych v sestavé
dojirny. Ve PhotoView 360 vzniklo celkem 36 vyrenderovanych snimkt. Ve SolidWorks
Visualize vzniklo 25 snimku. Byly jesté vytvoreny nerenderované snimky modelu v pro-
stiedi SolidWorks a video s prochdzkou po prostorech vymodelované dojirny. VSechny
vysledky jsou soucasti pfilohy na ptiloZeném DVD nosici.

Tvorba celé prace byla velmi ¢asové naro¢na. Zejména pak studium stavebnich planu
a tvorba modelu celé dojirny. V nékterych piipadech bylo potfeba dily nebo sestavy
mnohokrat upravovat do kone¢né podoby, tak aby pasovaly do sestavy dojirny. Odhadovany
cas stradveny modelovanim je pfes 200 hodin Cistého Casu.

Zdlouhavé bylo i ndsledné renderovani. Zvoleny pocita¢ neumoziuje zapojit do vypocti
grafickou kartu, proto vSechny renderované obrazky vznikaly v procesoru pocitace. Kvuli
tomu byla upravena i kvalita kone¢nych obrazkd, aby kvalita a ¢as tvorby obrazu byly
ptijatelné. Casy tvorby obrazu se pohybovaly od 45 minut aZ po tfi hodiny.

Vybrany pocita¢ byl zvolen z divodu vlastnictvi pocitate a moZnosti pracovat na di-
plomové praci z domova. Z diivodu probihajici pandemie coronaviru a zavedeni distanéni
vyuky na Skol4dch nebyla hled4na jind moZnost vyuziti vykonnéjSich pocitacli na Zemé-
délské fakulté JihoCeské univerzity, aby byly vytvofeny obrazky s maximalni kvalitou.

Béhem tvorby prace si myslim, Ze jsem si zdokonalil schopnosti pracovat v programu
SolidWorks. Hlavné pak v préaci s velkymi sestavami. VyzkouSel jsem si mnoho funkci
programu, a zejména praci s renderovacim programem SolidWorks Visualize a Photo-
View 360.

Pri tvorbé v CAD programech je dulezitd zkuSenost uzivatele, proto aby pracoval co
nejefektivnéji. Na zékladé ziskanych zkuSenosti uz vim, Ze pti tvorbé dal§iho modelu bych
urcité zvolil jiny jednodussi postup modelovani, nékterych dilu.

Zajimavou myslenkou je dopracovat model dojirny do nejmensich detailti. K tomu by
vSak bylo potieba vykonny pocitac sestaveny pro 3D modelovani a s plnou licenci mode-
lovaciho CAD programu. A to nemluvé o mnozstvi straveného ¢asu detailnim zkoumanim
jednotlivych zafizeni dojirny a naslednym modelovanim. Pak nastava otazka, zdali se to
vyplati délat kvuli vizualizacim? Osobné si myslim Ze, ne. Bylo by to drahé a zbytec¢né,
jenom kvuli vytvofeni obrazku. Jediné, kdy to podle mého uvaZeni dava smysl je pii dalSim
vyvoji a modernizaci zafizeni a dojirny.
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Cilem této diplomové prace bylo vytvofit vizualizace vybranych stdjovych technologii v
chovech skotu. Byly vybrany technologie v chovech dojného skotu zaméfené piredevSim
na technologie v dojirnidch. Dojirna byla zvolena tandemova (2x4 stani). Vytvorené vi-
zualizace mohou byt nasledné pouZity pro potfeby védeckych publikaci, ¢i k prezentaci
védecko-vyzkumnych projekti.

Prvni ¢ast diplomové prace tvori prehled technologii, které mohou byt umistény v bu-
dové dojirny. Druha ¢ast prace se zabyva procesem tvorby 3D modelu a vizualizaci tande-
mové dojirny.

Vysledky prace splnily cil. Byly vytvofeny fotorealistické snimky z dojirny dvéma
rliznymi programy, které jsou uvedené v této praci. Tvorba vizualizaci by se neobesla bez
vytvoreni 3D modelu tandemové dojirny. Proto v programu CAD SolidWorks byl vytvoren
model tandemové dojirny podle predlohy a stavebnich pland. Nasledné z tohoto modelu
byly postupné tvofeny snimky, video prochazky a vykreslené snimky, toto vSechno lze
zafadit pod pojem vizualizace.
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Prilohy

Ptilohou této diplomové prace je DVD disk s nasledujicim obsahem.
Slozky:

Model dojirny

Obrazky pouZité v praci

Photoview renderované obrazky

Pohledy z prostiedi solidworks

Prochazka modelem nerenderovani

Projekty pro solidworks visualize

Visualize renderované obrazky



