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Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo analyzovat moderni technologie fidici
presné navazovani a davkovani slozek pii vytvareni vicekomponentnich krmnych smési.
V kapitole ,,Piehled poznatkii o uzivanych gravimetrickych systémech® jsou stru¢né
uvedeny zafizeni pouzivané k davkovani surovin, fizeni procesu, problematika
dynamického vazeni. V kapitole ,,Trendy a moznosti vazicich a davkovacich systémt,
jejich konstrukéni feSeni a prib€zny monitoring”“ uvadim soucasny stav na trhu
pramyslového vazeni, moZnosti stanoveni hmotnosti véetn¢ vyhledu do budoucna.
Rozbor rtiznych konstrukénich typti davkovact a to predevsim od firmy Alfra. A dale
zpusoby fizeni procestt ve velkovyrobnach krmnych smési. V dalsi kapitole ,,Vyroba
premixt*“ charakterizuji spole¢nost Biofaktory, ktera se vyrobou premix{i zabyva.
Popisuji zde postup vyroby premixli a uvadim piiklad receptury. Ddle je feSena

ekonomicka ¢ast. Prace je ukoncena diskusi o dané problematice a zavérem.

Klicova slova: davkovani, vazeni, tenzometr, Alfra

Precise component weight dosing machines and gravimetric systems in a mass
production of the feeding mixtures.
Summary: The aim of this graduate these was to analyze modern technologies
controlling the precise weighing and dosing of components while generating
multicomponent feeding mixtures. In the chapter: ,,Summary of pieces of knowledge
about used gravimetric systems* are shortly indicated machinery used to dosing of raw
materials, to control the process, to problems of dynamic weighing. In the chapter
»lrends and possibilities of weighing and dosing systems, their structural design and
continuous monitoring* I mention the present conditions on the market of industrial
weighing, possibilities of assesment of the weight including the perspektive to the future.
Analysis of different constructional types of dosing machines and above all from the
Alfra company. And the next ways of controlling of processes in a mass production of
feeding mixtures. In the next chapter ,,Production of premixes* I characterize the
company called Biofaktory, that is concerned with the production of the premixes. |
describe the process of production of the premixes and I feature one example of a
prescription. Then is solved the economical part. This graduation these is finished by

discussion about given problems and followed by a conclusion.
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1. UVOD

Vazeni a davkovani je dualezity technicky proces s rozhodujicim vlivem na
kvalitu produkce a produktu. Je vkladan do modernich struktur produkce, které jsou
integrovany do obchodnich procesti. Zakladem pro optimalni celkovy proces lezici
ve vertikalni vSeobecnosti od Urovné fizeni podnikani az k procesnim pfistrojim a
v horizontalni vSeobecnosti pfes vSechny procesni kroky od odebrani surovin az
k vyskladnéni konecného produktu. V soucasné dobé proziva tento trh bouilivy a
dynamicky vyvoj. Jednotlivé vyrobny krmnych smési vyrabéji doplikové nebo
kompletni krmné smeési pro dany druh zvifat, do kterych byva casto jesté
pfimichdvan premix (smés vitamini a mikroprvkd zlepSujici rist, vyvin a
v neposledni fad¢ uzitkovost zvifat). TudiZ kompletni krmné smési svym sloZenim a
obsahem zivin pln€ kryji vSechny nutri¢ni potieby zvifat. Podavaji se jako jediné
krmivo doplnéné pouze vodou k napajeni. Kompletni krmné smési usnadiiuji krmeni
zvifat a umoziuji pouzivat krmné linky na suché nebo vlhéené krmeni.

V diplomové praci se snazim rozebrat problematiku pfesného navazovani a
davkovani slozek pfi vytvafeni vicekomponentnich krmnych smési. Béhem
vypracovavani prace jsem navSstivil nékolik spole¢nosti zabyvajici se danou
tématikou. Spolecnost COMMERCIAL, kterd projektuje technologickd zatizeni
vyroben krmnych smési a zaroven je vyhradnim dovozcem zatfizeni od spole¢nosti
ALFRA. Déle jsem navstivil pfimo vyrobnu krmnych smési ZEA SEDMIHORKY,
kde jsem vid¢l zatizeni ALFRA piimo v praxi. V diplomové praci se také zabyvam
vyrobou premixtl. Z toho divodu jsem oslovil spoleénost BIOFAKTORY, kterd mi
poskytla informace o vyrobé premixtli, umoznila mi uvést nékteré z jejich receptur a
v neposledni fad€ informace ekonomického sméru.

V prvnich kapitolach (literarni reSerSe) se snaZim nastinit obecnou
problematiku vézeni a davkovani slozek tzn. pojmuti daného tématu z SirSiho
hlediska. Uvadim zde rGzna zafizeni uZivanad k pfesnému navazovani a davkovani
sloZzek, moZnosti fizeni procesu, rovnéz se zabyvam problematikou dynamického

vazeni.



Technicka fakulta — katedra technologickych zatizeni staveb

V nésledujicich kapitolach zachazim hloubé&ji k jadru véci. Rozebiram rtizné
metody vedouci ke stanoveni hmotnosti, konstrukéni feseni davkovacli, monitoring
procesu a pod. Diky ochoté spolec¢nosti Commercial jsem mohl dany problém fesit o
néco podrobnéji. A to i1 z divodu, ze systém vyrobce Alfra se jevi jako jeden

z nejlepsich. Alfra jiz dlouhd 1éta patii mezi leadry ve svém oboru.

2. PREHLED POZNATKQ o) UZIVANYCH
GRAVIMETRICKYCH SYSTEMECH
(literarni reserse)

2.1 Obecné pojednani

Soucasné pozadavky producentl ZivociSnych produkt ve vSech chovatelsky
vyspélych statech dnes jednoznacné smétuji k vysoce kvalitnim krmnym smésim,
vytvofenym z velkého poctu slozek a zarucujici tak vysokou produkcni Gc¢innost.
Pouze ve viceslozkovych krmnych smési lze dosdhnou vzdjemné piiznivého
zastoupeni zivin a ostatnich biologickych G€innych latek. Primyslové pojata vyroba
krmnych smési umozniuje dnes nejsnaze prakticky aplikovat aktudlni poznatky védy
o fyziologickych pochodech traveni resorpce Zivin u jednotlivych druht a kategorii
zvitat.

Davkovani patii k dalezitym technologickym ukonlim pii pfimém vydeji
krmiva hospodarskym zvifatim. ZvlaStni vyznam ma vSak pfi vytvareni smési
krmiv. Bylo prokdzano, ze tzv. smésna krmna davka velmi pfiznivé ovliviiuje
uzitkovost napt. u dojnic. Stejny efekt 1 pro ostatni druhy a kategorie zvifat u
sypkych popf. tvarovanych krmiv ma i1 vytvareni vicesloZkovych krmnych smési. Je
zfejmé, ze prvnim krokem je nadavkovani vhodnych sloZek ve spravném poméru a
naslednym pak jejich vysoce rovnomérné rozptyleni ve zpracované Sarzi. V oboru
pripravy krmiv prichazi v ivahu déavkovani sypkych, stébelnatych, kapalnych popft.
téz kasovitych komponent.

Hmotnostni davkovani jednotlivych surovin a prefixii musi zajistit dodrzeni

stanoveného obsahu zejména doplikovych latek v krmné smési. Zde je nezbytné
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pouzit vhodné vahy popt. vahové systémy, které umoziuji dodrzeni stanovené davky
premixu podle vyrobniho pfedpisu. Je tfeba mit na zfeteli, Ze spravnost navazky na
pouzitych vahach bude ovlivnéna hmotnosti vyrobni Sarze, tedy Ze s jeji klesajici
hmotnosti porostou naroky na ptesnost vazeni. Podle souCasnych kritérii lze pfii
vyrobé krmnych smési rozdélit davky krmnych surovin, nékterych proteinovych
krmiv a premixti do tfi skupin. V prvni skupiné budou davky surovin v hmotnostnim
podilu 5% a vyssi. Do druhé skupiny patii krmné suroviny, urc¢ita proteinova krmiva
a premixy o hmotnostnim podilu 1 az 5% a do tteti skupiny davky surovin, urcitych
proteinovych krmiv a premixt v rozmezi 0,05 az 1%. VySe nazna¢enému tiidéni do
skupin by mé¢l odpovidat i pfislusny vybér piesnosti vah a vahovych systémi.
Z uvedeného vyplyva, ze nelze vystalit s pouzivanim jedné vahy, kterou by bylo
provadéno navazovani vSech krmnych surovin véetné premixi. Vzhledem k tomu, ze
spravné vazeni a ddvkovani surovin a zejména premixt hraje zésadni roli pfi vyrobé
krmnych smési, Ize pro tento ucel doporulit vyspelé gravimetrické systémy pfi
vyuZiti sila, davkovaciho zatizeni a vah s odpovidajici vazivosti a jeji ptislusejici
presnosti. Pfi ddvkovani problémovych doplikovych latek je nutné, aby zasobnik
vahy, vlastni vdha a dopravni cesty, kterou prochdzi premix, umoznovaly Uplné
vyprazdnéni a vycisténi. Z tohoto pohledu se jevi jako nejvhodnéjsi feSeni piimé
davkovani premixu doplikovych latek do michaciho zafizeni.

Spravné davkovani a vazeni hraje vyznamnou roli v primyslové vyrobé
krmnych smési. Véazeni je provadéno gravimetrickymi systémy pii vyuziti sila,
davkovaciho zafizeni a vah. Automatické navazovani se provadi za pomoci senzort,
které ptrendseji zméfené hodnoty na display poptf. do zdznamniku dat. Senzory
pracuji obvykle na tenzometrickém principu, ale existuji systémy vyuzivajici
k vaZeni 1 zmény induk¢nosti. Byla vyvinuta davkovaci zafizeni (fa. Alfra), ktera
dovoluje pfesné vazit od 4 do 48 komponent. Umoznuje zvazit z jednoho sila 100 g
s presnosti na 1 g, ale také 100 kg s presnosti 20 g. Uplatiuji se davkovaci systémy
s roStovymi Soupatky, ktera jsou umisténa ptimo pod sily, takze blok sil mize zistat
relativné kompaktni. Na vét§Sim ramu dokonce mozné mit 12, 16, 24, 32 nebo 48
vypusti na celkové plose 6 m”. Rosty s hraditky (Soupatky) jsou ploché a lze je
snadno C(istit, aby bylo odstranéno nebezpeci kontaminace. Elektronicky systém

kontroluje davkovani i vazeni.
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Nizkopodilové slozky krmnych smési, jako jsou napt. biofaktory, vitaminy a
dal$i mikroelementy, které se pfimichavaji v poméru nékolika desitek gramii na tunu
je tfeba davkovat s nalezitou ptesnosti nejprve do nosict (vehikulum), které jsou

tvofeny moucnatymi surovinami, k vytvoieni tzv. premix.

2.2 Davkovace krmiv

Proces davkovani surovin piedchézi obvykle operaci michani. Pod timto
pojmem si lze predstavit také konecny vydej krmiva zvifeti. Davkovani pred
michanim muze probihat kontinualné (pfi méné naro¢nych pozadavcich na dodrzeni
ptedepsaného podilu jednotlivych komponent) nebo periodicky. V obou piipadech je

mozno velikost davky omezit objemové nebo hmotnostné.

2.2.1 Objemové davkovace

Objemové davkovace pracujici nespojité jsou obvykle tvofeny nadobami o
znamém objemu. Pfi pfimém vydeji krmiva lze pouZit napf. teleskopickou trubku,

kterd umoznuje zménu objemu davky v urcitém rozsahu.

Obr. 1 Schéma objemového davkovace s Soupatky

| - maswphia; - foupitko ; 5 ohjen

IEEVRY , * WY PHORIELL WL _l.|!\.'

Kontinudlni objemové davkovace jsou nejcastéji feSeny jako Snekové, pasové nebo
turniketové. Velikost davky Ize stanovit z obecného vztahu V=Q.t [m’]
Kde Q - je vykonnost davkovace (objemovd)  [m’.s"]

t - doba ¢innosti davkovace [s]
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Snekovy davkovag

Snekovy davkovaé vyda plynule davku uréenou dobou jeho &innosti.
Elektromotor pohonu $neku muze byt ovladan vazbou s PC nebo u mobilnich

krmnych automati, kde pracuje piedem zvoleného programu.

Obr. 2 Schéma snekového davkovace

F- t
El k | _I.
3 oomd |
_"-._|‘ —— e ——
.!':-h "'\.\H-____. H"'-_-":.;:H"\-.-"'-'j
i | T s |
L= ! ! l.‘
1 = hraditko ; 2 - gdsobnik ; 3 - Snek

Obr. 5.2 Snekovy divdeovnd

Pasovy davkovaé

Pasovy davkova¢ mlze obdobné stanovovat velikost davky. Ta je odvozena
od kolmého prifezu néplné pésu, rychlosti jeho posuvu a doby po kterou je
v ¢innosti. VySku vrstvy materialu nachazejiciho se na pase 1ze ménit hraditkem, jak

je naznaceno na obrazku.

Obr. 3 Schéma pasového davkovace

1 - nésypka ; 2 - hraditko ; 3 - pas ddvkovade

Rotaéni davkovad

Rotaéni (turniketovy) davkovac stanovuje velikost davky objemem a poctem
komurek, frekvenci otaceni bubnu s komirkami a také dobou své ¢innosti. Vedle této
své funkce je mozno zafizeni této konstrukce vyuzit k prachotésnému odd¢leni
vystupll z virovych odlucovact a jako plniciho ustroji tlakovych pneumatickych

dopravnik.
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Obr. 4 Schéma rotacniho davkovace

2.2.2 Hmotnostni davkovace

Hmotnostni davkovace nejlépe vyhovuji soucasnym vysokym pozadavkim
na presnost davkovani jednotlivych komponent sypkych krmnych smési nebo i
slozek tzv. smésné¢ krmné davky. Pies vyssi slozitost, kterd se promita i do vySe
pofizovanych néakladd, jejich pouzivani se v soucasné dobé¢ rozsifuje. Také zde je
mozno provést rozdéleni hmotnostnich ddvkovacl na davkovace pracujici nespojité

(periodicky) a na davkovace kontinualni.

Periodické hmotnostni davkovace

Davkovaci vozik

Byl pouzivan v malych micharnach krmnych smési. S vozikem se zajizdélo
pod vypoustéci otvory jednotlivych zasobnikli. Po odvéazeni suroviny byla davka
vlozena do michacky. Postup byl opakovan pro vSechny komponenty pfipravované
Sarze. Hmotnostni davkovac¢ stabilni je tvofen napf. zasobnikem umisténym na
mostni vaze. Vicekomponentni vazici zafizeni byvalo zakladnim vaZicim zafizenim
v diivéjsich koncepcich vyroben krmnych smési. Do vany vahy byly zalstény plnici
dopravniky vedouci od zasobnik jednotlivych surovin. Po dosazeni pfedem zvolené

hmotnosti slozky bylo plnéni zastaveno a soucasné¢ byl uveden do cinnosti

vyprazdnovaci dopravnik, ktery presunul navazeny podil do michacky.

Smésna vaha
U smésné vahy je nutno fidit vedle zjisténi hmotnosti také davkovaci proces.

Béhem davkovani provadi vazni elektronika srovnavani mezi jiz oddavkovanym
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mnozstvim produktu a zamyslenou hodnotou a spind déavkovaci signaly hrubého a

jemného proudu. Na konci davkovaciho procesu je provedena kontrola tolerance.

Obr. 5 Casovy diagram dévkovaciho cvklu smésné vihy
Nettogewicht
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Sollweart A

TOL -
Felnstrom-
abschaltpunkt

MNachlauf

Grobstrom-

-
Baruhigungszeit
abachaltpunkt gUnNg

Doslarstart
Stilletand
Grobstromsignal
Fainstromsignal
Baruhigungszait
Fartigmaldung

Kontinualné pracujici hmotnostni davkovace

Automatické vahy pasové (transportni)

Pracuji prtibézné tj.stanovuji hmotnost materialu, ktery projde vahou za
casovou jednotku. Normalizované hmotnostni pritoky pasovych vah lezi v rozmezi
10 az 800 t.h™.

Klasické vazeni systémy pakovych vah s bfitovym ustrojim jsou dne nahrazovany
tenzometrickymi vahami s riznou vazivosti a piesnosti navazovani. U

tenzometrickych vah pouzivanych ve vyrobndch krmnych smési pro navazovani

komponent, 1ze deklarovat niZze uvedené pozadavky.

Obr. 6 Schéma automatické pdasové vahy

_f/-*'\—' S N T

1 - zasobnik ; 2 - hraditko ; 3 - pas dopravniku

4 - loZe ; 5 - vihovy mechanizmus
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Napt. pfiivazivosti 1000 kg je za odpovidajici pokladana piesnost 0,2 %
pfi vazivosti 400 kg piesnost 0,05 %
pfi vazivosti  50kg piesnost 0,02 %

Pro davkovani jednotlivych surovin do pfisluSnych vah je pouzivano
specidlné upravenych Snekovych dopravnikd, u kterych je jemné dovazovani
provadéno pfi snizenych otackdch davkovacich Snekd dosahovanych pomoci

frekven¢nich ménicu.
2.3 Rizeni procesu

Jiz od pocatku 90. let byly pozadovany fidici systémy schopné ovladat
velkych vyroben jsou instalace fidicich pocitaCovych systémi dodavanych
s programovym vybavenim spojeny s dodadvkou elektroinstalace pro ovladani, fizeni
a sledovani vSech vyrobnich linek. Jednd se napf. o pfipojeni davkovacich vah
(2000, 500 a 50 kg), kontinudlnich snimact hladiny v zasobnicich, pfipojeni
siloteplomérii, fizeni pfijmu surovin vcetné sila mékkych surovin, Srotovani,
navazovani vcetné navazovani mikrokomponent (doplitkovych latek a premixi)
pomoci frekven¢nich ménicii, granulace a expedice. Vlastni vyroba krmnych smési
vyuziva programy pro spravu receptur a vyrobnich ptikazl a spolupracuje s vlastnim
informa¢nim systémem resp. s jeho databazi. Ridici poditadovy systém miize byt
napf. tvofen fidicim pocitacem (primyslovy PC bez klavesnice a displeje) umistény
v rozvadécovém poli a dale dvéma rovnocennymi operatorskymi pocitaci (stolni PC)
ve velinech, znichz je mozné sledovat a fidit chod technologie. Pocitace jsou
navzajem propojeny do pocitacové sité fidictho systému. Do jednoho
z operatorskych pracovist je pomoci dalsi karty pfipojen i kabel celopodnikové
pocitacové sité. Chod technologie a vytvaiené protokoly je moZzné zobrazovat na

kterémkoliv do sité pfipojeném pocitaci.
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Ridici program muze napf. zajistovat:

e nacitani receptur a vyrobnich piikazii z informacniho systému

e povoleni umisténi surovin v zasobnicich

e (pravu receptury vyvolavajici ptikaz urcujici zdsobniky a vahy, potadi
navazovani surovin, doby michani

e piepocet pozadovaného mnozstvi smési ve vyrobnim piikazu na urcity pocet
identickych a co nejvétsich davek

e vytvafeni podrobného protokolu v databdzovém tvaru pro prohliZzeni podle
riznych kritérii

e automaticky vystup informaci o provedeni vyrobniho piikazu do
informacniho systému

e ruzné urovné operadtorskych opravnéni pro vystup podle ptistupového hesla

e chod pohonu miize byt indikovan (napt. barevn¢) pii sou¢asné animaci

2.4 Problematika dynamického vazeni

Vazici procesy v automatizovanych systémech nesméji byt brany v potaz jen
jako statické. Protoze v celkovém procesu je k dispozici jen mélo ¢asu na vaZeni,
proces tedy musi probihat dynamicky. Pohyby vaZzen¢ho materialu, zakmitdvani vahy
a vibrace dopravniho zafizeni, ventill nebo pohonu zapti¢ifiuji ovSem chyby
v méfeni, které maji vliv na dosazitelnou piesnost. Uspokojivd piesnost a
akceptovatelny cas procesu mize byt dosazen pii dynamickém vaZeni, jen pokud je
cely systém v mechanickém provedeni jakoz 1 v elektronickém zpracovavani signalu
optimalné nastaven na dynamické podminky. Nezbytné je zde velmi rychlé digitalni
zpracovani signalu, které klade vysoké poZadavky na rychlost pienosu mezi
senzorovou elektronikou a automatizovanym systémem, obzvlast¢ pokud je v
davkovacich zafizenich nutné fidit vice vaznich stanic a procesi soucasng.
V takovych zafizenich je vyhodné pokud senzorova elektronika mize samostatné
provadét zpracovani signalu jakoz i fidici funkce a odleh¢i tak ptenos dat k fidicimu

pocitaci.
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Rusivé vlivy pii dynamickém vazeni

Za dynamickych podminek vede k chybdm méfeni v prvni fadé¢ vyrok
(M+m).a(t).

Dynamické podminky jsou, kdyz:
1. se hmota lezici na vazici desce ¢asto méni

2. se véha pohybuje v diisledku otfesii nebo vibraci ( A(t) se nerovna 0)

Pfivodem hmoty na véhu vznikaji ndrazy zapfiCiflujici pfechodné napéti
s rezonanéni frekvenci, které se piekryva se statickym meéficim signalem a bez
dalSich opatteni zptsobuji chyby v méteni pti vyhodnocovani hodnoty.

Vibrace zpusobené pohonem nebo dopravnim zafizenim zpiisobuji rusivé
pohyby (M+m).a(t), které se rovnéz prekryvaji se statickym méficim signalem.
Nutnosti je pouziti tlumicich prvk.

Vedle mechanickych rusivych vlivii mohou navic prekryvat méfici signal
elektricka ruSeni, kterd se ovSem vyskytuji zpravidla u vysSich frekvencich a proto

mohou byt potlacena.

Potladeni dynamickych rusivych vlivu

Rusivé vlivy jsou v prvni fad€ podnécovéana narazy. Je proto radno udélat vse
pro to, aby se takovym ndarazim v okoli véziciho systému zamezilo nebo byly
alespon pokud mozno redukovany. Za plvodce je nutno oznacit nevyvazenosti
v pohonu, pfipojovani k dopravnimu pasu, pohyby ventila, které je nutno bud
odstranit, nebo technicky izolovat z hlediska vlivu na vézici systém. Pokud je
konstrukce pfili§ mekkd, rovnéZz se pienaseji vibrace do celého systému. Mohou se
pak vyskytnou resonan¢ni frekvence mensi 10 Hz, jejichz plsobeni muze byt

eliminovéno, pokud se predpoklada dlouhodobé véazeni.

2.5 Rychly inteligentni snima¢ — FIT (fast intelligent transducer)

Digitalni tenzometry

v 7w

Konstrukéni fada Fast Intelligent Transducer FIT byla vyvinuta specialné pro

pouziti v dynamickém véaznim procesu. Zohlediiuje pozadavky na dynamické vazeni,
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davkovaci a staceci systémy jak v mechanické konstrukci, tak i1 v integrované
elektronice. Ovladaji rychlé digitalni zpracovani signdlli s rychle zakmitdvajicimi
digitalnimi filtry a jsou schopné provadét vazeni také za dynamickych podminek
s vysokou pfesnosti a kratkou dobou meéfeni. Navic mohou FIT — vazni Clanky
pfejimat fidici funkce v automatizovanych systémech. S kazdym jednotlivym FIT
vaznim ¢lankem je realizovatelné kompletni fizeni davkovani s nastavenim ventilu
pro hruby a jemny proud a samostatnd optimalizace davkovacich parametra.
Konstrukce je charakterizovatelnd vysokou tuhosti a vysokou pevnosti v pietizeni.
FIT — vazni ¢lanky jsou zcela zakryty v laserem svafeném krytu z uslechtilé oceli a
mohou byt pouzity také v agresivnim okoli (napf. nasazeni Cisticich prostredkil

Vv potravinafstvi).

2.6 Pozadavky na vazeni v primyslovém procesu

U mnoha prumyslovych procesii zaujima vazni a davkovaci technika dilezité
postaveni. Vzdy podle nastaveni ukolu jsou rtzné vahy, které spolupracuji
s automatizovanym systémem. Vahy se rozdéluji podle mechanického dilu a
zvoleného technického feSeni odpovidajicimu ukolu automatizace. Konstrukce vahy
tvofi zdklad pro splnéni jeji funkce. Protoze bezmala vSechny moderni véhy tvofi
mikroprocesory, muze byt elektronika a software brany jako soucdst vahy. Tato
interdisciplinarni souvislost je dnes popisovana pojmem Mechatronic. Ze strany
automatizace produkce jsou kladeny nasledujici pozadavky na koncepty pro vazni
techniku:

e flexibilita u funkei typickych pro vaZeni
e jednoducha rozsifitelnost vazniho systému
e vhodnost pro automatizované tkoly

e obecny koncept s ohledem na projektovani, komunikaci, diagndézu a servis
Vahy, které tyto pozadavky spliiuji, mohou byt povazovany za integralni soucast

automatizovaného systému. V tomto smyslu je viha inteligentni objekt automatizace

sestavajici ze:
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e senzoriky

e fizeni a regulace
A provadi své ukoly podle zadani fidiciho systému takika sobéstacné.
Davkovaci proces je monitorovan, zda je zaru¢eny minimalni tok materidlu,
popiipadé¢ mohou byt zapojeny automaticky pomocné prvky jako jsou napft. stfdsaci

stroj (vibrator), kypfic.

Integrace do automatiza¢niho okoli

Vedle pozadavkd na funkénost vahy jsou kladeny na véhy jako integralni
soucast automatizacnich fesSeni 1 dal§i pozadavky. Pozadavky, které se tykaji zvlaste
nakladi. Predpokladem je, ze tyto vahy zpohledu automatizovaného systému
vykazuji vSechny vlastnosti systémovych komponentl. Které vlastnosti jsou od
automatizovaného systému oc¢ekavany?

Standardizovany Hardware a Software

Standardizovany a vyzkouSeny hardware a software tvofici zdklad pro
automatizacni systém. Vysoka kvalita automatizanich komponentd, tim tvoii
zakladnu pro spolehlivost zatizeni.

Naklady na planovani, uvedeni do provozu a dohled jsou diky optimalizovanym
projekénim nastrojim redukovany. Hodné standardizovanych komponenti je
dosazitelnych jako ndhradni dily celosvétové. Tim se zkracuji na minimalni

odstavky.

2.7  Obecny koncept komunikace

Obecny koncept komunikace automatizovaného systému je také pouZzivan
integrovanymi vaznimi konstrukénimi skupinami.

Stale vice miZe véha integrovand v automatizovaném systému vyuZit
celkovou vykonnost systému, napi. ddlkovym vybavenim novym softwarem. To se
muze stejné¢ tak tykat zlepSeni funkcnosti vahy jako i jednoduchého zamezeni

chybam. Nutnd vymeéna konstrukéni skupiny v pfipadé¢ chyby je proveditelny
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v nejkrat§im case, nebot’ je podporovana zména ndstrojii, které jsou integrovany
v automatizovaném systému. To mohou byt nastroje projekce, integrovana
rozpoznavaci schopnost novych hardwarti a automatické parametrovani. Jiz existuji

prvni ndznaky pouZiti internetu k témto ucellim.

2.8 Naznaky reSeni rozdéleni vazné-technickych funkci

Rozdéleni vézné-technickych funkci v automatizovaném systému podléha

v poslednich letech stalé zméné. Divody pro to spocivaji v hledani stile vyssi
efektivity feSeni. Vedeni a funkénost komponentii hardwaru sami o sobé€ nejsou jiz
tak rozhodujici pfi zvaZzovani pouziti urcité architektury feSeni. PoZzadavky na véhy je
tieba vidét jako zakladni pozadavky, jako:

e vysokd bezpecnost provozu

e jednoducha obsluha

e dobra schopnost reprodukce (vysoka konstanta davkovani a rychlost)

e vysoka presnost

Vedle toho vystupuji do popiedi nové pozadavky, které se tykaji vlastnosti
automatizace:

e prichodnost (hardware / software)

e flexibilita

e standardizace

Jen kombinace zékladnich vlastnosti a vlastnosti automatizacné-technickych tvofii

jistotu dobrych vysledki.

Realizace pouziti vede k t€émto tfem aspektum:

e Pozadavky na presnost a schopnost reprodukce predpokladaji pouziti
specialnich, kvalitnich funkénich jednotek pro pfijem signalu, ptizpisobeni

signalu, stejné jako technické funkce tidici a regulujici.
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Tim jsou k feSeni celkového ukolu nutné specifické funkce rozdilné podle
pouziti. Za pozornost rovnéz stoji celkovy fetézec ziskdvani hodnoty
v produkci. Jako ptiklady lze uvést automatické plnéni zdsobnich sil az
po odvoz kone¢ného produktu.

Dale je nutné védzni systémy co mozna Upln€ integrovat do celkové
automatizacni techniky. To zahrnuje nejen komunikaci, ale predpoklada se

také funk¢ni zapojeni vSech automatizacnich funkci standardnimi néstroji.

Tyto aspekty vedou k nésledujicimu feSeni, které spliuje vSechny pozadavky

s nizkymi naklady:

Vazné-technické funkéni moduly, které standardné obsahuji potiebny
hardware a firmware, ke splnéni vysokych pozadavkl na méfeni a rychlosti
(vyzaduje se vysokd) fidicich ukold. Tyto funkéni moduly vlastni vSechny
znaky standardniho automatizovaného systému a jsou tak jejich soucasti.
Pouziti standardizovanych automatizovanych systému pro realizaci tkola
specifickych pro pouziti. To umoziiuje nejen pouziti beztak zavedené¢ho
standardu pro fizeni, vizualizaci, archivaci, atd., ale nabizi zaroven plnou
integraci bez dalSich nakladi. Zde jsou zvlasté flexibilné realizovatelna feSeni
specificka podle odvétvi a pouziti. Specidlni vazné-technické a procesné-
technické metody nebo receptury mohou byt chranény softwarovou ochranou
ptred zdsahem tfeti osoby.

Timto konceptem se vazni technika stdvd automatizatnim objektem
integrovanym do celkové automatizace. Prostfednictvim vyse uvedené totalni
kompatibility tvofi z pohledu pouziti automatizanich a vaznich funkci

homogenni jednotu.
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3.  TRENDY A MOZNOSTI VAZICICH A DAVKOVACICH
SYSTEMU, JEJICH KONSTRUKCNI RESENI A PRUBEZNY
MONITORING

3.1 Objasnéni problematiky vaZeni a davkovani ve VKS

3.1.1 Stru¢na situace na trhu primyslového vazeni

V soucasné dobé proziva tento trh bouflivy a dynamicky vyvoj. Soucasti
tohoto vyvoje je predev§im pfesun vyrobnich kapacit na vychod, predev§im do
oblasti Ciny, Thajwanu, ale i do dal§ich zemi. Vyvojové kapacity viak zatim
zustavaji v Evropé. V oblasti primyslového vazeni udavaji trendy vyvoje nejvétsi
evropsti vyrobci, predev§sim skupina Vishay, Hottinger, Flintec a dal$i. V oblasti
vyvoje novych aplikaci patfi mezi nejvétsi praveé Hottinger.

V prumyslové praxi se pouzivd mnoho riznych zapojeni méficich obvodd,
pfevazné jsou to vSak zapojeni realizovand analogovymi obvody, nejastéji s
vystupni veli¢inou ve formé¢ analogového proudu s rozsahem 4 az 20 mA nebo 0 az
20 mA. Tyto obvody zesiluji vystupni senzoricky signal, minimalizuji n€které chyby
¢idla a unifikuji vystupni veli¢inu senzoru. A¢koli pouziti t€chto snimaci je pomérné
Siroké, vyvstava potifeba presnéjSiho zpracovani métenych vysledkl a vzijemné
komunikace mezi senzorem a okolnimi systémy.

Taktéz konvencni primyslové vazeni pouzivd predevSim analogové snimace
s vystupnim elektrickym signdlem, ktery je pak dale zesilovan a konvertovan do
vyuzitelné informace rliznymi pfevodniky. Tyto nizkouroviiové elektrické signaly
mohou byt lehce zkresleny elektromagnetickou interferenci (vysilacky, vypinace
vysokého napéti atd.) a také zménou odporu kabeldze pifi ménici se teploté.
Systémova piesnost je proto optimalizovana minimalizaci vzdalenosti mezi ¢idlem a
mefici jednotkou, a také dalSimi kompenza¢nimi technikami.

Od roku 1970 zjistuji vyrobci snimacli moZnosti kombinace moderni
elektroniky a zdkladniho méficiho ¢idla. Vyuziti moderni elektroniky akcelerovalo

vyvoj alternativnich ,aktivnich méficich principid, vcetné¢ teplotni a
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elektromagnetické kompenzace, etc. Snimace s touto technologii jsou vyuzivany
uspesné v aplikacich s vysokou piesnosti nad 10.000 dilkda.

NejrozsifengjSim typem snimace pro pouziti v elektronickych vahéch je
tenzometricky snima¢ s kovovymi tenzometry. Existuji vSak také snimace zaloZené
na jiném principu neZ na kovovém tenzometrickém mustku. Jedna se naptiklad o
indukéni snimace, snimace s elektromagnetickou kompenzaci pouzivané ve velmi
pfesnych elektronickych laboratornich vahach nebo o polovodi¢ové snimace pnuti.
Jako piiklad jiného druhu snimace vhodného ke konstrukci primyslovych vah

muzeme uvést polovodi¢ovy snimac.

3.1.2 Nové trendy - inteligentni senzory

Novinkou mezi tenzometrickymi snimaci jsou tzv. digitalni snimace. Jedna se
o relativné novou technologii. Ackoliv na akademické pidé jiz byla metodika
vyvinuta pfed mnoha lety, masivni nasazeni téchto snimacl Ize na evropském trhu
zaznamenat az od roku cca 2000.

Jsou to vlastné klasick¢é analogové snimace doplnéné o zabudovany
analogov¢ digitalni pfevodnik, obvody vnitini kalibrace a obvody komunika¢niho
rozhranni RS485. Elektronické obvody jsou do téchto snimacl integrovany jiz ve
vyrobé a tudiZ za naprosto optimélnich podminek v cistém prostiedi a ochranné
atmosfére. Tyto optimalni podminky umoziuji v konkrétnich aplikacich dosaZeni
vynikajicich vlastnosti findlniho vyrobku soucasné s minimalni poruchovosti. Tyto
snimace jsou vyrabény zpravidla ve vysokém primyslovém kryti IP67 a IP6S.
Navenek vypadaji jako klasické analogové tenzometrické snimace, maji vSak fadu
vyhod:

e Digitdlni snimace vychdzeji z vyroby jiz ptfedkalibrované a pifi vyméné
snimace za jiny neni zpravidla nutno provadét novou rekalibraci, protoze
jednotlivé kusy jsou co do parametrti totozné a kazdy snimac pii nahrani
stejnych parametrti vykazuje stejné vlastnosti.

e Dalsi vyhodou je rychla diagnostika vadného snimace. Snimace jsou spojeny

komunika¢nim rozhrannim RS485 a vyhodnocovaci digitalni jednotka s nimi
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komunikuje v rezimu MASTER — SLAVE. Malou obecnou nevyhodou je

zatim cena snimacl i vyhodnocovacich digitalnich jednotek.

V Ceské republice je situace na trhu nestandardni ve srovnani se zemémi
Evropské unie. Celkem je zde vice nez 70 vyrobcli vah do primyslu, coz je
pravdépodobné evropsky unikat. Pfesto zde neni profese ,,technik vaznich zatizeni*
na zadné Skole. Vysledkem této situace je, Ze vyuziti digitdlnich snimaci je spiSe
fidké, nebot’ Cesky zakaznik je vysoce citlivy na cenu a obecné se spiSe brani
novinkdm.

Jako ptiklad mohu uvést, Ze digitdlni snimace jsou nyni o 30% draz8i nez
klasické analogové snimace, zatimco pied 4-5 lety byla cena digitalniho snimace i 3
az 4 krat vys$si nez analogového. Také proto se nyni zacinaji objevovat aplikace s
digitalnimi snimaci i na ¢eském trhu.
snimace nizké kvality v kombinaci s levnou elektronikou mohou vyustit v piesny
méfici pfistroj. Nic nemiize byt dale od pravdy. Pokud chceme doséhnout vysokého
rozliSeni, kazdy snima¢ potfebuje minimalné 16-17 bitovy AD pievodnik. Dale je
dilezité si uvédomit vysokou variabilitu pouziti snimaci v riznych pracovnich
podminkach. S postupem vyvoje se dnes jiz u renomovanych vyrobkll stava
standardem 24 bitovy pievodnik. Obecné digitalni snimace hmotnosti se vyrabéji v
mnoha alternativach, od minimalni konfigurace, kde AD ptevodnik je vyuzit pro plné
kompenzovana data ze snimace, pres digitalni format, ktery je dale pteposilan skrze
standardni interface, aZ po rozvinuté ,smart” konfigurace s vyuZitim rozsahlych
softwarovych algoritmii a pfidavnych hardware pro optimalizaci nelinearit,
teplotnich vlivi atd.

Elektronické moduly jsou montovany do snimaci, do kabell od snimacii nebo do
rozvadécu. Kritické parametry snimact jsou ukladany do EEprom paméti, které jsou

souc¢asti modulu.
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Priklady digitalnich tenzometrickych snimaci:
Obr. 7 Digitalni snimac¢ REVERE SCC

vyrabeny v rozsazich 10 az 100 tun

Obr. 8 Digitalni snima¢ REVERE SBC
vyrabény v rozsazich 500 kg az 5 tun

Poznamka:
Na téchto ilustracnich fotografiich jsou pro nézornost odkryty elektronické obvody.

V praxi jsou snimace v primyslovém kryti IP66 — IP 68 a jsou pevné uzavieny.

3.1.3 Typické uspoiadani snimaci

VétSina klasickych vaznich systéml vyuziva 3 a vice propojenych snimact
propojenych paralelné¢ do slu¢ovaciho modulu. Kazdy snima¢ ma vystupni signal
vrozsahu od 1 do 3 mV/V. Kombinovany vystup dava hodnotu kazdého
individudlniho snimace.

Typické digitalni systémy se skladaji z digitdlnich snimac napojenych na
PC, PLC nebo méfici indikatory. V rdmci systému je kazdy snimac identifikovatelny
svou specifickou pracovni adresou. Pracovni adresa mize byt naprogramovana
uzivatelem skrze jednu nebo vice pfeddefinovanych adres alokovanych vyrobcem.
Obvykle byva adresa ,,0* vyuzita pro odpovédi od vSech snimaci.

Digitalni vazni snimace pracuji v rezimu ,,Master/Slave®, jedno ze zatfizeni v
siti je Master, obvykle PC nebo indikator, ostatni pak Slave. VétSina digitalnich
snimacu je pfipojena pies standardni interface RS485 nebo RS422. Komunikace ptes
tyto interface probihd pomoci protokoli, které jsou navrzeny vyrobcem.

Praveé v oblasti komunikaénich protokoll lze identifikovat velkou vyzvu pro

vyvojové pracovniky v této oblasti. V soucasné¢ dob¢ se pro komunikaci pouzivaji
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protokoly nejvétsich vyrobet, predevsim pak Vishay, Hottinger, Revere nebo Precia
Molen. Ackoliv jednotky lze naprogramovat na libovolny protokol, vyrobci se
doposud neshodli na jednotném standardu. Pro tuto oblast také neni zatim stanovena
ptrislusnd evropska nebo Ceskd norma. Toto mimo jiné vyzaduje vys$s$i naroky na
pracovniky ve vaznim pramyslu, jelikoz se jedna vétSinou o techniky, ktefi nemaji
vysokoskolské vzdelani v této oblasti. Tato nevyhoda je kompenzovana samotnymi

moznostmi digitalnich vaznich systém.

3.1.3.1 Shrnuti zakladnich pfinosi digitalnich snimaci

Pravdépodobné nejvét§im rozdilem mezi analogovymi a digitdlnimi snimaci
je fakt, Ze digitalni snimace pracuji jako samostatné méfici piistroje. Toto nabizi fadu
pfinosit ve smyslu nastaveni systému, kalibraci, korekcich, diagnostice a obecné
kontrole nad zafizenim.

Vyznamnou vyhodu digitdlnich snimact pozné uzivatel v ptipadé poruchy
pramyslové vahy, kterd je osazena digitalnimi snimaci. V ptipadé vypadku jednoho z
digitalnich snimaci poznd vyhodnocovaci jednotka odchylku vadného snimace, lze
tedy lehce identifikovat konkrétni vadny snimac, ktery se poté vyméni bez potieby
nového nastaveni systému.

Oproti tomu analogové snimace jsou zapojeny do sluCovace a je nutné
sloZit&jsi testovani vSech snimacl za ucelem identifikace vadného snimace a taktéz je

nutné zcela nové nastaveni celého systému po jeho vymeéné.

Hlavni prednosti digitdlniho fe$eni vahy jsou nasledujici:

e moznost vyuziti komunikaci s nadfazenymi IS do dne$ni doby u vaznich
systémi nedosazitelnych - prace vahy pfimo v siti, moZnost pfimého
pfipojeni na Internet nebo intranet

e moznost provadéni diagnostiky zafizeni po siti (napf. bez pfitomnosti
servisniho technika nebo Udrzby) a to az na uroven jednotlivych snimact

vahy
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e zobrazeni hmotnosti vazeného pfedmétu na obrazovce bézného PC (nidhrada
klasické V/1J) a uklddani ovéfitelného tidaje na harddisk pocitace (ndhrada
alibi tiskarny); toto plati pfi pouziti schvaleného software

e PC nepodléha ufednimu ovéfovani (pouziva se bézné PC, pii vymeéné PC
napf. z divodu jeho moralniho zastarani a ndhrady novym neni nutné
provadét novou typovou zkousku)

e moznost napojeni az 8 vah teoreticky neomezeného pouziti (kazda véha az s
16ti digitdlnimi snimaci) na jedno PC s jednim softwarovym vaZnim
indikatorem

e moznost velké vzdalenosti pfenosu dat mezi snimaci zatizeni a vaznim
indikatorem a necitlivost pfenosové trasy v silnych elektromagnetickych
polich (napt. ve vyrobnich halach, kde se vyskytuji spinané procesy,
vysokofrekvencéni ménice apod.)

e schvaleno pro ufedni ovéfovani (obchodni vazeni) - jak v CR, tak v EU

Pouziti SMART snimaca v konkrétnich aplikacich

Digitalni vazni systémy lze vyuzit pfedevSim v téchto oblastech:

e Vazni mistky
Obecné lze dosdhnout vyznamnych tspor v ramei piimého napojeni snimaci na PC
nebo vyhodnocovaci jednotku. Také v oblasti kalibrace 1ze dosdhnout tspor €asu a
odstranéni nutnosti rekalibrace v pfipadé vymény snimace. Systém miiZze byt fizen
skrze pocitatovy modem nebo jinou komunikaéni jednotku.

e Obtizn¢ kalibrovatelné vazni systémy
VétsSina vysokokapacitnich systémi je obtizn€ kalibrovatelnd z divodu nutnosti
pouziti velké kalibraéni zatéZe. Digitalni snimace jsou samostatnou jiz kalibrovanou
jednotkou a tak je mozné je i v téchto aplikacich automaticky nasadit pii dodate¢né
vymeéngé.

e Systémy s vysokou pfesnosti, systémy vyzadujici silny signal
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Davkovaci véhy vyzaduji velmi Casto vysokou pfesnost, napi.vazeni vitamini v
krmnych smésich pro zvifata. Vysoké rozliSeni digitalnich snimaci az do 240.000
dilkt umoziuje nasazeni v této oblasti.

e Systémy vyzadujici trvaly monitoring
Digitalni snimace nabizeji Siroké moZnosti v oblasti diagnostiky a oproti klasickym

mustklim 1ze rychle a v¢as identifikovat vypadek nékterého ze snimaca.

Naroky na lidské zdroje

Digitalni snimace jsou relativné novou technologii a jejich uplatnéni na trhu
stale roste. VéEtSina vyrobcl nabizi sady piisluSenstvi, jako digitalni rozvadéce a
vyhodnocovaci jednotky vcetné ptisluSného hardware a software. VétSina aplikaci
vyuZziva moznosti pfipojeni 4 aZ 8 sad snimaci a interface RS232 nebo RS485. Jak
jiZz bylo zminéno vySe, neni v soufasné dobé stanoven jednotny standard pro
komunikacni protokoly, coz pfindsi vyssi naroky na techniky vaZznich zafizeni, jichz
je na ¢eském trhu zoufale malo.

Z divodu relativni novosti téchto snimacli na Ceském trhu se také méni
potieby pracovnikli ve vaznim primyslu. Vzhledem ke vzdélanostni a v&kové
struktufe zkuSenych vaznich technikll lze nyni spiSe pozorovat urcity odstup od
téchto technologii. Pfevazna vétSina zkusenych Ceskych technikii primyslovych vah

nema konkrétni zkusSenosti s nasazenim digitalnich snimacu.

3.2 Vybrané fyzikalni metody uzivané ke stanoveni hmotnosti

3.2.1 Polovodi¢ové tenzometry

Pro pfesné méfeni deformaci, sil, tlakli i momentd se vyuzivaji kovové
tenzometry. Polovodi¢ové verze se pak vyuzivaji v ostatnich aplikacich. V jejich
prospéch hraje mnohonasobné vyssi citlivosti a tak je jednodussi je pfipojit na vstupy
mefidel. Kfemikové verze také najdeme integrované v malinkych senzorech tlaku a

sily.
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Prvni tenzometr (anglicky Strain gage), dd se fict pfevodnik deformace
(prodlouzeni, prohnuti) na zménu odporu, byl poprvé prakticky sestrojen v roce 1938
a od té doby se pouziva v mnoha oblastech primyslu. Bez tenzometrti by se neobesli
stavbari, architekti, projektanti, automobilovy a strojirensky priimysl, méteni tlaki a
sil v pneumatickych zatizenich apod. Na prvni pohled neviditelné se pak objevuji v
oblasti topeni, vzduchotechniky, kde jsou schovany miniaturni integrované
kiemikové tenzometry v senzorech a snimacich tlaku a sily. Prosté vSude tam, kde je
nutné piimo elektricky métit nebo monitorovat deformaci n¢jakého objektu pevného
skupenstvi.

I kdyZ prvni tenzometry byly samoziejmé& kovové, v dnesni dobé se vSak ve
vice aplikacich vyuziva polovodicovych (kiemikovych) tenzometrii. Ty se vyznacuji
az 60x vétsi citlivosti, tj. zména odporu na zméné délky a tim 1 vétSim zménou napéti
¢i proudu, kterym se hodnota odporu snimé, ale naopak linearitou a pfesnosti je
trumfuji kovové. Ve vétSin€ aplikaci vSak je jejich presnost dostatecna a nelinearita
se da snadno digitaln¢ kompenzovat. Vyhodou velké citlivost je jednodussi

konstrukce vstupnich obvodu (zesilovaci a A/D prevodniki).

Princip polovodi¢ového tenzometru

Tenzometricky rezistor (tenzometr) je odporovy senzor, u n¢hoz je zména
elektrického odporu zavisld na zméné deformaci tenzometru (tj. zmény
geometrickych rozméra, ptipadné zmeéna krystalografické orientace tenzometru) a na
zméng¢ teploty prostredi.

Zakladnim méfenym parametrem je elektricky odpor R homogenniho télesa
(vodi¢ nebo polovodic), ktery je pfimo imérny zméné délky vodice a jeho prifezu.
Naptiklad protahujeme-li odporovy dratek v rozmezi pruzné deformace silou F,
zvetsi se jeho odpor imérné jeho prodlouzeni. Aby zména odporu byla co nejveétsi, je
nutné, aby i délka dratu byla co nejvétsi. Protoze se zménou délky se méni 1 priiez
vodi¢e a jeho mérny odpor, je skutetnd zmeéna odporu véEtsi, nez odpovida
prodlouZeni odporového dratku. ZvétSeni odporu se vyjadiuje jako deformacni
citlivost, ktera je zavisla na materidlu snimace. Odporové tenzometry se vyrabé&ji z

materialu, ktery je malo citlivy na teploté. NejCastéji z Konstantanu. Nyni se vSak v
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béznych aplikacich a hlavné v integrovanych senzorech pouzivaji polovodi¢ové
tenzometry s podstatné vétsi pomérnou deformacni citlivosti. Jejich nevyhodou je

vSak velka teplotni zavislost a citlivost na svétlo.

Obr.9 Schéma polovodicového tenzometru
kremik H“'--.d f
S

Polovodiéové tenzometry: *”'/”.“"'" e

pfivody

Ptesnéji vyjadieno, elektrické polovodicové tenzometry jsou zalozeny na
piezorezistivnim jevu = piezorezistence , tj. na zméné elektrického odporu v
zavislosti na deformaci polovodicového krystalu (napf. monokrystalu kiemiku,
germania). Polovodice maji schopnost ménit vodivost ve velmi Sirokém rozmezi (o 6
az 8 radu):

e vlivem vnéjsich fyzikalnich jevi (tlak, tah, teplota, svétlo)

e pfidanim nepatrného mnozstvi pfimési (cizich atoml) do Ccisté latky

polovodice

Provedeni polovodi¢ovych tenzometru

Polovodi¢ové tenzometry jsou vytvoiené difiizi neCistot do tenké vrstvy
(15mm) cistého kiemiku. Deformaci takto vytvofenych rezistori se méni vyrazné
pohyblivost nosicti nabojii a tim i1 vodivost. Tento jev se nazyva piezo-odporovy
efekt. Polovodicové tenzometry jsou malé a citlivé, ale siln€ teplotné zavislé.

Polovodi¢ové tenzometry se vyrabi z kiemikového materidlu z divodu
zanedbatelné mechanické a krystalografické hystereze a pouzitelnosti pro Sirsi rozsah
teplot. Polovodi¢ové tenzometry jsou vyrdbény nejprve mechanickym oddélovanim
(fezanim) z patficné dotovaného monokrystalu kiemiku, dale mechanickym
opracovanim smeéfujicim k zaddanému tvaru a rozmérim a nakonec chemickym
opracovanim. Aktivni délka polovodicovych paskti mezi zlatymi vyvody je 2 az 10
mm, $itka 0,2 az 0,4 mm a tloustka 0,01 az 0,03 mm. Ohmicky odpor je nejcastéji
120Q2 nebo 350Q. Naroky na tmel spojujici polovodicové tenzometry s méfenym

objektem jsou vyssi nez u kovovych tenzometra.
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Tenzometricky rezistor se obvykle skladd z vlastniho snimace a podlozky,
kterd zajiStuje prenos deformace z povrchu méfeného objektu na vlastni ¢idlo.
Soucasné tvoii podlozka elektrickou izolaci. Polovodicové tenzometry se lepi bud’ na
fenolformaldehydovou podlozku nebo pifimo na meétfeny objekt. Podlozka se na
povrch méteného objektu lepi specidlnimi lepidly (epoxidové pryskyfice, celuloid
atd.).

Polovodi¢ové tenzometry lze podle struktury materidlu rozdé€lit na:

e monokrystalické - 1ze déle rozd¢lit na "klasické" lepené a na difundované do
Si substratu

e polykrystalické = napraSované

Piezorezistence, vazba mezi relativni zménou mérného odporu Ap a napétim o, je
popséna na nésledujicim vztahem, kde = je piezorezistivni souinitel.
ap _
p

Zavislost charakteristik na pomérném pietvoreni - soucinitel deformacni

T..0

1

citlivosti k
Hodnota k-faktoru je dana velikosti soucinitele piezorezistence a rozpéti hodnot je 45
az 200. Soucinitel deformacni citlivosti k je dan nasledujicim vztahem, kde p, E jsou

elastické konstanty.

k:£:1+2u+ni.E
R.e

Z vySe uvedené rovnice lze integraci ziskat funk¢ni vztah pro polovodicovy

tenzometr - pomé&rnd odporova zména:

1 faR e AR 2
E'Jo AR_jO ke(e) =~ ==Cre+Cye

kde

Cl. linearni koeficient deformacni rovnice

C2 . kvadraticky koeficient deformaéni rovnice
Eurrreeereeeenns pomeérna deformace [m/m]

Ko soucinitel deformacni citlivosti: k=C1 +C2 . e=tg ¢
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Obr.10 Zavislost zmeéna odporu polovodicového tenzometru AR/R na hodnoté pomérné deformace ¢

Zavislost AR/R(¢) je tedy dle vzorce parabolickd a jeji charakter zavisi na druhu
pfimési:
e pfidanim akceptoru: k-faktor je kladny a zavislost AR/R(g) monotonné
rostouci = P-typ snimace
e pfidanim donoru: k-faktor je zdporny a zavislost AR/R(€) monotoénné klesajici

= N-typ snimace

Relativni zména odporu AR/R se u polovodi¢ovych tenzometri vztahuje k
odporu RO nedeformovaného tenzometru pii ur€ité standardni teploté TO, obvykle TO
=25 °C. Hodnoty konstant C1, C2 jsou zavislé na velikosti mérné¢ho odporu p a jsou
uvadény v atestech piiloZenych ke snimaclm. Orienta¢ni hodnoty jsou pro C1 = 130
a pro C2 = 5000 a jsou vypocitany z odporovych zmén tenzometru nalepenych
kyanoakrylatovym lepidlem. Epoxidovad lepidla vytvrzend nad 100°C pienaseji
deformaci na tenzometr s vyss$i G€innosti, coz zvysuje hodnotu C1 primérné o 5% a

hodnotu C2 primérné o 50%. Pfesné hodnoty se urcuji pokusné.

Vlastnosti polovodi¢ovych tenzometra

Ptednosti polovodicovych tenzometrd je vysoka citlivost, az 60x vétsi nez u
kovovych tenzometri. To umoziuje konstruovat snimace velmi malych rozméra s
vysokou tuhosti jejich mérnych ¢lenii. Tim lze dosahnout 1 Sirokého frekvencniho
rozsahu meéteni od statickych hodnot az do nékolika kilohertzii. Slou¢ena chyba

kolem 0.5% je pro praxi vétSinou vyhovujici. Hystereze je minimalni a mezni pocet
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cykli (Unavova zivotnost) pii opakovaném namdhini soumérnou stfidavou

deformaci £2.10-3 je vétsi nez 107. Nevyhodou je vSak velka odchylka od linearni

charakteristiky a znacna teplotni zavislost.

Dalsi vlastnosti:

A4

60x vyssi deformacni citlivost dovoluje méfit bez zesilovact s béznymi
ohmmetry, voltmetry a osciloskopy

60x vyssi prahova citlivost umoziiuje zméfit deformaci kovi jiz od miliontiny
milimetru na délkovém metru

mala $itka tenzometru dovoluje vytvafet malé a lehké snimace

kiemik se do 300°C deformuje bez méfitelné hystereze

tenzometry z kiemiku a zlata maji vynikajici korozni odolnost

Prednosti snimacua s kiemikovymi tenzometry

velky vystupni signal - desitky az stovky mV
vyuZitelnost i v prostfedi s rusivymi elektromagnetickymi vlivy
vysoka zivotnost - nékdy az 109 cykla plného pracovniho zatizeni

odolnost proti soustavnému pietézovani do 200% jmenovitého rozsahu

Pouziti polovodiéovych tenzometra

méieni deformaci objekti

méfeni sily, tlaku, kroutictho momentu, momentu sily, mechanického napéti
spojii (napt. svafovanych nebo lepenych)

pfesné vahy vyuZivané napiiklad v automobilovém, zemédélském a
potravinarském pramyslu

nedilna soucast nékterych integrovanych senzort tlaku, sily, vahy

méfeni vibraci a deformaci apod.

méfeni a detekce pnuti vlivem teploty, externiho zatizeni apod.

metfeni rozsédhlych deformacnich poli slozit¢ namédhanych mechanickych
konstruketi

vahy pro méteni v aerodynamickém tunelu
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e piesné snimace zatiZzeni

Historie vyroby polovodi¢ovych tenzometri

V roce 1954 objevil americky fyzik Smith piezorezistenci polovodici a
odporova tenzometrie tak ziskala material prevad¢jici deformaci na elektricky signal
s ucinnosti 60x az 100x vys$$i, nez kovové aktivni casti dratkovych a foliovych
tenzometri. Piezorezistenci zplisobi specificka struktura energetickych pasi
polovodict, kterd Cini jejich mérny odpor zavisly na deformaci, nebo na ptlisobeni
tlaku ¢i sily, které polovodi¢ deformuji.

Piezorezistence vSak mohla byt prakticky vyuZzita teprve po nalezeni
technologii, dovolujicich zatéZovat kiehké polovodice tahovou deformaci na hodnoty
pfevySujici mez pruznosti konstrukénich oceli. Prvni germaniové tenzometry se
proto objevily na trhu az v roce 1957. Pro tenzometrii mé vSak vyhodnéjsi souhrn
vlastnosti kfemik, kiehky asi jako béZné okenni sklo. Kiemikové tenzometry se
zadaly sériové vyrabét az v roce 1959. Casovy odstup mezi objevem piezorezistence
a zahajenim prodeje svéd¢i naroCnosti vyvoje vyrobni technologie kiemikovych

tenzometri. V Ceské republice se vyrabi od roku 1974.

3.2.2 Elektromagnetickd kompenzace sily pro presné vazeni

K elektronickému vézeni se nevyuziva jen znamych deformacnich snimacu
sily - tenzometri. Pro pfesnéjSi a rychlejsi vazeni se jiz n&jakou dobu vyuziva
mechanismu elektromagnetické kompenzace sily. Ta vyuziva elektrodynamického
principu pravé ruky.

Pro bézné aplikace se obvykle vyuziva tenzometrli umisténé na hmotnosti
deformovany nosnik. Tento princip se v§ak da pouZit jen pro ptesnosti do cca 0,01 %
z vazicitho rozsahu. Pro poZadavky na pifesnéj$i vazeni, vyZadované napiiklad
v potravinaiském a zemédélském primyslu (napf. presné automatické vazeni
balenych potravin), se musi pouZit jind metoda. V soucasné dob¢ je v tomto sméru
nejrozsitenéjsi princip elektromagnetické kompenzace sily. Ten v praktickém

nasazeni dovoluje dosahnout piesnosti lepsich nez 0,0001 % z vazniho rozsahu, coz
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napiiklad deklaruje dynamicka kontrolni vdha Sartorius EWK3000 Plus, kterd ma

garantovanou piesnost vazeni 1g pfi vdznim rozsahu 10 kg.

Princip elektromagnetické kompenzace sily

Cely princip elektromagnetické kompenzace sily (Magnetic Force
Restoration) je zaloZen na klasické fyzikalnim principu elektrodynamického principu
pravé ruky, kdy na vodic, jimz protéka proud (Current) a je umistén v magnetickém
poli, pisobi sila (Induced Force). ZvySime-li tedy protékajici proud v konstantnim

magnetickém poli, zvysi se 1 na vodic pusobici sila.

Obr. 11 Princip elektromagnetické kompenzace sily vyuzZivané pro elektronické vazeni

Force (Lood)

MAGNETIC FORCE
RESTORATION . Rod

L
Mognet

Pti vazeni dany vazeny pfedmét zatézuje (piisobi silou - Force) na ty€ (rod) -
vodi¢, ktery je tak jakoby zatlacovan do nitra civky. Na to reaguje zpétnovazebni
elektronika vahy tak, Zze pocne zvySovat hodnotu proudu protékajici tyci. Rostouci
elektromagneticka sila piisobici na ty¢ tak kompenzuje zatiZzeni, tzn. vazeny objekt
jakoby ptizvedava. Proud se zvySuje az do doby, kdy se ty¢ dostane do vychozi
polohy pifed zatizenim. Zména hodnoty velikosti proudu potifebna pro kompenzaci
zatiZeni tak odpovida hmotnosti vaZeného objektu.

Viéha pfedmétu na vaznim mosté/ploSe je pies pakovy mechanismus pfenesen
"vazni civku". Ta je zde podobné¢ jako u reproduktoru "omotana" okolo

permanentniho magnetu a se zvySenim zatizeni se do néj zasune. To detekuje
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polohovy senzor, ktery da pfikaz mikroprocesoru na zvySeni proudu vazni civkou.
Postupné zvySovani proudu dochdzi az do doby, kdy polohovy senzor nahlési
opétovné vyrovnani zatizeni, tzn. vysunuti civky do ptivodni polohy. Hodnota - pocet
kroki zvySeni proudu je pak softwarové mikroprocesorem pfepocitana na hmotnost a
zobrazena na displeji, ptip. vyslana pfes sériové rozhrani RS-232 do pocitace nebo
na tiskarnu.

Uvedeny systém se mimo vysoké piesnosti vyznacuje i velmi rychlou reakci
v fadu jednotek ms. Proto je mimo klasické statické vahy vhodny i pro dynamické
vazeni, kde vazeny produkt bez zastaveni projizdi velkou rychlosti pies vazni stolici.
A ¢im rychleji mohou produkty ptes vahu piejizdét, tim muze byt produkce firmy i
zisky vyssi.

Princip elektromagnetické kompenzace sily umoziiuje v oblasti pfesného
automatického vazeni do cca 50 kg dosahovat hodnot, které jsou s tenzometrickymi
silovymi snimaci prakticky nedosazitelné. Na rozdil od nich je vSak nutné dosahnout
podstatn¢é piesnéjSitho provedeni celé konstrukce vahy, coz samoziejmé znamena

vyssi cenu. To je hlavni dail za vyrazné lepSi parametry.

3.3 Konstrukéni provedeni davkovacia - ALFRA

3.3.1 Obecné seznameni s Alfrou

Na zéklad¢ let zkuSenosti Alfra vyvinula filozofii v postupu pro davkovani
mikro, malych a velkych sloZzek. Od davkovacich systémt jsou pozadovany vysoké
standardy. Alfra mlze splnit tyto vysoké standardy nabidnutim totalni koncepce,
v mechanickém stejné¢ jako v elektronickém kontrolnim systému. Vyuzitim
»~mechatroniky muze byt Alfra feSenim davkovacich problémt v davkovacich
postupech.

Na zaklad¢ let zkuSenosti a vyzkumu Alfra vyvinula Sirokou fadu systémi,
které mohou byt uSity na miru, aby vyhovovali kazdému investorovi.

To obsahuje:
e rotacni davkovaci systém (RDS): 0,5 kg/davka
e mikroslozkovy davkovaci systém (MDS): 1-20 kg/davka
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e maloslozkovy davkovaci systém (KCD): 20-100 kg/davka
e velkoslozkovy davkovaci systém (GCD): 100-500 kg/davka

Specifické charakteristiky:

e cely koncept je zalozen na pozadavcich zdkaznikd s pfesnym navodem a
analyzou postupu

e detailni znalosti chovani surovin na zadkladé¢ know-how ziskaného v naSem
vlastnim testovacim zévod¢

e zkuSenosti v designu zdsobniki, néasypek, rosStovych Soupatek a ovladacich
¢lenti

e aplikace mechatroniky, slou¢enych mechanickych a elektronickych systémi
se specifickym vyvojem a pouzitim jako:

¢ kontrola rostovych Soupatek: optimalizace davkovaci rychlosti a presnosti

¥ bezpeCnostni systém pro plnéni zasobniku, transport davky, manudlni
pfipojeni, atd.

¢ kontrola znecisténi (index)

% registrace dat postupu

Specifické strojové vlastnosti:

e vSechny davkovaci zafizeni jsou vybavena kontrolni jednotkou pro
kontrolovani, davkovani a vazeni

e pouziti roStovych Soupatek

e know-how v designu zasobnikl pro prevenci tvoteni klenby

e pouziti specialné designovaného vybaveni pro podporu plynulé vyroby s
pouzitim roStového Soupatka

e pouziti precizniho vaziciho systému na zikladé plného siloméru anebo
hybridnich vazicich technik

e minimalni ¢ast znehodnoceni a znec€isténi

e kompaktni design

e excelentni pomér ceny a kvality
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3.3.2 Systém roStovych Soupatek

Unikatni systém roStového Soupatka tvofi srdce Alfra mikro, malych a
velkych slozek davkovacich zatizeni. Funk¢nost roStovych Soupatek byla provétrena
béhem let. Jako vysledek pokracujici inovace produktové fady rostovych Soupatek
byly vyvinuty s takovym komplexem a specifickym postupem, kde ma produkt
Siroké varianty tekutosti, které mohou byt ovladany. Rizna rostova Soupatka mohou
byt piizpisobena ve velikosti, geometrii a provedeni.

Rostové Soupatko se skladd ze dvou zakladnich soucasti: nizS§iho pevného
roStu namontovan¢ho dole a vysSitho roStu, ktery se pohybuje horizontdlnim
kyvadlovym pohybem. Kontrola Soupatka je provadéna spoleCnym ovladacim
¢lenem spojenym pies pohyblivy rdm. Na rdmu jsou pfipevnéné otacivé magnety,
které rotuji. Spravné Soupatko je vybrano a uvedeno do pohybu. Senzory zabezpeci,
Ze Soupatka jsou spravné zvolena a aktivovdna k dokonceni operace. Peclivy vybér
ze Siroké tfady nastaveni od hrubého, stiedniho a jemného davkovani umoziuje
vysokou kapacitu a piesnost.

Zvolenim Soupatka z jedné z linearni, progresivni nebo kvadratické geometrie
v kombinaci s pfisluSnym programem muze byt dosahnuto optimalniho vybéru k
poskytnuti vysoké vyrobni kapacity kombinované s vysokou piesnosti. Takovéto
hlavni charakteristiky ¢ini roStové Soupatko jedineCnym pro aplikaci ve slozkovych
davkovacich systémech.

Siroké vyprazdnéni a kyvadlovy pohyb vyssiho Soupatka vede ve vysledku k

jedine¢nému systému vhodného k davkovani surovin s problematickou tekutosti.
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Obr. 13 Ukdzka postupného

Obr. 14 Rostova Soupatka v praxi

davkovani pomoci rostovych

Obr 12 Rostova Soupdtka
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3.3.3 Flexibilni sila

Ptemosténi, diry, mrtvé thly a vrstveni dole jsou rodinné problémy v
sesypnych silech. Pro pfedchdzeni t¢émto problémum existuje n€kolik konvencnich
metod, zalozené na lokalnim pfidavani energickych vin do materidlu v silu. Tyto
nastroje mohou zpiisobit extrémni opotiebovani zafizeni, poSkozeni materiald a
protoze jsou aplikovéany lokaln¢, ne vzdy poskytnou kompletni feSeni. Proto tedy
KSE Alfra vyvinula flexibilni silo, pfedchazejici vSem témto problémim. Tyto sila
jsou vyrobena ze specialniho pogumovaného textilu. Produkt je aktivovan po celém
povrchu sila, tim vyviji tlak na ¢astecky materialu.

Pohybem materiadlu, zpisobenym pohyblivym povrchem sila, dojde ke
zhrouceni mosttli, dér, mrtvych pasem a usazenych oblasti. Tento pohyb je zplisoben
,Stithanim* vrstev v silu vedouci k vyznamnému vylepSeni chovani materialového

toku.
Vyhody

e Aktivace materialu je provadéna z vnéjSku sila, a ne v materidlu jako vice

bézné nastroje jako michadla, vzduchové komory, vibratory, kladiva, atd.
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e Materidl je aktivovan po celém povrchu sila, coz vede ke kompletni aktivaci
materidlu a ne lokaln¢ jako u béznych nastroj.

e Minimalizuje se poskozeni produktu.

e Mosty jsou rozbity velmi spolehlivou cestou.

e Je predchazeno zhustovani materidlu.

e Chovani toku materialu je vyznamné vylepSeno.

e Tok hmoty je vylepSen, coz vede k lepSim first-in, first out vlastnostem.

e Kompletnim vyprazdnénim je mozné minimalizovat kontaminaci.

e Minimalni energeticka spotieba.

e Schopnost aktivovani Spatn€ proudicich materiali, soudrznych materidlti a

stla¢itelnych materialdi.
Obr. 15 Schema flexibilniho sila

/,— Sialen sl
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3.3.4 Mikro-slozkové davkovaci zarizeni

Rada mikro-slozkovych davkovacich zafizeni znatky Alfra se sklada ze 2

typa, které se rozliSuji ve vahové kapacité a zakladnim designu.

3.3.4.1 MCD-S: vahova kapacity 1-20 kg

MCD-S ma 4 nebo 6 zasobniki s rostovymi Soupatky a dvé misky se stupnici
vahy. Ovladaci ¢len fidi spoleény rdm namontovany s ota¢ivymi magnety, které
pohangji jednotliva roStova Soupatka. Podle navodu jsou rizné slozky davkovany na
stupnicich véhy. Potom se stupnice vahy pteklopi, aby se vysypaly slozky do
pohyblivého systému, kterym mulze byt bud nasypka anebo ptfedmichacky
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v provedeni s nebo bez vaziciho systému pro kontrolu. Pro kazdou slozku mize byt
proveden zvlastni (vétraci) otvor a filtrovaci systém, aby bylo umoznéno vzdusnym
casteckam vratit se do ptvodniho zasobniku. Timto zplisobem zajist'ujeme dosazeni
pfesného setizeni pro kontrolu prachu a znecisténi. PouZitim vicenasobnych jednotek
muze byt linka smontovdna pro davkovani mikroslozek s pohyblivym transportnim

systémem.

Obr. 16 Davkovaci system MCD - S

3.3.4.2 MCD: vahova kapacita 4-20 kg

MCD ma na vybér z 8, 12, 16 a 20 zasobniky v ultra kompaktni montazi, diky
tomu ma malou stopu na podlaze (nezabira tolik mista). Ze zasobnikt je dle navodu
davkovano s pouzitim roStovym Soupatek. Vazici platformy jsou umistény piesné
pod tato roStova Soupatka. V disledku malé vysky, jsou tolerance za letu a prach
minimalizovany. Kazda ze 2 vazicich platforem je vybavena 2 siloméry, které jsou
postupné elektronicky spojeny do spolecného systému.

Poté co byla davka nadavkovana, vazici platformy jsou hydraulicky otoceny
do nasypky k dalSimu kroku v postupu. Vazici platformy a podnasypky jsou
konstruovany a realizovany takovym zplsobem s michacim zafizenim, aby se

minimalizovaly zbytky.
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3.3.5 Malo a velko-slozkové davkovaci zarizeni

KCD: vazici k
GCD: vazici k

apacita 50-100 kg
apacita 100-500 kg

Ob¢ zatfizeni sdili stejnou konstrukci, ale jsou rozliSeny velikosti, aby
vyhovovali pouziti. RoStové Soupatko znovu tvoii srdce tohoto zafizeni, ale je
uzpusobené pro veétsi kapacity. Narozdil od mikro-slozkovych typii, oba tyto systémy
mohou byt vyhotoveny jako hybridni nebo plno-silomérové vazici systémy. V mnoha
zafizenich je upfednostiiovan hybridni vazici systém. Dokonaly design kombinovany
s robustni konstrukci zajistuje spolehlivost a malou udrzbu. Spodni strana vazici
nasypky je vybavena Skrticim ventilem z lesténé antikorozni oceli. Dokonaly design
vazici nasypky a specifickd kontrola Skrticiho ventilu v kombinaci s pneumatickym

kladivem redukuje riziko zbytkového materidlu a minimalizuje jakékoli zneciSténi.

Obr. 17 Davkovaci systéem KCD Obr. 18 Davkovaci systém GCD

3.3.6 Prepravni systém
Filozofie Alfry neni omezena jen na slozkové davkovani. Preciznost

v davkovani v pfesnosti gramii s mnoha odliSnymi slozkami si Zada péci v celkovém

designu, obsahujici naptiklad, ptfepravu do hlavniho michaciho stroje ve vyrobé.
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Flexibilita v konceptu Alfry dovoluje Sirokou Skalu pohyblivych transportnich
systémdl.

Zalezi na situaci, postupu a pozadavcich zdkazniki. Pohyblivé nasypky anebo
michaci stroje mohou byt pouzity s nebo bez vaziciho systému anebo kontroly

vazeni.

Volby
Zalezi na materidlech, kter¢ maji byt davkovany a potiebach zakazniku.

Systém muze byt sestaven s riznymi volbami:

e kruhové divergentni zadsobniky s vertikalnimi michacimi zatizenimi (obr. 1)

e diagonalni michaci zatizeni

e (Cefici zafizeni

e uzaviraci systém zasobniku (obr. 2)

e produktova identifikace pouzivéa ¢arové kody (obr. 3)

e odvzdusnovaci a filtrovaci systémy

e plnici systémy (obr. 4)

e sila pro rizné naplné (obr. 5)

e davkovaci pocitac

3.3.7 Alfra optimaliza¢ni davkovaci algoritmus (ODR)

ODR je jedinecny inteligentni kontrolni systém pro bezproblémové
davkovani a vazeni. ODR znamena optimaliza¢ni davkovaci algoritmus (Optimizing
Dosing Algorithm). Ten automaticky kontroluje davkovaci pozice davkovaciho
systému, k docileni pozadovaného mnoZstvi produktu, Zddaného davkovaciho ¢asu a
pozadované davkovaci pfesnosti.

Systém pracuje plné automaticky na bazi téchto vstupii: Zzadané vahy,
davkovaci piesnosti, davkovaciho casu. Komunikace s vySSim pocitaCovym
systtmem je zajiSténa standardnim protokolem. Princip je zaloZzen na zafizeni

nevyzadujici nastaveni (plug and play).
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Pokud je to nezbytné, tok je dynamicky pfizptisoben béhem dévkovéni. Po
nadavkovani kazdého komponentu je davkovaci cyklus vyhodnocen, (a ODR zjisti
jak to pristé udélat jesté 1€pe). V tomto smeru systém reaguje na menici se materialy,
teploty, vlhkost, atd. a toto se provadi pln¢ automaticky. Timto zpiisobem je mozné

v

kontrolovat ¢as a ptesnost. Vysledkem je lepsi a spolehlivejsi davkovani.

Vyhody ODR
e Vzdy optimalni davkovaci vysledky, nezavislé na obsluze, prostfedi nebo
materialu.
e Jednoduchd komunikace s vy$$im pocitaCovym systémem — plug and play

e Davkovaci vysledky jsou lepSi a spolehlivéjsi a to predevS§im v Case a

piesnosti
3.4 Snekovy davkovad

Snekovy davkovaé vydava plynule davku v zavislosti na dobé& jeho &innosti.
Pohon je zaru€en elektromotorem, ktery byva zaroven propojen s pocitatem a pevné
pracuje podle piedem naprogramovaného programu. Jemné dovazovani je
docilovano snizenim otafek pomoci frekvenc¢nich ménict. Nevyhodou $nekového
dopravniku, o proti vySe zminénému systému roStovych Soupatek od firmy Alfra, je
mensi moznost regulace navazovani tzn. velikost zaviti Sneku je neménna a
prepravované mnozstvi v jednotlivych zavitech Sneku je tudiz stale stejné. To
kolikrat vede k pfevazeni nastavené hodnoty. ProtoZe pifi zastaveni davkovace
(Sneku), na vahu jeste spadne celé mnozstvi z posledniho zavitu, které mize mit vétsi
hmotnost nez je potteba k dovazeni nastavené hodnoty. Dalsi nevyhodou $nekovych

davkovaci je tvofeni klenby (v zavislosti na druhu ptepravovaného materialu).
3.5 Automatické pasové vahy

Jednd se o vahy pracujici pribéZzné tzn. stanovuji hmotnost materilu, ktery

projde vahou za ¢asovou jednotku. K dédvkovéni jednotlivych surovin do ptislusnych
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vah se pouzivaji specidlné upravené Snekové dopravniky. Hlavnim pozadavkem na
pouzitou véhu je zvladani dynamického vaZzeni. Je zapotiebi, aby vaha byla schopna
vazit s presnosti na desetiny procenta. Velky diraz je kladen na instalaci automatické

vahy, ktera by méla byt provadéna jen specializovanou firmou.

Obr. 19 Dvouprazcovy vazni most pasové

Vlivy a jevy zhorSujici pfesnost vazeni pasové vahy

Na piesné dynamické vazeni sypkych a hrudkovitych materialti, pro které se
pravé hodi pouZit tzv. pasova védha, ma vliv velké mnozstvi negativnich faktord,
které 1ze bud’ predpokladat, ale nelze je odstranit, pfipadné jejich odstranéni by bylo
finan¢né netinosné ndkladné, nebo prosté odstranit ani eliminovat nejdou, protoze se
vyskytuji viceméné ndhodné. NejcCastéji pak jde o nasledujici vlivy, které¢ vice i
méné ovliviiyji vyslednou presnost vazeni:

e meénici se vlhkost vazeného materidlu béhem piepravy

e vitr (priivan) nebo jeho poryvy

e velka mrtvd hmotnost vaznich stolic, dopravniho pasu apod.

e prubéznd zména znecisténi dopravniho pasu

e nerovnomeérné rozlozeni vazeného produktu na dopravnim pése

e sklouzavani dopravovaného materidlu po dopravnim pase

e sfoukavani jemného vaZzeného produktu béhem piepravy

e krouceni a prohybani dopravniku na némz je véha instalovana (pokud je malo
tuhy)

o excentrické (hazejici) valecky dopravniku v okoli vaZzniho systému
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e nadzvedavani dopravniho pasu v zavislosti na jeho zatizeni materialem
e sklon dopravniku s vdhou
e Uroven napnuti dopravniho pasu
e mistni fluktuace hmotnosti dopravniho pasu - nekonstantni hmotnost pasu v
kazdém jeho misté
e tzv. cukrovani — preprava tak malého mnozstvi materialu, Ze jeho hmotnost je
na 1 m dopravniho je mensi nez samotna fluktuace hmotnosti pasu
Jak je vidét, je jich opravdu hodné. K témto problému jsou vSak pfidruzeny
dalsi, které sice pfimo nesouvisi s funkci vahy, ale diky nimz neni mozné pasovou
vahu pfesné nastavit / sefidit a ndsledné ovéfit jeji presnost. To se nejlépe provadi

W

tzv. materidlovou zkouskou, kde se urcité mnozstvi bézné vazeného a po dopravniku
prepravovaného materidlu zvazi jak na konkrétni pasové vaze, tak na jiné, presnéjsi
statické referen¢ni vaze a oba udaje porovnaji. Ve vysledku jakékoliv nepfesnosti
zpusobené ubytkem ¢i pfiddnim materidlu nebo zménou mérné hmotnosti navazené
davky mezi tim co material prejde pfes pasovou vahu a co se zvazi na referencni
vaze, se zapocitavaji k samotné chybé¢ vazeni, 1 kdyZ to se samotnou piesnosti pasové
vahy nesouvisi. Problémem je to, Ze Casto tyto nepfesnosti piesahuji chybu vazeni
samotné vahy, ale protoZe nejsou k dispozici jiné moznosti zjiSténi pfesnosti vahy,
nelze je od ni tzv. ,,odparat”. Zvlasté¢ ve velkych provozech, piejde pasovou véhou
zvazeny material jesté¢ n€kolik dalSich dopravnikli a piesypil, na kterych se mtiize
vzdy ztratit nebo nékde zadrzet nezndmé mnozstvi materialu, nez ten dospéje do
mista referencni vahy. Proto nelze, i kdyz je pasovd véha sebe piesnéjsi, bézné

dosahnout piesnosti dynamického vazeni lepsiho nez nékolik desetin procenta.

Doporuceni normy OIML - R50

Da se fict, ze vSe ohledné véazeni se fidi podle doporuceni OIML, kterymi se
fidi pti Gifednim ovéfovani a schvalovani vah i komisaii CMI (Cesky Metrologicky
Institut). Konkrétné u pasovych vah jde o doporuceni OIML R50. To definuje jak
zatazeni vah podle ptfesnosti vazeni do dvou kategorii:

e tfida pfesnosti - chyba vahy 0.5 % pfi setizeni a 1.0 % za provozu
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e tfida pfesnosti - chyba vahy 1.0 % pfi sefizeni a 2.0 % za provozu
Dale vyzadované parametry dopravniku s vdhou a podminky provadéni vsech
zkousek i sefizeni. U nékterych vyrobctl 1ze narazit i na tfidu piesnosti 0.5, kterd se
ale bézn¢ nevyuziva.

Naptiklad pasova vaha v prvni tfidé pfesnosti by méla byt instalovana jen na
dopravniku se sklonem do 10°, délky max. 100 m a napindnim pasu tzv. gravitacnim
napinanim. V ptipadé pouziti korytkového dopravniku by m¢l byt sklon bo¢nich
valeCki dopravnich stolic (prazci) max. 20°. Materidlova zkouska by méla byt
nckolikrat provaddéna pifi konstantnich dopravnich vykonech 30, 50 a 70 %
jmenovitého vykonu véhy. ProtoZe to vSak obvykle neni mozné, mél by se vykon
b&hem zkousky pohybovat alespont v rozsahu 40 az 80 %. Kontrolni referencni védha
by méla byt alesponi o tfidu piesnéjsi a jednotlivé kontrolni davky by mély byt co
nejvetsi, minimalné vSak nékolik tun.

Nejdulezitéjsi pozadavky kvalitni instalace pasové vahy

Proto, aby nainstalovand vaha dobfe a dostate¢né presné vazila, musi byt pfi
samotné¢ instalaci dodrzeny alespon nasledujici zékladni kroky a pravidla:

e musi byt pfesné¢ na mm dodrzena dodavatelem uvedena vzdalenost sw vazni
valeckové stolice a nejblizsich pevnych stolic

e ve vaznim useku (obvykle 2 - 3 vazni stolice pfed a za vaznim mostem) by
mély byt vSechny valecky vyskoveé co nejlépe vyrovnany ve sméru prepravy

e vialeckove stolice ve vaznim useku by mély byt tuhé a o néco vyvyseny (o
nckolik mm) nad zbylé stolice dopravniku

e vialecky ve vaznim tseku by méli byt opracovany na hazivost max. 0.3 mm

e dopravni pas musi byt tak napnut, aby mezi stolicemi nedochazelo k jeho
znatelnému proveéSovani

e dopravni pas by mél byt co nejlehci, aby byla ziskano co nejnizsi tzv. mrtvé

zatizeni (hmotnost, kterd se nema vazit)
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Obr. 20 Schema technologicke pasove vahy
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Vzdalenost sw se voli s ohledem na vykon dopravniku, mrtvé hmotnosti a rychlosti
dopravniho pasu.

Proto, aby pasové vahy dobie vazily, je jim nutné zajistit alesponi vySe uvedené
podminky, spravn¢é provést instalaci a respektovat okolni vlivy. Pak se vahy obvykle

odmeéni spolehlivou funkci a dlouhou zivotnosti.

3.6 Primé vazeni (rucni)

Pti davkovani problematickych dopliikovych latek se klade diraz na vhodny
vyprazdiiovaci systém a zaroven na bezproblémovost Cist¢ zasobniku, vahy a
dopravnich cest. Z tohoto divodu je za nckterych okolnosti nejvhodnéjsi feSeni
pfimé davkovani doplikovych latek do michaciho zafizeni. Predejde se tak moznym
problémim. Dal$im diivodem pro pfimé davkovani pii vyrobé premixt je davkovani
tak malého mnozstvi doplnkovych latek, ze pfi automatickém navazovani by
vznikaly vzhledem k danému mnozZstvi velké ztraty. K tomuto vaZeni se pouZzivaji

klasické digitalni vahy o nosnosti cca 50 Kg.
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3.7 Primé vyuziti externiho sila

Vyuzivani pfimého toku materialu z hlavniho externiho sila na vazici zatizeni
neni pfili§ mnoho rozsifeno. Jednim ze zamérd pouzivani tohoto zplisobu davkovani
a navazovani muaze byt potykani se s nedostatkem prostoru pro umisténi internich
zasobnikl pfimo v hale vyrobny. Déle se nabizi jako vyhoda uspora finan¢nich
prostiedki, které by musely byt vynalozeny na vybudovani vnitinich zadsobnikt. To
vSak po hlubsi Givaze nejde jednoznacné potvrdit, nebot’ pfimé vyuziti sila skytd i
fadu nevyhod. Pouzivaji se velkd véazici zafizeni tzn. vétsi tenzometry, u kterych se
samoziejmé zvysuje i nepiesnost navazovani. Casto jsou problematické dlouhé trasy
dopravovaného materidlu, které vedou ke kontaminaci produktu. DalSim kritériem je
druh vyrabéné krmné smési. Vzdy je nutno zvazit fyzikalni a chemické vlastnosti
daného produktu a navrhnout co mozné nejefektivnéjsi zptsob skladovani, dopravy,

davkovani, vazeni atd.

3.8 Rizeni technologii ve vyrobnich krmnych smési

3.8.1 Automatizace pomoci prumyslovych automati

Tam kde technologie vyzaduje vyssi pocet signalli nez umoznuji nékteré typy
aparatur nebo v piipadé, Ze zdkaznik vyzaduje maximdlni komfort ovladani i na
mensich aplikacich, nasazuji se primyslové automaty od riznych vyrobci. Jisté,
existuje spoustu dalSich moznosti jak automatizovat technologii. Lze do délat
pfimym fizenim pomoci pocitace, kde pocita¢ nahrazuje automat. Nicmén¢ fizeni
pomoci primyslového automatu ma mnoho vyhod :

e Je nesrovnatelné¢ spolehlivéjsi nez pocitac.

e Automaty jsou v podstaté do nekonecna rozsifitelné.

e Automaty umoznuji plnou distribuci fizeni - tzn. rozmistit jednotlivé
automaty po technologii. To ve skutenosti vyrazné¢ omezuje délku kabelaze

a snizuje moznost elektrického ruseni oproti ptipadu, kdy je vSe nutné piivést

do jednoho mista, kde je umistén pocitac. Ackoliv je automatii po technologii
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rozmisténo tfeba nekolik desitek, chovaji se z hlediska programu jako jeden
centralni automat.
Automaty dovoluji zménu svého aplikaéniho programu bez nutnosti zastavit

technologii - coz je zvlasté v ptipad¢ nepietrzitych provozi naprosto nutné.

Automatizaci technologie 1ze rozdélit do nékolika irovni

Na prvni Grovni je vySe zminény prumyslovy automat, ktery je pomoci svych
vstupnich a vystupnich obvodi pfipojen k technologii. Software v automatu
Casto feSi Upln€ vSechny ukoly spojené s fizenim technologie a rovnéz je
eliminovan nebo upln€ zamezen presun Ukoll na vizualizacni pocita¢ nebo na
jiné zafizeni. M4 v sob& 1 kompletni archiv provedenych tkoni, které se
pokud o to vizualiza¢ni pocita¢ pozada, do pocitace zasilaji. Tim je dosaZena
maximalni stabilita systému. Automat dokdze vyrabét bez pfitomnosti
vizualiza¢niho pocitace 1 n€kolik hodin, dokud nevyrobi vSechno co mél. A
pritom nic neztrati napi. pti odpojeni napajeni pocitace ze sité coz se nijak na
vyrobé neprojevi. Tato vlastnost eliminuje rizné zalohovaci procedury, které
feSi vizualizacni pocitaCe, které nikdy nemohou byt stoprocentni (kdyz se

pocitac sekne).

Obr. 21 Priimyslovy automat

Na druhé Grovni je vizualizaéni pocita¢ spojeny s automatem sériovou linkou
nebo klasickou siti. Jeho ukolem je zobrazovat na monitoru technologii,
umoznit obsluze ruéni zasahy do vyrobniho procesu, vytvofit prostor pro
zadavani vyrobnich parametrii (receptury, technologickd data) a evidovat

provedené tkony (hotovou vyrobu, zasahy obsluhy, servisni hodiny apod.).
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Pouzivaji se bud primyslové pocitace, které Ilépe vyhovuji danym
podminkdm nebo klasické kancelarské, které maji problémy s prachem,

vlhkosti, teplotou 1 vibracemi.

Obr. 22 Ukazka vizualizace jednotlivych technologii

e Tteti vrstvou je tzv. manazersky program, ktery muze bézet na libovolném
kancelafském pocita¢i. Ten nabizi moZnost zaddvani dlouhodobych
vyrobnich pland, eviduje objedndvky, sleduje stav skladu, je napojen na
spoustu optimalizanich a ucetnich programii (Navision, Radar, Integra,
Kostka, NOVC apod.). Napojeni probiha pies COM/DCOM on-line rozhrani
nebo pies databaze typu Oracle, Interbase. Program pracuje na libovolné

platformé od Windows 95 do dneSnich systém.

Obr.23 Ukadzka vizualizace manazerského programu
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3.8.1.1 Vizualiza¢ni program

Vizualiza¢ni program (2. vrstva) je v dneSni dobé pievazné tvofen pro
prostiedi Windows NT, 2000 nebo XP. Ovladan je prostiednictvim menu na
obrazovce na jejimz pozadi je zobrazeno technologické schéma. Technologie se
ovlada bud’ z:

e jednoho pocitace s jednim monitorem (akce mensiho rozsahu)

e jednoho pocitace s vice monitory (2 az 4 ) a na kazdé obrazovce je jina ¢ast

technologie

e vice pocitact s jednim nebo vice monitory

V piipadé vice pocitaci prebird jeden funkci serveru, ktery zprosttedkovava
komunikaci s automaty a zajistuje konzistenci dat. V piipadé jeho vypadku nebo v
pfipad¢ potfeby obsluhy na sebe tuto funkci serveru automaticky pfijima dalsi v tu
chvili bézici pocitac (plné redundance).

Program mize byt feSen tak, Ze mensi data uklada do databazi (Interbase,
Oracle, Paradox) a rozsadhlej$i data (napi. archiv vyroby) ukladd do zvlastnich
datovych struktur. Dé€l4a se to z toho divodu, Ze pii velkém objemu dat je doba
pfistupu k databazim velmi zdlouhava coz degraduje schopnosti programu a nuti
pravidelné jednou za Cas databaze zeStihlovat, protoze se pak situace stava jiz
netnosnou. V kanceléaifskych podminkach neni problém, kdyz se na obrazovce po
provedeni databazové operace na velkém mnozstvi dat zlistdvaji piesypaci hodiny a v
tu chvili nemtzete nic délat - prosté jenom cekat. Operator na tomto pocitaci ovSem
potfebuje kdykoliv okamzité reagovat na to co délad technologie. Tento zpiisob
archivace je navic lehce pienosny (soubory malych velikosti) a prakticky
neshoditelny.

Poruchy ovladanych stroji jsou signalizovany jak na vizualnim pozadi
technologie, tak 1 zvukové (houkacka nebo namluvené hlasy) s navodem, jak
poruchu vyfesit. V pifipadé vypadnuti ochran informuje v kterém poli rozvadéce

porucha nastala a tim jisté zkrati dobu jejiho odstranéni.
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Ovladani technologie probiha nékolika zpiisoby :

e Ovladani ve stavu Deblok z pfepinact v misté stroje. Tento stav je nadfazeny
vSem ostatnim (bezpeCnostni divody) a je feSen v silové casti
elektroinstalace. Systém je o tomto stavu informovéan a to se projevi i na
obrazovce pocitace.

e Manudlni ovladéani strojii z obrazovky pocitace. Program umozni piepnout
stroj do ru¢niho ovladani a pak je na obsluze, jak s nim zachazi.

e Pii automatickém ovladani se obsluha o stroj nestara. Ridi ho automat dle

pozadavku vyroby. Z 99 % casu byva linka v tomto reZimu.

3.9 Popis a schéma vyrobny krmnych smési

Zakladni technické a technologické udaje k schématu linky na obr. 24:

e pfijem komponenti
e pInéni zasobnikl - Snekovy dopravnik
e davkovani - hmotnostni - 2 vahy (A, B)
- pocet zasobnikli na makrokomponenty - 16
e Srotovani - suroviny ze zasobnit 5 - 8
e mikrokomponentni linka - hmotnostni ddvkovani - 1 véha (C)
- pocet zasobnikt - 12
e davkovani malého mnoZstvi slozek - ru¢ni pii do michacky
e michacka - ptivod makro a mikrokomponent a tekutych ptisad (olej)
e granulovani - zdsobnik - homogenizator - granulator
e expedice - 1 zasobnik pro pytlovani

- 6 zasobnikl pro nakladni dopravu
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Obr. 24 Schéma vyrobny krmnych smési
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4.  VYROBA PREMIXU

Jako spolecnost vyrabéjici premixy jsem si vybral BIOFAKTORY PRAHA,

spol. s r.o0.

4.1 Charakteristika spole¢nosti Biofaktory

4.1.1 Historie a profil spole¢nosti Biofaktory

V roce 1992 ramci velké privatizace statnich podnikl a vyzkumnych tstavi
byla vytvotfena nové spolecnost BIOFAKTORY PRAHA, s. r. 0. Vroce 1994 byla
zaloZena dcefinnad spole¢nost BIOFAKTORY, s. r. 0. ve Slovenské republice a
v roce 2001 zaloZena dcefinna obchodni spolecnost BIOFAKTORY s. r. 0. v Rusku.
V roce 2004 spolecnost Biofaktory Praha, s. r. 0. zastupuje ¢eské vyrobce krmiv a
premixt v evropském sdruzeni FEFAC a chovatele driibeze v Evropské komisi
vyzivy pii WPSA.

V priibéhu nékolika let od svého vzniku vybudovala spolec¢nost nové vyrobni
provozy a laboratofe, vyskolila kvalitni a vékové perspektivni pracovni tymy, a to
jak u profesi manazerskych, tak technickych a délnickych.

Na tuzemském 1 zahrani€nim trhu si spolecnost vybudovala image seriézniho
a vyhodného partnera s rozsahlym sortimentem premixi, krmnych aditiv,
doplitkkovych krmiv, veterinarnich 1é¢iv, specidlnich podpiirnych ptipravk, ale i pet

produkti. Na ¢eském trhu se stala spole¢nost lidrem ve svém oboru podnikani.

4.1.2 Vyrobni proces spolec¢nosti

Spole¢nost disponuje ctyfmi nezavislymi premixovymi linkami, samostatnym
vyrobnim provozem na vyrobu doplitkovych krmiv a samostatnymi provozy na
vyrobu veterinarnich 1€¢iv a pet produktii v sypkeé i tabletované forme.

e Vyrobni technologie odpovidaji poZadavkiim na homogenitu G¢innych latek v
produktech, vylucuji kiizové kontaminace a zarucuji zdravotné hygienickou

bezpecnost pro obsluhujici personal.
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e Vsechny vyrobni provozy, vyrobni linky a vyrobni dokumentace prosly
kontrolnimi testy a jsou preregistrovany podle evropského Zakona o krmivu,
Zakona o léC¢ivu a piislusnych provadécich smérnic ES, statnimi kontrolnimi
ustavy.

e Cely vyrobni proces prochazi fadou kontrolnich uzli podle systémovych

norem jakosti ISO 9001/2000 a HACCP.

Laboratorni vybaveni

Laboratote provadi vstupni kontrolu surovin, vystupni kontrolu vyrobenych
produktl a slouzi téZ zdkaznikiim jako smluvni laboratof pro kontrolu jakosti
krmnych smési. V roce 2003 ziskaly -certifikdit podle ISO/EC 17025 jako
akreditovana laboratof. Disponuji akreditovanymi metodami na stanoveni vitamind,
aminokyselin, mineralnich latek, antikokcidik a nékterych 1éc¢iv, jak v surovinach,
tak ve vyrobenych produktech a v kompletnich krmivech. Laboratofe jsou vybaveny
kapalinovymi chromatografy americké firmy TSP, pfistrojem CiroCCD-Spektro a

dalsi pfistrojovou technikou pro bézné krmivaiské rozbory.

4.1.3 Sortiment spole¢nosti Biofaktory

Spole¢nost se zabyva vyrobou jak pro velkoodbératele (vyrobny krmnych
smési, velkochovatelé, apod.), tak pro maloodbératele (drobnochovatelé). Jednotlivy
sortiment je urCen pro Sirokou Skalu zvifat, napt. skot, ovce, kozy, prasata, vesSkera

driibez, kralici, kong, ryby, psy, kocky a ¢incily.

Hruby seznam produkti:
e Premixy krmnych aditiv AMINOVITAN® a BIOVITAN®
e Vitaminomineralni smési AMINOVITAN MAKRO® a VITAMIX®
e Tekuté vitaminové koncentraty KOMBISOL®, AMINOSOL®

e Vodorozpustné multivitaminové a vitaminové koncetraty
e Veterinarni ptipravky

e Specidlni vitaminové, vitaminomineralni a podptrné piipravky
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e Extrudovana krmiva

e MIlécné ndhrazky a krmné smeési

4.2  Postup vyroby premixu

Hladiny vitaminG ale i mikroprvkd jsou vysledkem dlouhodobého vyvoje a
praktickych ovéfeni vlivu na uzZitkovost a plné odpovidaji poZzadavkiim pro zdarny
rust a vyvin u vSech kategorii zvirat.

Vyroba premixii je na prvni pohled pomérné jednoduchd, avSak velmi
naro¢na na piesnost vazeni a davkovani jednotlivych slozek. Takika ve vSech
vyrobnach se provadi navazovani slozek rucné. Ve spolecnosti Biofaktory k tomu
pouzivaji vahy znacky Sartorius s vazivosti 50 kg a 64 kg.

Dlvody vedouci k ruénimu navazovani jsou predevSim velké mnozstvi
surovin, problematika s fyzikalnimi vlastnostmi jednotlivych komponent (lepivost,
apod.), déale problémy s elektrostatickymi ndboji u nékterych slozek a v neposledni
fad€ hraje roli presnost vazeni. JelikoZ né&které slozky (vitaminy, 1é¢iva) se davkuji
ve velmi malém mnozstvi, je runi davkovéani idedlni. Dosahovand piesnost
navazovani v Biofaktory je min. 0,5 g.

Nevyhoda ru¢niho navazovani je styk pracovnika s danou latkou. Nekteré
latky by mohly nepfiznivé plisobit na obsluhu linky svoji agresivitou a prasnosti.

Po odvazeni pozadovaného mnozstvi se jednotlivé slozky vsypou do
michacky, kde je =zapottebi dikladného promichéni. Dale se dand smés
homogenizuje dle potieby a plni do nadob &1 pytla.

Postupu vyroby:

e vstupni kontrola kvality

e uskladnéni

e vyrobni piikaz + ureni potfebného mnozstvi etiket

e nadavkovani slozek dle vyrobniho pfikazu — laboratorni nebo miistkové vahy
e promichani komponent (homogenizace) - michacka

e pytlovani, plnéni do nadob
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4.3 Priklady premxi od spolecnosti Biofaktory

Biofaktory vyrdbi znacnou spoustu premixt cca 2 500 druhii. Viz. nize

uvadim alespon nékteré z nich vcetné jejich receptury.

Tab.1 Receptura premixu

AMINOVITAN P2-PLUS
Premix pro vykrm prasat od 25 do 65 kg

OBSAH DOPLNKOVYCH LATEK V 1 KG PREMIXU

Nutri¢ni doplitkové litky STOPOVE PRVKY

, Bis (uhli¢itan), tris (hydroxid) kobaltnaty
VITAMINY ( ) tris (hydroxid) Y 95 mg
monohydrat 2CoCO3 . 3Co (OH)2.H20

Siran médnaty pentahydrat

Vitamin A 1000 ¢.5. 1200 000 m.j. 2000 mg
CuSO4 . 5H20
Siran zelezity monohydrat
Vitamin D3 200 000 m.j. 14 000 mg
FeSO4 . H20
Jodi¢nan vapenaty bezvody
Vitamin E 7000 mg 150 mg
Ca (I03)2
Oxid manganaty
Vitamin K3 240 mg 6 000 mg
MnO
Oxid zine¢naty
Vitamin B1 250 mg 18 000 mg
ZnO
Selenicitan sodny
Vitamin B2 840 mg 60 mg
Na2SeO3
Vitamin B6 350 mg Technologické dopliikové latky
Vitamin B12 5mg ANTIOXIDANTY
Niacinamid 2 600 mg | Butylhydroxytoluen 1 500 mg
Pantothenan vapenaty 1800 mg | Ethoxychin 1111,1 mg
Biotin 10 mg | Butylhydroxyanisol 200 mg
Cholinchlorid 20 000 mg NOSIC
Pseni¢na krmna mouka, Uhlicitan
AMINOKYSELINY ad 1 kg
vapenaty
L-Lysin, monohydrochlorid 264 g

UCEL UZITI: premix je uréen do krmnych smési pro vykrm prasat do 65 kg

DAVKOVANI: 5 kg premixu do 1 t krmné smési
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Tab.2 Receptura premixu

AMINOVITAN VPD-Z-PLUS

Premix pro vysokoprodukéni dojnice

OBSAH DOPLNKOVYCH LATEK V 1 KG PREMIXU

Nutri¢ni dopliikové latky Technologické dopliikové latky
VITAMINY ANTIOXIDANTY
Vitamin A 1000 &3. 7000000 mj. | Butylhydroxytoluen 1 500 mg
Vitamin D3 750 000 mj. | Ethoxychin 1111,1 mg
Vitamin E 10000 mg | Bytylhydroxyanisol 200 mg
Vitamin B1 1000 mg
Niacinamid 150 000 mg
STOPOVE PRVKY NOSIC

Bis (uhlicitan), tris (hydroxid) kobaltnaty 290 mg Pienicna krmna mouka, Uhlicitan ik
monohydrat 2CoCO3 . 3Co (OH)2.H20 vapenaty g
Siran méd’naty pentahydrat

P i’ 5050 mg
CuSO4 . 5H20
Jodi¢nan vapenaty bezvody

725 mg

Ca (103)2
Oxid manganaty
MnO 29900 mg
Oxid zine¢naty
70 Y 36250 mg
Selenicitan sodny 45 mg

Na2SeO3

UCEL UZITI: premix je uréen do krmné smési pro vysokoprodukéni dojnice v zimnim obdobi

DAVKOVANI: 5 kg premixu do 1 t krmné smési
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4.4 Ekonomika provozu

4.4.1 Vyrobni naklady

Clenéni naklad:

e gspotieba materialu, surovin, paliv, energie

e spotieba a pouziti externich praci a sluzeb, jako napf. pfepravy, najmu, praci
a sluzeb spojenych s opravami a udrzovanim majetku

e mzdové a ostatni osobni ndklady v€etné socidlniho a zdravotniho pojisténi
pracovniki

e odpisy nehmotného a hmotného dlouhodobého majetku

e finan¢ni néklady, jako napft.uroky, pojistné, bankovni vylohy a naklady

spojené¢ se ziskanim bankovnich zaruk

Vypocet jednotlivych nékladii se odviji od vyse uvedenych hledisek.

Celkovy pocet vyrabénych druhti premixa: 2 500
Denni vyroba: 41,5 tun
Primeérna cena lkg premixu: 87 K¢é/kg
Pocet zaméstnancti: 35
Mzdové naklady: 980 000 K¢
Odpisy — cena pofizeni michaciho zatizeni: 5 500 000 K¢
Financovéno uvérem 5 500 000 K¢
- Roc¢ni trok: 6 %

- Doba splatnosti 4 let
Vynosy = planovany pocet prodanych kust - cena za kus + vyrobky na skladé +

nedokoncena vyroby =3 730 500 K¢&
Naklady = ptfimé naklady + nepiimé naklady = 3 250 100 K¢
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Splatkovy kalendar:

V tomto piipad¢ bude pouzita metoda progresivnich odpisii (metoda anuity),
které¢ vychazi zptedpokladu, ze fyzické opotiebeni je zpocatku pomalejsi a
s rostoucim stafim se postupné zrychluje (odpis se postupné zvysuje). Anuita je
platba obsahujici splatku i urok v jedné castce. Tato castka je po celou sjednanou
dobu stejna, méni se plynule pomér splatka : urok. Zpocatku tvoii vétSinu Castky
urok, pomér se posunuje ve prospéch splatek a na konci splatnosti tvoii vétSinu

Castky splatka a zbytek urok.

Tab. 3 — Splatkovy kalendar

rok | stav na pocatku urok splatka anuita stav na konci
1 5500 000,0| 330000,0| 1257253,2| 15872532 4242 746,8
2 4242746,8 | 254 564.8| 13326884| 15872532 2910 058,44
3. 29100584 | 174603,5| 1412649,7| 15872532 1 497 408,7
4 1497408,7| 898445 1497408,7| 15872532 0

5.  DISKUSE A ZAVERY

5.1 Diskuse

Diplomovou praci jsem vypracovaval s cilem sestavit uceleny piehled o
problematice navazovani a davkovani slozek ve velkovyrobnich krmnych smési.
Uvedena data jsem se snazil ziskavat od seridznich zdrojt a to naptiklad od vyrobci
technologickych zatfizeni pro dany obor, projektanti a v neposledni fadé¢ od
provozovatelll vyroben krmnych smési. TudiZz diplomové prace obsahuje jednotliva
data a nazory od riznych stran. Diky obsédhlosti oboru a omezené rozsahlosti
diplomové prace nebylo mozné uvést vSechny skutecnosti. Rovnéz zde hrala roli
ochota dotazovanych firem. U spousty znich jsem se shledal s nepfijemnym

odmitnutim, ale i na druhé stran¢ byly takové, které se snazily vyjit vstiic.
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5.2 Zavér

Problematika dané¢ho oboru je pomérné slozita a rozsahlad a vyzaduje neustaly
zajem, nebot’ vyvoj jde neustadle dopiedu. V prvni kapitole ,,Prehled poznatki o
uzivanych gravimetrickych systémech® jsem se snazil o vSeobecné nastinéni a
proniknuti do dané problematiky. To znamend struény popis technologickych
zafizeni pouzivané k davkovani surovin. Rovnéz jsem zde rozebiral problematiku
dynamického vazeni, kterého se vyuziva pii vytvafeni krmnych smési piedevsim.
Dale zplsoby fizeni procesu, digitalni tenzometry, které jsou hitem poslednich let,
ale diky své vysoké cen¢ se do praxe zatim moc nerozsitily.

Nasledujici kapitolu ,,Trendy a moZnosti vazicich a davkovacich systémd,
jejich konstrukéni feSeni a priibézny monitoring” jsem vypracovaval do vétSich
detailti, nez kapitulu pfedeslou. Nastinil jsem soucCasny stav primyslového vazeni,
ktery proziva bouflivy a dynamicky rozvoj. V novy trendech jsem popisoval digitalni
tenzometry. Déle jsem uvedl zplisoby stanoveni hmotnosti jako napt. polovodi¢ovym
tenzometrem, elektromagnetickou kompenzaci sily a podrobnéji je popsal.
Konstrukénimu feSeni davkovacli jsem se vénoval nejvice od firmy Alfra, nebot’
jejich feSeni pomoci rostovych Soupatek se mi jevi jako jedno z nejvhodnéjSich. Po
srovnani s Casto pouzivanym Snekovym dévkovacem jednoznacné pievySoval
davkova¢ Alfra. Ddale jsem uvedl automatizaci vyroby pomoci primyslovych
automatl, které se pouzivaji tam, kde technologie vyZaduje vyssi pocet signalii nez
umoziuji nékteré typy aparatur.

Ve Ctvrté kapitole jsem charakterizoval spolecnost Biofaktory, ktera se
zabyva vyrobou premixii a zarovenn mi poskytla informace pro vypracovani vlastni
prace, ve které jsem popisoval vyrobu premixi véetné uvedeni receptury premixu.
V ekonomické ¢asti jsem rozebiral vyrobni ndklady spolecnosti a odpisy michaciho
stroje vCetné splatkového kalendare.

Vypracovavani diplomové prace piispélo k mému osobnimu rozhledu

v daném oboru.
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