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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je vytvorit vyukovy 3D model vysoké pece v CAD soft-
waru SolidWorks, ktery bude mozno vyuzit pro piipadnou prezentaci ve virtualni rea-
lit€. Na vysledném modelu je mozné prezentovat zakladni ¢asti vysoké pece a vysvétlit
pomoci n¢j vyrobu surového zeleza. Prace je rozdélena do dvou casti — teore-
tické a praktické. V teoretické jsou popsany zakladni ¢asti vysoké pece a postup vy-
roby surového zeleza. Dale je v teoretické Casti popsana tvorba modelti v programu
SolidWorks. V praktické ¢asti je vytvoien model spole¢né s vykresovou dokumentaci.
Je zde popsana tvorba modelu vysoké pece krok po kroku a vysledny model je porov-

nan s modely jinych autori a s alternativnimi konstrukénimi feSenimi vysoké pece.

Kli¢ova slova: vysoka pec, SolidWorks, 3D model, vyroba Zeleza, CAD

Abstract

The aim of this thesis is to create an educational 3D model of the blast furnace in the
CAD software SolidWorks, which can be used for a possible presentation in a virtual
reality. It is possible to present the basic parts of the blast furnace on the final model
and use it to explain the production of the pig iron. The work is divided into two parts
- theoretical and practical. The theoretical part describes the fundamental parts of the
blast furnace and the process of production of pig iron. The theoretical part also de-
scribes the creation of models in SolidWorks. In the practical part, a model is created
together with an engineering drawing documentation. The creation of the blast furnace
model is described here step by step and the resulting model is compared with models

from other authors and with alternative design solutions of the blast furnace.

Keywords: blast furnace, SolidWork, 3D model, production of pig iron, CAD
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Uvod

3D modely jsou skvélym nastrojem pro vizualizaci vybrané problematiky. Pozorovatel
diky trojrozmérnému zobrazeni vidi dany predmét z riznych uhld, jako kdyby se na
predmét dival v realité. Na 3D modelech se daji vysvétlit slozité procesy napiic obory
a jsou vhodnym nastrojem pro vzdélavani. Ve vyuce strojirenskych predmét se 3D
modely hodi na prezentaci funkce a konstrukce strojnich zatfizeni, pro vysvétlovani
fyzikélnich dé&ji a zdkonl souvisejicich s funkci daného strojniho zafizeni a také se
hodi na vysvétlovani a vizualizaci technologickych procest vyroby.

Obecné muzeme 3D modely rozdélit na dvé skupiny, a to ptesné modely vytvo-
fené v CAD softwarech a modely vytvofené mén¢ presnymi alternativnimi modelova-
cimi softwary. Ve strojirenskych oborech jde o pfesné modelovani a nejcastéji se vy-
uzivaji 3D modely z CAD softwaril. Zkratka CAD znamend v anglickém jazyce ,, com-
puter-aided design‘ to 1ze do Ceského jazyka ptelozit jako pocitacem podporované
projektovani. Jde o velkou oblast IT, ktera zastfesuje ¢innost pocitacového 3D navr-
hovani a konstruovani. CAD softwary vzdy obsahuji geometrické, matematické, gra-
fické a inZzenyrské nastroje na tvorbu modeld, které mohou byt rozmérové piesné ve
srovnani s realitou. Modeluji nejdiive jednotlivé dily, které se pozdé€ji pospojuji do
funk¢ni sestavy pomoci definovanych vazeb. Softwary pak nabizeji moznosti tvorby
normalizované vykresové dokumentace, kterd vychazi z danych modeld dili a jeji
tvorbu zna¢né usnadnuji. Pokrocilejsi CAD softwary provadéji vypocty, pevnostni
analyzy a fizeni systémul (z modelli muze vychazet soufadnicovy navrh pohybu na-
stroje do CNC obrabécich strojii nebo 3D tiskaren). CAD systémy se také hodi na
tvorbu zjednodu$enych 3D modelt do vyuky a pfi jejich tvorbé se studenti technickych
oborl uci, jak se slozitymi CAD softwary spravné pracovat, protoze se hojné vyuZzivaji
Vv konstruktérské praxi (Bednaf et. al., 2021).

Vysoka pec je slozité metalurgické zatizeni na vyrobu surového Zeleza. Pfi vyuce
na stfednich a vysokych Skolach je potieba minimalné 2D schématu vysoké pece na
vysvétleni zakladnich ¢asti a procesu vyroby surového zeleza. 3D model vysoké pece
vytvoieny v CAD softwaru ma n€kolik vyhod pro prezentaci ve vyuce, a to ze miZzeme
natocit pohled ze vSech stran 3D modelu, ddle mizeme pohled na model detailné pfi-
blizovat, a také miZzeme model zobrazit v fezu v rovinach. Textury materiali zajiStuji
odliSeni materiala jednotlivych dilti pece a miizeme vytvoftit vykresovou dokumentaci

a okotovat rozméry pece.




1 Literarni prehled

1.1 Vysoka pec

Pti zpracovani zeleznych rud hutnickym zptisobem neziskame pifimo cCisty kov, ale
material technicky, tj. surové zelezo. Surové Zelezo je slozita slitina Zeleza s uhlikem.
Ma vysoky obsah uhliku. V surovém zeleze byva 3—4,3 %. Déle surové Zelezo obsa-
huje dals$i prvky a to mangan (< 30 %), kifemik (< 8 %), fosfor (< 3 %), chrom (< 18 %)
a jiné legury s obsahem mensim nez 10 %. Pii ptekroceni téchto obsaht jde o tzv.
feroslitiny. Surové zelezo se vyrabi ve vysokych pecich. Diky vysokému obsahu uh-
liku ma vysokou tvrdost, ale je kiehké, proto se nehodni na vyrobu konstruk¢énich sou-
Casti. Ve slévarnach se z n&j po pietaveni zhotovuji odlitky z litiny (nekujné slitiny,
obsah uhliku nad 2,14 %) anebo se surové Zelezo spole¢né s ocelovym odpadem zkuj-
fluje (snizuje se jeho obsah uhliku) v konvertorech a tim vznika ocel (kujné slitiny,
obsah uhliku do 2,14 %) (Hluchy & Kolouch, 2007).

Surové Zelezo se ziskava vysokoteplotni redukci sloucenin Zeleza ve vysoké peci.
Zakladnimi surovinami na vyrobu surového Zeleza jsou zelezné rudy, palivo (nejCas-
t&ji koks) a struskotvorna piisada (vapenec). Tento mix vstupnich surovin pro vyrobu
surového Zeleza se nazyva vsazka. Za zeleznou rudu je povazovan nerost, v némz je

obsah surového zeleza nad 24 % (Hovorka, 2005).

1.1.1 Zakladni ¢asti vysoké pece

Hlavnim zafizenim pro vyrobu surového Zeleza je vysoka pec. Muze dosahovat cel-
kové vysky az 80 m a $itky az 16 m v nej§irsi ¢asti a objemu 5000 m3. Pec je tvofena
ocelovym nosnym plastém zvenci chlazenym vodou a zevnitt opatfenym zaruvzdor-
nou vyzdivkou ze Samotovych grafitovych cihel (Hovorka, 2005).

Hlavnimi ¢astmi vysoké pece jsou kychta, Sachta, rozpor, sedlo (t€z zarazka), vy-
fuény a potrubi rozdélovace vétru a nistéj. VSechny hlavni ¢asti vysoké pece jsou za-
chyceny na obrazku €. 1 a podrobnéji popsany v nasledujicich odstavcich.

Kychta (téZ Sazebna): Horni kuZelova ¢ast pece opatiena zafizenim na zavazeni
vsazky a potrubim na odvod vysokopecniho (kychtového) plynu (Hovorka, 2005).
Jako zafizeni na zavazeni vsazky se nejCastéji pouziva dvojity zvonovy uzaveér. Ten se
sklada z horniho a dolniho zvonu. Jeho ucelem je zajistit plnéni pece a zaroven zapii-
¢init uniku vysokopecniho plynu. Nejdiive se na horni zvon plni vsazka, po naplnéni
se zvon posune dolti do plnici komory a diky kuzelovitému tvaru zvonu se vsazka

sesune na plochu dolniho zvonu. Horni zvon se posune nahoru a utésni komoru a dolni




zvon se posune dold a vsazka pada do vnitini ¢asti pece. Diky potrubi na odvod vyso-
kopecniho plynu se plyn odvadi do ohfivaca vétru.

Sachta: Kuzelova &ast pece pod sazebnou, ktera se rozsifuje smérem doli.
V Sachté predava horky vysokopecni plyn své teplo pevné vsazce. Dochazi zde k pie-
dehtivani vsazky. Teplota vsazky vzrista proti teploté okoli na cca 950 °C, dochazi
k odjimani kysliku zeleznym rudam (nepfimou redukci oxidem uhelnatym). (Ptacek a
kolektiv, 2002).
lota vsazky dosahuje 1700-2000 °C. Dochazi k dalsi redukei oxidl zeleza a zaCina
reakce s koksem (Ptacek et al., 2002).

Sedlo (téz Zarazka): Kuzelova ¢ast pece, ktera se zuzuje smérem dolt. Zde reakce
s koksem pokracuji. Tvofi Se tavenina Zeleza a strusky (Hovorka, 2005).

Vyfucny a potrubi rozdélovace vétru: Vyfucny jsou chlazené médeéné trubky
konického tvaru rozmisténé po obvodu vnitini stény pece v poctu do 12 kusti v men-
Sich pecich a v poétu do 42 kust u vétsich pecich (Zaoral, 2018). Ptes vyfucny se do
vysoké pece vhani predehtaty vzduch (vysokopecni vitr), ktery je do pece dopravovéan
pomoci turbodmychadel. Vzduch se ohtiva ve specialnich ohfivacich vétru, které jsou
vytapéné vysokopecnim plynem. Vysokopecni plyn je odvadén potrubim na kychté.
Ohftivace jsou ocelové valcové nadoby v okoli vysoké pece s vnitini vyzdivkou Za-
ruvzdornym Samotem. S ohtivaci se pak spojuje kruhové potrubi rozd&lovace vétru
(Hovorka, 2005).

Nistéj: Dolni valcova ¢ast pece, v jejiz horni ¢asti se spaluje koks a v dolni ¢asti
se hromadi tavenina, tj. surové zelezo a struska. Surové zelezo se vypousti odpichova-
cim otvorem cca 0,5 metru nad dnem pece a struska se vypousti struskovou vypusti

umisténou piiblizn¢ 2 m nad dnem (Hovorka, 2005).




vsazka

(ruda, koks, pfisady sazebna

vysokopecni plyn
pfedehrivani a suseni vsazky

Sachta

vodni chlazeni plasté

horky vzduch

Obrazek €. 1 — Schéma vysoké pece (Zaoral, 2018)
1.2 Program SolidWorks

3D CAD software Solidworks je programové vybaveni pro automatizaci strojiren-
ského designu. Jeho hlavni silou je rychlé skicovani a parametrické modelovani sou-
casti a sestav ve 3D. Mezi dalsi vyhody patii zajist€na ndvaznost na CAM technologie
(technologie umoZznuji generovani programu pro soufadnicové fizeni CNC obrabécich
stroji a jinych vyrobnich zafizeni), feSeni pro navrhovani, simulace (jako naptiklad
pevnostni a pohybové analyzy), kalkulace nékladii, nastroje pro navrhovani plecho-
vych dilt, svafenci, tvorbu ploch, vyvoj forem, konfigurace produkti, kontroly kon-
strukénich névrhli a vykrest, sofistikovanou knihovnu komponent a dilti a pokrocilou
tvorbu fotorealistickych vizualizaci, pokrocilé narovnavani povrchi, reverzni inZenyr-
stvi a nastroje pro praci s vedenim elektrickych kabelti a potrubi (SolidWorks.cz,
2021).
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Zékladni dokumenty programu SolidWorks:

Dil je zakladem tvorby 3D modeld v programu SolidWorks. Dilem rozumime
model jedné soucastky z jednoho kusu materidlu. Informace, které vznikaji pti
vytvafeni dilu, se ukladaji do dokumentu, ktery ma ptiponu .sldprt (PSenci-
kova, 2005).

Sestava je soubor, do kterého se vkladaji jednotlivé dily a je mozno je spojit
pomoci definovanych vazeb. Dily mohou tvofit urcity funkéni celek. Sestava
se dale uklada s ptiponou .sldasm (Psencikova, 2005). Do sestavy miizeme
vkladat jak jednotlivé dily, tak i jiné sestavy zakladajici se z jednotlivych dilu,
po vloZeni sestavy do jiné sestavy se potom vloZend sestava nazyva podsestava.
Sestava je vdzana na jednotlivé dily, pfi zméné nazvu dilu nebo jeho mista
ulozeni se musi pfi otevieni sestavy najit k tomuto dilu cesta, kde je nové ulo-
zen.

Vykres je grafickou prezentaci dilu nebo sestavy. Mize byt v tisténé nebo
elektronické podobé. Tvofii zdkladni soucast vyrobni dokumentace. Doku-
menty vykrest maji p¥iponu .slddrw (PSencikova, 2005). Vykresy v programu
SolidWorks umoznuji inteligentni kotovani, automatickou tvorbu pramétt
fezii, popisového pole, kusovnikii sestav a dalSich nalezitosti dle ame-

rické a evropské normy.

1.2.1 Princip vytvareni skici dilu

Pfi vytvoieni dokumentu v programu SolidWorks nas nejdtive program vyzve ke zvo-

leni typu dokumentu, a to dil, sestavu nebo vykres viz vySe. Pro vytvoteni dilu zvolime

typ dokumentu Dil.

Pokracujeme tvorbou Skici modelu. Skica je rovinny 2D naértek vytvoreny

V jedné ze zakladnich nabizenych rovin (Pfedni rovina, Horni rovina, Prava rovina viz

obrazek €. 2). Pii pouziti vychoziho nastaveni se v programu SolidWorks zadédvaji roz-

méry v milimetrech ( dale jsou na vybér palce, centimetry ¢i metry).

11
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Pruky | Skica | Popis | Analyzy | KétyMBD | Doplikové moduly SOLIDWORKS | PHEABE B -+ -8 O

o » @ 0l @chosi<<Wchoxis.
S[E[R[e[€]
Upravit skicu @

X
Vzkaz ~

Vyberte rovinu na které cheete wivofit
skicu pro entitu,

Obrazek ¢. 2 — Vybér roviny pro nécrt skici dilu
Skica musi byt pIn¢ uréena bud’ kétami, nebo vztahy jednotlivych objekti skici mezi
sebou (naptiklad rovnobéznosti tisecek, soustfednosti kruznic apod.) a musi jej tvofit
uzaviena kiivka viz obrazek €. 3. Tim je zajisténa vyrobitelnost dilu dle jeho vytvorené

skici.
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Obrazek ¢. 3 — Ptiklad Skici
Skicu miiZzeme vytvaret pomoci nékolika néstroji viz obrazek ¢. 4. Zakladni nastroje
jsou: Primka (Osa), Kruznice, Splajn, Rohovy trojuhelnik, Oblouk ze stredu, Elipsa,
Rovna drazka, Mnohouhelnik, Zaoblit (Zkosit) skicu, Bod a Rovina. Dale mizeme po-
uzit nastroje Linedrni pole a Kruhové pole, Zrcadlit entity, Presunout entity. SKicu lze

také editovat pomoci nastroji Oriznout entity, Prevést entity, Odstranit entity.

S SOLIDWORKS @D*E*E*@'ﬁ'@“'.@'

@ o™ / MO RN VRN 1 D C (] zreadiit entity
Inteli tri Ofiznout Prevést Odsadit Cdoadit f o o -
! e..;'gti" " - = - @ v Ajr;}x ;I:E-t‘;' ;::;:. ens:i-t],- - n; I EE Linedrni pole skici -
— . @ - {=) _1 ~ o . - povrehu A precunout entity -

Obrazek €. 4 — Nastroje pro tvorbu Skici
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Pouzité nastroje ve skice v této praci:

e Piimka: Pii pouzivani nastroje Primka nejdiive prvnim kliknutim do prostoru
urc¢ime pocatecni bod budouci usecky. Z tohoto bodu mizeme mysi ur¢it smér usecky
a druhym kliknutim uréime kone¢ny bod. Miizeme také definovat nebo editovat pies-
nou délku a uhel vytvoiené useCky v PropertyManageru (levé postranni liste), kdyz
ozna¢ime usecku viz obrazek ¢. 5 a). (nastroj Osa, ktery vytvori osu, je k dispozici po
rozbaleni nabidky nastroje Primka v horni li§t€¢ a vytvari se stejnym zptisobem jako
Primka)

e KruZnice: Pii pouzivani nastroje Kruznice urc¢ime kliknutim mysi do prostoru
bod stiedu kruznice a déle tazenim mysi a dal$im kliknutim uré¢ime polomér kruznice,
ktery mizeme déle editovat v PropertyManageru po oznaceni kruznice viz obra-
zek ¢. 5 b). Kruznice mtize dale definovana i z vice bodu.

e Zaoblit skicu: Tento nastroj na vytvofi na rohu skici radius (zakulaceni) nebo
zkoseni. Vytvofi se te¢ny oblouk. Kliknutim mys$i mizeme vybrat dvé entity nebo roh.
V PropertyManageru definujeme polomér zaobleni viz obrazek ¢. 5 c). Nastroj zko-

seni, ktery vytvoii zkosenou hranu, je k dispozici po rozbalené nabidky nastroje Za-

oblit skicu.
a) b) c)
/ Vlastnosti &ry @ () Kruznice @ _'] Zaoblit skicu @
- - v x
Existujici vazby ~ Typ kruZnice ~
R Vzkaz L
L |vodoromaz : O’ Vyberte vrchol skici, nebo entity k
Vadilenosts \ yberte vrchol skidi, nebo entity
zaablent.
Existujici vazb ~ .
Ay Entity k zaobleni ~
® PIné uréeny Zaoblit<1>
Piidat vazby -~
= = Parametry zaobleni -~
= fadorina @ Poduréeny b
ll Svisld K | 5.00mm |:
Q; Pevni Piidat vazby fal
v s
Pevni Ponechat virtualni vrcholy
Moinosti ~ ] okétovat kazdé zaobleni
- Moinosti ~
[1ako konstrukéni
[Jake konstrukéni
[Inekoneéna délka
Parametry Ll
e - (=, [ -55.93587733 "
& 1000 | 5 =
o (=, | 3201117751 "
A = ~
[ [om 2 | RE= :
Dodatecné parametry W
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Obrazek €. 5 a) Moznosti editace parametrt nastroje Primka b) Moznosti editace pa-
rametrd nastroje Kruznice ¢) Moznosti editace parametrd nastroje Zaoblit skicu

e Kruhové pole: Tento néstroj vytvoii kruhové pole vybrané entity. Nacrtneme

danou uzavienou entitu, ktera se ma v poli opakovat. V PropertyManageru listé ur-

¢ime stfed a polomér pole (mizeme uréit piesné soufadnice stifedu pole vzhledem

k pocatku). Ur¢ime pocet opakujicich se entit v kruhovém poli takzvané instance. Ur-

¢ime thlové odstupy opakujicich se entit na obvodu kruhového pole. Editace kruho-

vého pole v levé postranni listé viz obrazek ¢. 6

v {8 Dill (Wchozi< Wychozis.,

1G] B & &
R Kruhové pole @
v X

Parametry ~

E—
S —
e —

[ stejné odstupy

£> £2> €2

[l okétovat polomér

[] okstovat Ghlové mezery

#L I

[ zobrazit poéet instanci

N —
ECE—"

Vybrané entity A~
A0
a Obloukd

a

Vynechané instance ~

(]

Obrézek €. 6 — Priklad pouziti nastroje Kruhové pole

1.2.2 Princip vytvareni 3D dilu

Pro vytvéteni hrubého 3D dilu pouZijeme vytvofenou uzavienou skicu. Skicu musime
ukon¢it kliknutim na Ukoncit skicu v nabidce nastroju Skica. V horni listé se pfepneme
do zalozky Prvky viz obrazek ¢. 7.

Asouowors > D -H-@-8-o-c-[F0 B s-

ﬁ a f PfidanitaZenim po kfivee Odebrani taZenim po kfivce Zebro Mabalit 'ﬂ
Piidani  Pfidani e n - Odebrani Privodce Odebrani ~ - Zaoblit Linearni Referencni
e e ‘ Pfidani spojenim profilil Sy MG S Odebrani spojenim profil pale Ukos lﬁ Protout | o e
@ Ohraniceni Plidani/Zakladu = Rez ohranicenim = = Skofepina Zreadlit o
Prvky | Skica | Popis | Analjzy | Koty MBD | Dopliikové moduly SOLIDWORKS | PO&E
T

Obrazek ¢. 7 — Zalozka Prvky pro vytvareni 3D model
Zakladni 3D model mizeme vytvofit tfemi zadkladnimi nastroji: Pridani vysunutim,
Pridani rotaci, Pridani tazenim po krivce. Po vytvoteni zakladniho 3D dilu se ndm
zptistupni dal§i moznosti 3D upravy vytvoifeného modelu a to (pro tipravy 3D modelu

muzeme pouzit opét tii zakladni nastroje pro tvorbu 3D modeld): Odebrani vysunutim,
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Privodce dirami, Odebrani rotaci, Odebrani tazenim po krivce, Zaobleni (Zkoseni),
Linedrni pole, Kruhové pole, Zebro, Ukos, Skorepina, Nabalit, Protnout, Zrcad-
lit a Referencni geometrie. Na tpravu 3D dilu musime vytvofit novou skicu. Tu mu-
zeme vytvofit bud’ na rovinné plose dilu nebo pfiddnim nové roviny pomoci ptikazu
Rovina z nastroje Referencni geometrie.

Pouzité nastroje pro vytvoieni 3D dilu v této praci:

e Pridani vysunutim: Pti pouZiti tohoto néstroje nejdiive oznacime uzavienou
skicu, kterou chceme vysunout. V PropertyManageru ur¢ime smér vysunuti (mizeme

vysunou i na obéma sméry) a délku vysunuti viz obrazek ¢. 8.

%] Bl &
] Pridat vysunutim1 @
v X ®

o -

Smér &1 ”~

~1
N —

Ukos wné

[ smerez v

Vybrané obrysy ~ }
o

Obrézek €. 8 — Ptiklad pouziti nastroje Pridani vysunutim
e Pridani rotaci: Tento nastroj je uren pro vytvareni rotacnich 3D dilt. Skica
pro tento nastroj musi obsahovat osu, okolo které bude rotace provedena. Skice je
vlastné polovina dilu rotacniho dilu v bo¢nim fezu. Nejdiive oznacime osu ro-
tace a poté uzavienou skicu. V PropertyManageru dale mizeme zvolit ihel rotace
okolo osy, pro vytvoreni celé rotacni soucasti volime rotaci o 360° a mizeme urcit

smér rotace viz obrazek ¢. 9.
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& Rotovat1 ®

v X

Osa rotace ~
Smér 1 A
3
[ smer2 v
Vybrané obrysy v

Lo T

Obrazek ¢. 9 — Priklad pouziti nastroje Pridani rotact

e Pridani tazenim po krivce: Tento nastroj je primarné uréen pro jednoduché mo-

delovani trubek, ktery umoznuje vytvotreni naptiklad zaobleni potrubi (koleno po-

trubi). Pro pouziti tohoto nastroje potiebujeme dvé skici ve dvou rovinach navzajem

na sebe kolmé. Jedna skica musi byt uzavieny profil (napf. kruznice nebo mezikruzi).

Druha skica je ktivka takzvana trajektorie, po které bude dil vytahovan. Oznacime tedy

prvni uzavienou skicu jako profil a kiivku jako trajektorii viz obrazek ¢. 10.

P Tahnout po kiivcet @
v X
Profil a trasa A
@) Profil skici
O Kruhovy profil
T —
cEh= |
i Wi v
Moznosti v
Pocétetni/koncova tecnost ™
Zobrazeni kiivosti v

Obrazek ¢. 10 — Priklad pouziti néstroje Pridani tazenim po kiivce
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Pouzité nastroje pro upravu zdkladniho 3D dilu v této praci:

o Odebrani vysunutim: Timto nastrojem odstranime material z mista zakladniho
3D modelu, do kterého vysuneme skicu. Pfi pouziti tohoto nastroje nejdiive oznacime
uzavienou skicu, kterou chceme vysunout. V PropertyManageru urc¢ime smér vysu-
nuti (mizeme vysunout i obéma sméry) a délku vysunuti.

e Odebrani rotaci: Timto nastrojem odstranime material z mista zakladniho 3D
modelu rotaci skici okolo zvolené osy. Nejdiive oznacime osu rotace a poté uzavienou
skicu. V PropertyManageru dale mizeme zvolit thel rotace okolo osy, pro odstranéni
materidlu po celém obvodu vybrané rotace volime rotaci 360° a mizeme také urcit
smér rotace.

e Odebrani tazenim po krivce: Timto nastrojem odstranime material z mista za-
kladniho 3D modelu tazenim po kiivce. Pro pouziti tohoto nastroje potfebujeme dvé
skici ve dvou rovinach navzajem na sebe kolmé. Jedna skica musi byt uzavieny profil
(napft. kruznice nebo mezikruzi). Druha skica je kiivka takzvana trajektorie, po které
bude profil odebiran a po jeji délce bude material ze zakladniho 3D modelu odebran.
Oznacime tedy prvni uzavienou skicu jako profil a kiivku jako trajektorii.

e Zkoseni: Tento nastroj vytvoii na ostré hran¢ 3D dilu zkoseni pod ur¢itym th-
lem (ve strojirenské praxi se nejcastéji voli zkoseni hrany 0 45°). V PropertyManageru

nastavujeme délku zkoseni a uhel viz obrazek ¢. 11.

@) Zkosenit @
v X
Typ zkoseni ~
D T
n? In/'
Poloiky ke zkoseni ~
[ [Hrana< 1

Pakratovat na tednyjch
plochach

() Pin nahled

Parametry zkoseni ~

[ obratit smér }
£ [700.00mm z

m 45.00stupné

[“]Zachovat prvky

Obrazek ¢. 11 — Priklad pouziti néstroje Zkoseni pro Gpravu 3D modelu
e Kruhové pole: Timto néstrojem se vytvoii kruhové pole na rotacni ploSe za-
kladniho dilu. Oznac¢ime jednotlivé prvky, které chceme, aby se v se kruhovém poli

opakovaly. Prvky se mohou skladat z jednoho nebo vice pouzitich nastroji na upravu
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3D modelu. V PropertyManageru dale nastavujeme uhlové odstupy jednotlivych vy-
tvofenych prvka v kruhovém poli, miizeme zménit smér kruhového pole a instance

(pocet opakujicich se prvkil v kruhovém poli) viz obrazek ¢. 12.

B0 Kruhové pole1 @
v X

Smér 1 ~

Plocha<t>

@ Roztec instanci
O stejné odstupy

[ [15.00stupns
& [
[ smér2 v

Prvky a plochy ~

{@ |odebrat wsunutim2

)

O v
\Vynechané instance v

Moinosti A
[Pole geometrie
Kopirovat viastnosti vzhledu

() Ping nahled
@ Casteény nanled

[ instance k obméné v

| S

Obrazek ¢. 12 — Priklad pouziti nastroje Kruhové pole pro upravu 3D modelu

o Referencni geometrie — Rovina: Nastroj Rovina ze skupiny nastroji Referencni
geometrie slouzi pro vytvoieni novych rovin v ramci 3D modelu nebo sestavy. Vytvo-
fit rovinu Ize na ploSe pod ur¢itym thlem k zakladnim tfem rovindm. Oznacime za-
kladni rovinu, od které bude nova rovina vytvofena dale miizeme oznacit plochu na
které se bude nova rovina nachazet. V PropertyManageru dale mizeme nastavovat,
jestli nova rovina bude rovnobézna, kolma, sjednocena (zde miizeme nastavovat pod
jakym thlem a o kolik mm je vzdélena od zvolené zakladni roviny) a symetricka se
zakladni rovinou. Déle mizeme nastavovat jeji vztah k zvolené ploSe, na které bude

rovina vytvorena. Zde je napiiklad moznost zvolit, ze rovina bude te¢na ke zvolené

plose viz obrazek ¢. 13.
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[l Rovinat @

v X
Zpriva ~
Piné uréena
Pruni odkaz ~
© IE—
Rovnobézny
Kolmy:
Sjednoceny
[N
0
(=] symetricey
Druhy odkaz ~
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Teény
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Treti odkaz ~
]
Moinosti ~

[ prevratit normalu

Obrazek ¢. 13 - Piiklad pouziti nastroje Rovina ze skupiny nastroji Referencni geo-
metrie
1.2.3 Princip vytvareni sestavy
Pro vytvoteni dilu zvolime typ dokumentu Sestava. Po otevieni sestavy volime v horni
listé moznost Viozit soucdst viz obrazek ¢. 14, kde vybereme v souborech naseho po-

¢itace dil nebo sestavu, kterou budeme vkladat do sestavy.

Hsouoworks v YO -EH S - - -.{:@}-
= 0 - .
g8 B3 i B % @ ‘W B & [ W @
t Wlofit Mazba Clno  Linedrni pole Inteligentni Pfesunout Zobrazit  Prvky  Referenéni Mova Kusovnik =~ RozloZenj Aktualizovat | Snimek Nastaveni
ast souédst nahledu souédsti Srouby souédst skryté  sestawy geometrie  pohybova pohled dilél sestavy velkjich
outast soucasti studie SpeedPak sestav
Sestava | Rozvrieni | Skica | Popis | Anahjzy | Dopliikové moduly SOLIDWORKS | @
- : PE&E

Obrazek ¢. 14 — Vrchni panel v dokumentu Sestava
Pro vytvofeni sestavy musime vlozit minimalné¢ dva dily nebo dil a sestavu (podse-
stavu). Dily miizeme vlozit libovoln¢€ do prostoru sestavy. Dale mizeme dily nebo
podsestavy pospojovat pomoci definovani vazeb. Ve vrchnim panelu viz obrazek ¢. 14
volime moznost Vazba. V PropertyManageru se nam zobrazi typy vazeb programu
SolidWorks. Zakladni vazby jsou viz obrazek 15 a): Sjednocend, Rovnobézna, Kolma,
Tecna, Soustredna a Zamek. Dale mame moznost pouziti strojnich vazeb viz obrazek
15 b): Vacka, Drazka, C’ep, Prevod, Ozubend tyc, Sroub a Univerzalni spoj. Jsou Kk dis-
pozici také uptesiujici nastaveni viz obrazek 15 c): Stred profilu, Symetricka, Vystre-

déni, Vazba trajektorie a Linedrni vazba. Vazbu muzeme vytvofit bud’ mezi prvky dilt
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(napf. mezi hranami modell, plochami jak rovinnymi, tak rotacnimi) nebo mezi prv-
kem dilu a rovinou (zékladni nebo vytvofenou pomoci nastroje Rovina ze skupiny Re-
ferencni geometrie).
a) b) C)
Q Vazba @ § Vazba @ N vaza <

v X +
W X v %X
- A, Zakladni | 7 stojni
[ Upfesnujici nastaven | Analyza /B’ Upfesfiujici nastavens ‘ Analyza @ Upfesiiujici nastavent Analyjza

A Zakladni |C75L A, Zakladni | (7 Stojni

Vybéry vazby ~
Vybéry vazby P a@
a@ Vybéry vazhy ~
I ﬁ% Typy vazeb €
Stied profilu
Typ vazby ~ Typ vazby o Symetricka

Sjednocena @\EEKE Vystiedém'

Rovnobéina azba Trajektorie
Drazka
I Kaolma Linearni/Linedrnivazba

recna CEp lE‘ 1.00mm <
& or
Soustiedna Prevod

Z' K Ozubena’ tyé
ame

1.00mm = sroub
30.00stupné B Univerzalni spoj

Obrazek ¢. 15 — a) Zakladni vazby b) Strojni vazby c) Upfesiujici nastaveni
Pti tvorbé vazeb miiZze mit jeden dil nebo podsestava libovolné vazeb. Vazbu miizeme
definovat oznaenim prvkd, na kterych chceme, aby byla definovana vazba a zvolime
vazba. Program sam vybere vhodnou vazbu, kterou mizeme upravit nebo zmé-
nit v PropertyManageru. Vazbu také muzeme definovat zpisobem, ze nejdiive zvo-
lime Vazba ve vrchni listé programu v PropertyManageru vybereme typ vazby a az
po zvoleni vazby volime prvky dilid nebo podsestav, mezi kterymi chceme definovat
vazbu. Program sam urci, jestli dana vazba muze byt vytvoiena (napf. nemusi byt
shodné rozméry spojovanych dillt). Pro zajisténi nehybnosti (Zadnych stupiiti volnosti)

dilu je Casto potieba kombinace n¢kolika vazeb.
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Pouzité vazby v sestavé této prace:

e Sjednocena je vazba, kterou miizeme spojit rozmérove stejné hrany nebo plo-
chy. Hrany spojime piimo na sebe a nebudou odnimatelné. U rotacnich soucasti je
stupen volnosti jen v rotaci, ale soucasti se vii¢i sobé nemohou posouvat.

e Rovnobéznd je vazba, kterou miiZete spojit plochy do rovnob&zné polohy. Stu-
pen je v posuvu i v rotaénim pohybu soucasti vii¢i sobé. Vazba tedy zajisti pouze na-
toCeni dili do rovnobézné polohy.

o Soustrednd je vazba, kterd zajisti vyoseni rotacnich soucasti. Dily se mohou

vuci sob¢ otacet a posouvat v ramci spolecné osy.

§ Sjednocens3 @
v ox®
& Upiesiujici nastoveni | g8 Anoljza |
i

A, Zskladni ¢ Stojni
Vybéry vazby ~
ﬁ? Hrana<1> @Nistéj-1
Hrana<2> ®Vyzdivka horni cast n;
Typ vazby ~
[A] sicdnocens

Rovnobéina

Kolma
O rens :|
Soustiedna
@ zimer

4 [1.00mm

|4

0stupné

Zarovnani vazeb:

Moinosti ~
[ Fidat do nové slozky

[ Zobrazit plovouci nabidku

[ zobrazit nahled

B
[ Poutit jen pra umisténi (
%

Nastavit prvni wib&r na prihledny

Obrazek ¢. 16 — Ukazka definovani vazby dvou hran tvaru kruznic stejnych praiméri

pomoci vazby Sjednocenad
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2 Cil

Cilem této prace je vytvorit vyukovy model vysoké pece, ktery bude mozno vyuzit pro
pfipadnou prezentaci ve virtualni realité. Model bude zpracovan tak, Ze na ném bude
mozno predstavit vSechny zakladni ¢asti vysoké pece, a dale bude mozné pomoci n¢j

vysvétlit proces vyroby surového Zeleza.
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3 Metodika

K vytvotfeni vyukového modelu vysoké pece byl pouzit 3D CAD software Solid-

Works, verze 2021 Student Edition od vyrobce SolidWorks Corporation nyni se jedna

o dcefinou spolecnost Dassault Systémes, S. A. Pro modelovani byla vyuzita PC se-

stava Linx Grunex ProGamer (rok vyroby 2015). Charakteristika sestavy:

Procesor: Intel Core i5 — 4460 3,20 GHz,

Graficka karta: NVIDIA GeForce GTX 960 2 GB

Operacni pamét’ RAM: 8 GB
Pevny disk: 120 GB SSD, 2 TB HDD

Typ operacniho systému: Windows 10 Home 64bit

vvvvvv

samostatné jednotlivé dily a nasledné se vSe pomoci definovani vazeb pospojuje

v jednu sestavu. Pro tvorbu 3D modelu v programu SolidWorks byla modelovana vy-

soka pec rozdélena na nasledujicich 23 dilu:

e Ocelovy plast

1.
2
3
4.
5
6

7.

Dil §achta

. Dil rozpor

Dil horni ¢ast nistéje

Dil nistéj

. Dil dno pece

. Dil horni valcova ¢ast Sachty

Dil sedlo

e Kruhové potrubi rozdélovace vétru

1.
2.

Dil kruhové potrubi
Dil koleno kruhového potrubi

e Kychta s potrubim na odvod vysokopecniho plynu

1.
2.
3.
4.
5.

Dil kychta

Dil valcovy vrchol kychty

Dil koleno odvodniho potrubi

Dil spojovaci ¢ast odvodniho potrubi

Dil vyusténi odvodniho potrubi

e Dvojity kychtovy (zvonovy) uzaver

1.

Dil dvojity zvonovy uzavér

24


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes

2.
3.

Dil horni zvon pece

Dil dolni zvon pece

e Zaruvzdorna vyzdivka

1.
2
3
4.
5

6.

Dil vyzdivka Sachta

Dil vyzdivka rozpor

Dil vyzdivka horni ¢ast nistéje

Dil vyzdivka nistéj

Dil vyzdivka horni valcova ¢ast Sachty

Dil vyzdivka sedlo

V piiloze jsou vykresové dokumentace se vSemi potiebnymi rozméry pro tvorbu jed-

notlivych dilt. VSechny rozméry jsou milimetrech.

3.1 Tvorba ocelového plasté

3.1.1

o &~ DN e

Dil Sachta

rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 1

Vytvoteni prvni SKici v Pfedni roviné

Vytvoreni osy od pocatku pomoci nastroje Osa

Vytvoteni uzaviené skici viz obrazek ¢. 17 a) pomoci nastroje Primka

Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (duty komoly kuZel) pomoci néstroje Pridani rotaci. Rotace

provedena okolo poc¢atec¢ni osy 0 360°

Urceni materialu z knihovny materialti programu SolidWorks jako Ocel, nor-

malizovana

Hotovy dil Sachta viz obrazek ¢. 17 b)
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3.1.2

Obrazek ¢. 17 — a) Skica dilu Sachta b) Hotovy dil Sachta

Dil Rozpor

- rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 2

1.
2.

Vytvoteni prvni SKici v Pfedni roviné

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se stiedem v pocatku pomoci na-
stroje Kruznice

Ukongéeni skici

Vytvoieni 3D dilu (dutého valce) pomoci nastroje Priddni vysunutim.

Urceni materialu z knihovny materialti programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Rozpor viz obrazek ¢. 18
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Obrazek €. 18 — Hotovy dil rozpor

3.1.3 Dil Horni ¢ast nistéje

rozméry k vytvoteni skic na vykrese €. 3

1.
2.

10.

11.
12.

13.

Vytvoteni prvni Skici v Horni roviné

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi sttedem v poc¢atku pomoci nastroje
Kruznice

Ukonceni skici

Vytvoreni 3D dilu (zdkladniho dutého valce) pomoci nastroje Pridani vysunu-
tim.

Vytvoteni druhé Skici v Piedni roviné

Vytvoteni isecky pomoci nastroje Primka pro urceni stfedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) tisecky je na horni hrané dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stied kruznice.

Vytvoieni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem v druhém bodé¢ usecky po-
moci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Odebrani vysunuti pro vytvoreni diry v bo¢ni strané dutého
valce

Pouziti nastroje Kruhové pole pro vytvoreni dér po celém obvodu valce. (24 in-
stanci odstupniovanych po 15°)

Vytvoteni tieti Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni tiseCky pomoci nastroje Primka pro urceni stiedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) tisecky je na horni hrané dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stied kruznice.

Vytvoreni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bodé¢ tusecky

pomoci nastroje Kruznice

27



14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridani vysunutim pro vysunuti potrubi (dutého valce) az na
vnéjsi Cast stény obvodu zakladniho dutého valce

Vytvoteni ¢tvrté Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni tisecky pomoci nastroje Primka pro urceni stfedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) tsecky je na horni hrané dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stied kruznice.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bod¢ usecky
pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Odebrani vysunutim pro odstranéni piebyte¢ného materialu
zasahujici do stfedu zakladniho dutého vélce (byla vytvofena jedna ptfiruba pro
ptipojeni potrubi Kruhového rozdélovace vétru)

Pouziti nastroje Kruhové pole (oznaceni dvou ptedchozich kroki ¢islo 15. Pri-
dani vysunutim a Cislo 20. Odebradni vysunutim) pro vytvoteni piirub pro vy-
fu¢ny po celém obvodu vnéjsi stény zakladniho dutého valce (24 instanci, od-
stupniovanych po 15°)

Vytvoteni paté Skici v roving ¢elni rovinné plochy jedné z vytvotenych ptirub
potrubi na vnitini sténé zékladniho dutého valce

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se stfedem ve stiedu kruZnice pfi-
ruby potrubi pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti od sttedu zdkladniho valce
tedy vysunuti do stény zakladniho dutého valce) pro zmenseni vnitiniho pri-
méru potrubi ve sténé pro vyfucny rozdélovace vétru

Vytvoteni Sesté SKici v roviné ¢elni rovinné plochy ptiruby potrubi z ptedcho-
zich kroku ¢islo 22. az 25.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se stfedem ve stiedu kruznice pfi-
ruby potrubi pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti do stfedu zékladniho valce
tedy vysunuti od vnitini stény zédkladniho dutého valce) pro vytvoreni vyfucen

potrubi rozdélovace vétru
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Pouziti nastroje Kruhové pole (oznaceni dvou ptedchozich kroki ¢islo 25. Pri-
dani vysunutim a Cislo 29. Pridani vysunutim) pro vytvoreni vyfucen po celém
obvodu vnitini stény zakladniho dutého valce (24 instanci, odstupiiovanych po
15°)

Vytvoteni sedmé Skici v roving ¢elni rovinné plochy jedné z vytvorenych pfi-
rub potrubi na vnéjsi sténé zakladniho dutého valce

Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem ve stiedu kruznice pii-
ruby potrubi pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti do stiedu zékladniho valce
tedy vysunuti do vnégj$i stény zékladniho dutého vélce) pro vytvoreni mensiho
vnitiniho priméru potrubi vyfucen

Vytvoteni osmé Skici v roviné ¢elni rovinné plochy na piirubé z ptedchozich
kroku ¢islo 31. az 34.

Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem ve stfedu kruznice pii-
ruby potrubi pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti od stfedu zakladniho valce
tedy vysunuti od vnéjsi stény zakladniho dutého valce) pro vytvoieni finalni
pfiruby na pfipojeni potrubi rozdélovace vétru

Pouziti nastroje Kruhové pole (oznaceni dvou piechozich kroku ve Strom Fe-
ature manageru Pridani vysunutim a Pridani vysunutim) pro vytvoieni ptirub
po celém vngj$im obvodu zékladniho vélce (24 instanci, odstuptiovanych po
15°)

Urceni materialu z knihovny materialti programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Horni ¢ast nistéje viz obrazek ¢. 19
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Obrazek ¢. 19 - Hotovy dil Horni ¢ast nist&je

3.1.4 Dil Nistgj

rozméry k vytvoreni skic na vykrese €. 4

1.

2
3
4.
5

Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoreni osy od pocatku pomoci nastroje Osa

Vytvoreni uzaviené skici viz obrazek ¢. 20 a) pomoci nastroje Primka
Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu pomoci nastroje Priddani rotaci. Rotace provedena okolo
pocatecni osy o 360°

Vytvoteni roviny ¢. 1 kolmé na zakladni pfedni rovinu na vnéjsi plose dutého
valce dilu pomoci nastroje Rovina

Vytvoteni druhé Skici v roviné €. 1

Vytvoteni tiseCky pomoci nastroje Primka pro urceni stiedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) tisecky je na spodni hrané€ dutého vélce dilu. V druhém (koncovém)
bode¢ usecky je stied kruznice.

Vytvoreni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bod¢ tusecky

pomoci nastroje Kruznice

10. Ukonceni skici

30



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.
24.

25.

26.

Pouziti néstroje Pridat vysunutim (smér vysunuti od stfedu zékladniho vélce
tedy vysunuti od vnéjsi stény zékladniho dutého vélce) pro vytvoreni ¢asti po-
trubi na odpich surového zeleza

Vytvoteni tieti Skici v roving €. 1

Vytvoteni tisecky pomoci nastroje Primka pro urceni stfedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) Gsecky je na spodni hrané dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stied kruznice.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bod¢ usecky
pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti do stfedu zdkladniho vélce
tedy vysunuti do vné&jsi stény zékladniho dutého vélce) pro vytvoreni ¢asti po-
trubi na odpich surového Zeleza sahajici do stény Nistéje

Vytvoteni ¢tvrté SKici v roving ¢. 1

Vytvoteni tisecky pomoci nastroje Primka pro urceni stiedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) Gse¢ky je na spodni hrané dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stted kruznice.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem v druhém bodé& tisecky po-
moci nastroje Kruznice

Ukongéeni skici

Pouziti nastroje Odebrat vysunutim (smér vysunuti do stfedu zakladniho valce
tedy vysunuti do vnégjsi stény zakladniho dutého valce) pro odebrani casti ma-
terialu stény zakladniho vélce pro prichodnost potrubi odpichu surového Ze-
leza z vnitini ¢asti pece

Vytvoteni roviny ¢.2 kolmé na zékladni pfedni rovinu na vnéjsi ploSe dutého
valce dilu pomoci nastroje Rovina (vytvofeni roviny ¢. 2 na opa¢né strané
vnéjsi stény zakladniho dutého valce, nez se nachazi rovina €. 1)

Vytvoteni paté Skici v roving €. 2

Vytvoteni isecky pomoci nastroje Primka pro urceni stfedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) tisecky je na vrchni hrané dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stied kruznice.

Vytvoreni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bod¢ tusecky
pomoci nastroje Kruznice

Ukondeni skici
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.

Pouziti néstroje Pridat vysunutim (smér vysunuti od stfedu zékladniho vélce
tedy vysunuti od vnéjsi stény zékladniho dutého valce) pro vytvoreni ¢asti po-
trubi na odpich strusky

Vytvoteni Sesté SKici v roviné ¢. 2

Vytvoteni tisecky pomoci nastroje Primka pro urceni stfedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) tisecky je na vrchni hrané dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stied kruznice.

Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bod¢ usecky
pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti do stfedu zdkladniho vélce
tedy vysunuti od vnitini stény zakladniho dutého valce) pro vytvoreni ¢asti po-
trubi na odpich surového Zeleza sahajici do vnitiku Nistéje

Vytvoreni sedmé Skici v roving €. 2

Vytvoteni tisecky pomoci nastroje Primka pro urceni stiedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) tisecky je na vrchni hran€ dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stted kruznice.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem v druhém bodé¢ tisecky po-
moci nastroje Kruznice

Ukongéeni skici

Pouziti nastroje Odebrat vysunutim (smér vysunuti do stfedu zakladniho valce
tedy vysunuti do vnégjsi stény zakladniho dutého valce) pro odebrani Casti ma-
terialu stény zakladniho valce pro priichodnost potrubi odpichu strusky
Z vnitini ¢asti pece

Urceni materialu z knihovny materialli programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Nist&j viz obrazek ¢. 20 b)
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Obrazek €. 20 - a) Skica dilu Nistéj b) Hotovy dil Nistéj

3.1.5 Dil Dno pece
- rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 5
1. Vytvoteni prvni Skici v Horni roviné
2. Vytvoreni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem v pocatku pomoci néstroje
Kruznice
3. Ukonceni skici
4. Vytvoteni 3D dilu (vélce) pomoci néstroje Pridani vysunutim.
5. Urceni materidlu z knihovny materialti programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

6. Hotovy dil Dno pece viz obrazek ¢. 21
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3.16

Obrazek ¢. 21 — Hotovy dil Dno pece

Dil Horni valcova ¢ast Sachty

- rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 6

1.
2.

Vytvoreni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v pocatku pomoci na-
stroje Kruznice

Ukonceni skici

Vytvoreni 3D dilu (dutého valce) pomoci nastroje Pridani vysunutim.

Urceni materialu z knihovny materialli programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Horni valcova ¢ast Sachty viz obrazek ¢. 22

Obrazek ¢. 22 - Hotovy dil Horni valcova cast Sachty
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3.1.7

a c w N oE

Dil Sedlo

rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 7

Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni osy od poc¢atku pomoci nastroje Osa

Vytvoreni uzaviené skici viz obrazek ¢. 23 a) pomoci nastroje Primka
Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (duty komoly kuZzel) pomoci nastroje Pridadni rotaci. Rotace
provedena okolo pocate¢ni osy o 360°

Urceni materialu z knihovny materidli programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Sedlo viz obrazek ¢. 23 b)

Obrazek ¢. 23 - a) Skica dilu Sedlo b) Hotovy dil Sedlo
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3.2 Tvorba kruhového potrubi rozdélovace vétru

3.21

Dil Kruhové potrubi

rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 8

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem v pocatku pomoci néstroje
Kruznice (Tato kruznice bude Trasa do funkce Tdhnout po krivce)

Ukonceni nacrtu

Vytvoteni druhé Skici v Horni roviné

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v Trase (predchozi kruz-
nici z prvniho nacrtu) pomoci nastroje Kruznice (toto mezikruzi bude Profil do
funkce Tahnout po krivce)

Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (uzavieného kruhového potrubi) pomoci funkce 7Tdhnout po
krivce, jako Trasa je pouzita kruznice z prvni skici a jako Profil je pouZzito me-
zikruzi z druhé skici

Vytvoteni tfeti Skici v ¢elni roviné plochy vytvofené¢ho vyvodu potrubi (plo-
cha ¢ela ve vnitini ¢asti potrubi)

Vytvoteni usecky pomoci nastroje Primka pro urceni stiedu kruznice. Prvni
bod pfimky je v pocatku. Druhy (koncovy) bod usecky je stfed kruznice a je
V mist€ protnuti tsecky s kruznici Trasy.

Pouziti nastroje Kruhové pole ve skice na vytvoteni vyvodi po celém obvodu
kruhového potrubi (24 instanci, odstupiiovanych po 15°)

Ukonceni skici

Pouziti néstroje Pridat vysunutim (smér vysunuti v pifedni rovin€ do spodni
¢asti zédkladniho potrubi) pro vytvofeni vyvodl potrubi po celém obvodu kru-
hového potrubi

Vytvoreni ¢tvrté Skici v ¢elni roving plochy vytvoteného vyvodu potrubi (plo-
cha ¢ela ve vnitini ¢asti potrubi)

Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem ve stiedu vyvodu potrubi
pomoci nastroje Kruznice

Pouziti nastroje Kruhové pole ve skice (24 instanci, odstupnovanych po 15°)

Ukonceni skici
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.
217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Pouziti nastroje Odebrat vysunutim (smér vysunuti v pfedni rovin¢ do spodni
¢asti zékladniho potrubi) pro odstranéni materidlu vSech vyvodi potrubi, ktery
zasahuje do vnitini ¢asti kruhového potrubi

Vytvoteni paté Skici v ¢elni roviné plochy vytvofené¢ho vyvodu potrubi (plo-
cha Cela ve vnitini ¢asti potrubi)

Vytvoreni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem ve stfedu vyvodu potrubi
pomoci nastroje Kruznice

Pouziti nastroje Kruhové pole ve skice (24 instanci, odstupiiovanych po 15°)
Ukonceni skici

Pouziti nastroje Odebrat vysunutim (smér vysunuti v pfedni roviné do spodni
¢asti zakladniho potrubi) pro odstranéni materialu stény zékladniho kruhového
potrubi k zajisténi pricchodnosti vyvoda z potrubi

Vytvoteni roviny €. 1 kolmé na zdkladni pfedni rovinu na vnéjsi plose jednoho
Z vélcovych vyvodu potrubi

Vytvoteni Sesté Skici v roviné €. 1

Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v Trase (pfedchozi kruz-
nici z prvniho nacrtu) pomoci nastroje Kruznice

Uzavieni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti ven z kruhového potrubi) pro
vytvofeni pfivodu potrubi na bo¢ni strané¢ zakladniho kruhového potrubi
Vytvofeni sedmé Skici v Celni roviné plochy vytvofeného piivodu potrubi
(plocha ¢ela ve vnitini ¢asti potrubi)

Vytvoieni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v pfedchozim vytvore-
ném vyvodu potrubi pomoci néstroje Kruznice

Ukonceni nacrtu

Pouziti nastroje Odebrat vysunutim (smér vysunuti smér vysunuti ven z kruho-
vého potrubi) pro odstranéni materidlu pfivodu potrubi, ktery zasahuje do
vnitini ¢asti zakladniho kruhového potrubi

Vytvoreni sedmé Skici v Celni rovin€ plochy vytvofeného piivodu potrubi
(plocha ¢ela ve vnitini ¢asti potrubi)

Vytvofeni uzaviené skici tvaru kruZnice se sttedem v pfedchozim vytvofeném
vyvodu potrubi pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni naértu
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35. Pouziti nastroje Odebrat vysunutim (smér vysunuti smér vysunuti ven z kruho-

vého potrubi) pro odstranéni materidlu stfeny zakladniho kruhového piivodu

potrubi pro zajisténi prichodnosti potrubi

36. Urceni materialu z knihovny materiali programu SolidWorks jako Méd’

37. Hotovy dil Kruhové potrubi viz obrazek ¢. 24

3.2.2

Obrazek ¢. 24 - Hotovy dil Kruhové potrubi

Dil Koleno kruhového potrubi

rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 9

1.
2.

Vytvoteni prvni Skici v Horni roving

Vytvoteni uzaviené skici pomoci nastroje Primka a Zaoblit skicu (Tato kiivka
bude Trasa do funkce Tahnout po krivce) viz obrazek ¢. 25 a)

Ukonceni nacrtu

Vytvoteni druhé Skici v Pfedni roving

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v Trase (pfedchozi kiivka
z prvniho naértu) pomoci nastroje Kruznice (toto mezikruzi bude Profil do
funkce Tahnout po krivce)

Ukonceni skici

Vytvofeni 3D dilu (koleno kruhového potrubi) pomoci funkce Tdhnout po
krivce, jako Trasa je pouzita kruznice z prvni skici a jako Profil je pouzito me-
zikruZzi z druhé skici

Urceni materialu z knihovny materialt programu SolidWorks jako Méd’

Hotovy dil Koleno kruhového potrubi je na obrazku ¢. 25 b)
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Obrazek €. 25 - a) Skica dilu Koleno kruhového potrubi b) Hotovy dil Koleno kruho-

vého potrubi

3.3 Tvorba kychty s potrubim na odvod vysokopecniho plynu

331

a ~ W DN

Dil Kychta

rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 10

Vytvoreni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoreni osy od pocatku pomoci nastroje Osa

Vytvoieni uzaviené skici viz obrazek €. 26 a) pomoci nastroje Primka
Ukonceni skici

Vytvoreni 3D dilu (duty komoly kozel) pomoci nastroje Pridani rotaci. Rotace
provedena okolo pocatecni osy o 360°

Vytvofeni roviny €. 1 na zkosené ploSe zékladniho komolého dutého od za-
kladni pfedni roviny

Vytvoteni druhé Skici v roving €. 1

Vytvoteni tiseCky pomoci nastroje Primka pro urceni stiedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) usecky je na spodni hran¢ dutého komolého kuzele. V druhém
(koncovém) bode¢ usecky je stfed kruznice.

Vytvoreni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bodé¢ tusecky

pomoci nastroje Kruznice
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ukonceni skici

Pouziti néstroje Pridat vysunutim (smér vysunuti od sttedu zékladniho dutého
komolého kuzele) pro vytvofeni pfiruby pro piipojeni potrubi na odvodu vy-
sokopecniho plynu

Vytvoteni tieti SKici v roving ¢elni rovinné plochy na ptirubé z ptedchozich
kroku c¢islo 7. az 11.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru kruznice se stiedem ve stiedu kruznice ptiruby
potrubi pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Odebrani vysunutim pro odstranéni piebytecného materialu
stény zakladniho komolého kuZele pro zajisténi priichodnosti potrubi
Vytvoteni ¢tvrté Skici v roving ¢elni rovinné plochy na piirubé z pfedchozich
kroku ¢islo 7. az 11. (na stran¢, kterda smétuje do vnittku dutého komolého
kuzele)

Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem ve stfedu kruznice pii-
ruby potrubi pomoci nastroje Kruznice

Pouziti néstroje Pridat vysunutim (smér vysunuti do stfedu zékladniho dutého
komolého kuZele) pro vytvoreni €asti pfiruby zasahujici do vnitiku dutého ko-
molého kuzele

Pouziti nastroje Kruhové pole (oznaceni 3 ptechozich krokt ve Strom Feature
manageru: Pridani vysunutim, Odebrani vysunutim a Pridani vysunutim) pro
vytvofeni ptirub po celém vnéjSim obvodu zédkladniho dutého komolého kuZzele
(4 instanci, odstupniovanych po 90°)

Urceni materialu z knihovny materialli programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Kychta viz obrazek ¢. 26 b)

40



Obrazek €. 26 - a) Skica dilu Kychta b) Hotovy dil Kychta

3.3.2 Dil Valcovy vrchol kychty

rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 11

1.
2.

o g > w

10.

11.

Vytvoreni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoreni uzaviené skici tvaru mezikruzi se stfedem v pocatku pomoci na-
stroje Kruznice

Ukonceni skici

Vytvoreni 3D dilu (dutého valce) pomoci nastroje Pridani vysunutim.
Vytvoreni druhé Skici v roviné ¢ela vytvoreného dutého valce

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v pocatku pomoci na-
stroje Kruznice

Ukonceni skici

Vytvoteni uzsiho dutého valce vychazejiciho ze zédkladniho valce pomoci né-
stroje Pridani vysunutim (smér vysunuti od ¢ela zakladniho dutého valce).
Vytvoteni tieti Skici v roving ¢ela druhého vytvofeného dutého valce
Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v pocatku pomoci né-
stroje Kruznice

Ukonceni skici
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12. Vytvorteni Sir§iho dutého valce vychézejiciho z ptechoziho valce pomoci na-

stroje Pridani vysunutim (smér vysunuti od ¢ela zakladniho dutého valce).

13. Ur€eni materialu z knihovny materialti programu SolidWorks jako Ocel, nor-

malizovana

14. Hotovy dil Vélcovy vrchol kychty viz obrazek ¢. 27

3.3.3

Obrazek ¢. 27 - Hotovy dil Véalcovy vrchol kychty

Dil Koleno odvodniho potrubi

rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 12

1.
2.

Vytvoreni prvni Skici v Horni roviné

Vytvoteni uzaviené skici pomoci nastroje Primka a Zaoblit skicu (Tato kiivka
bude Trasa do funkce Tahnout po krivce) viz obrazek ¢. 28 a)

Ukonceni nacrtu

Vytvoreni druhé Skici v Pfedni roving

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v Trase (pfedchozi kiivka
z prvniho nacrtu) pomoci nastroje Kruznice (toto mezikruzi bude Profil do
funkce Tahnout po krivce)

Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (koleno odvodniho potrubi) pomoci funkce Tahnout po
krivce, jako Trasa je pouzita kruznice z prvni skici a jako Profil je pouZzito me-
zikruzi z druhé skici

Urceni materialu z knihovny materidli programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Koleno odvodniho potrubi je na obrazku ¢. 28 b)
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Obrazek ¢. 28 - a) Skica dilu Koleno odvodniho potrubi b) Hotovy dil Koleno odvod-

3.34

niho potrubi

Spojovaci ¢ast odvodniho potrubi

rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 13

1.
2.

Vytvoteni prvni Skici v Horni roving

Vytvoteni uzaviené skici pomoci nastroje Primka a Zaoblit skicu (Tato kiivka
bude Trasa do funkce Tahnout po krivce) viz obrazek ¢. 29 a)

Ukonceni nacrtu

Vytvoteni druhé Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v Trase (pfedchozi kiivka
z prvniho nacrtu) pomoci nastroje Kruznice (toto mezikruzi bude Profil do
funkce Tahnout po krivce)

Ukonceni skici

Vytvoieni 3D dilu (spojovaci ¢ast odvodniho potrubi) pomoci funkce Tahnout
po krivce, jako Trasa je pouzita kruznice z prvni skici a jako Profil je pouzito

mezikruzi z druhé skici
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

Vytvoteni roviny €. 1, kterd je rovnobézna se zakladni Pfedni rovinou vrchni
vnéjsi kruhové plose zakladniho potrubi

Vytvoteni tieti SKici v roving ¢. 1

Vytvoteni GiseCky pomoci nastroje Primka pro urceni stiedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) usecky je na boéni hrané potrubi pti pohledu v roviné ¢. 1. V dru-
hém (koncovém) bodé¢ tisecky je sted kruznice.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bod¢ usecky
pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti od stfedu zakladného potrubi)
pro vytvoieni vrchniho vyvodu z potrubi

Vytvoreni €tvrté Skici v roviné celni rovinné plochy na vyvodu z potrubi
z ptedchozich kroku ¢islo 9. az 13. (na strang, kterd smétuje do potrubi)
Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem ve stfedu kruznice vy-
vodu potrubi pomoci nastroje Kruznice

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti do stfedu zakladniho potrubi)
pro vytvoreni ¢asti potrubi zasahujici do vnitiku zékladniho potrubi
Vytvofeni paté Skici v rovin€ ¢elni rovinné plochy vyvodu potrubi z ptedcho-
zich krokd ¢islo 9. az 13.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru kruZnice se sttedem ve stfedu kruznice vyvodu
potrubi pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Odebrani vysunutim pro odstranéni piebyte¢ného materialu
stény zékladniho potrubi pro zajisténi prichodnosti potrubi

Urceni materialu z knihovny materialli programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Koleno odvodniho potrubi je na obrazku ¢. 29 b)
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Obrazek €. 29 - a) Skica dilu Spojovaci ¢ast odvodniho potrubi b) Hotovy dil Spojo-

3.35

vaci ¢ast odvodniho

Dil vyusténi odvodniho potrubi

rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 14

1.
2.

Vytvoteni prvni Skici v Horni roving

Vytvoteni uzaviené skici pomoci nastroje Primka a Zaoblit skicu (Tato kiivka
bude Trasa do funkce Tahnout po krivce) viz obrazek ¢. 30 a)

Ukonceni nacrtu

Vytvoteni druhé Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v Trase (pfedchozi kiivka
z prvniho naértu) pomoci nastroje Kruznice (toto mezikruzi bude Profil do
funkce Tahnout po krivce)

Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (vyusténi odvodniho potrubi) pomoci funkce Tdhnout po
krivce, jako Trasa je pouzita kruznice z prvni skici a jako Profil je pouZzito me-
zikruzi z druhé skici

Vytvoteni roviny €. 1, kterd je rovnobézna se zakladni Pfedni rovinou vrchni

vnéjsi kruhové plose zakladniho potrubi
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

Vytvofeni tieti Skici v roving €. 1

Vytvoteni tisecky pomoci nastroje Primka pro urceni stfedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) usecky je na boéni hran¢ potrubi pti pohledu v roviné ¢. 1. V dru-
hém (koncovém) bod¢ tisecky je stied kruznice.

Vytvoreni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v druhém bodé¢ tusecky
pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti od sttedu zakladného potrubi)
pro vytvoreni vrchniho vyvodu z potrubi

Vytvoteni ¢tvrté Skici v rovingé Celni rovinné plochy na vyvodu z potrubi
z ptedchozich krok ¢islo 9. az 13. (na strang, kterd smétuje do potrubi)
Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem ve stfedu kruznice vy-
vodu potrubi pomoci nastroje Kruznice

Pouziti nastroje Pridat vysunutim (smér vysunuti do stfedu zakladniho potrubi)
pro vytvoieni ¢asti potrubi zasahujici do vnittku zdkladniho potrubi
Vytvoieni paté Skici v roviné ¢elni rovinné plochy vyvodu potrubi z ptedcho-
zich krokd ¢islo 9. az 13.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem ve stfedu kruznice vyvodu
potrubi pomoci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Odebrani vysunutim pro odstranéni prebytecného materidlu
stény zakladniho potrubi pro zajiSténi priichodnosti potrubi

Urceni materialu z knihovny materiali programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Vyusténi odvodniho potrubi je na obrazku ¢. 30 b)
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Obrazek €. 30 - a) Skica dilu Vyusténi odvodniho potrubi b) Hotovy dil Vyusténi od-

vodniho potrubi

3.4 Tvorba dvojitého kychtovy (zvonovy) uzavéru

34.1

o b~ 0w DN

Dil Dvojity zvonovy uzavér

rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 15

Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni osy od po¢atku pomoci nastroje Osa

Vytvoreni uzaviené skici viz obrazek ¢. 31 a) pomoci nastroje Primka
Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (dvojity zvonovy uzavér) pomoci nastroje Pridani rotaci.
Rotace provedena okolo pocatecni osy o 360°

Urceni materidlu z knihovny materidlti programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Dvojity zvonovy uzavér viz obrazek ¢. 31 b)
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Obrazek €. 31 — a) Skica dilu Dvojity zvonovy uzdvér b) Hotovy dil Dvojity zvonovy

34.2

a ~ W DN

uzaver
Dil Horni zvon pece
rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 16
Vytvoreni prvni Skici v Pfedni roviné
Vytvoreni osy od pocatku pomoci nastroje Osa
Vytvoieni uzaviené skici viz obrazek ¢. 32 a) pomoci néstroje Primka
Ukonceni skici
Vytvoteni 3D dilu (Horni zvon pece) pomoci nastroje Pridani rotaci. Rotace
provedena okolo pocatecni osy o 360°
Urceni materidlu z knihovny materidlti programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

Hotovy dil Horni zvon pece viz obrazek ¢. 32 b)
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Obrazek ¢. 32 - a) Skica dilu Horni zvon pece b) Hotovy dil Horni zvon pece

3.4.3 Dil Dolni zvon pece
- rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 17
Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné
Vytvoteni osy od po¢atku pomoci nastroje Osa
Vytvoreni uzaviené skici viz obrazek ¢. 33 a) pomoci nastroje Primka

Ukonceni skici

a > w D oE

Vytvoieni 3D dilu (Dolni zvon pece) pomoci nastroje Pridani rotaci. Rotace
provedena okolo pocatecni osy 0 360°

6. Urceni materialu z knihovny materialti programu SolidWorks jako Ocel, nor-
malizovana

7. Hotovy dil Dolni zvon pece viz obrazek ¢. 33 b)
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Obrazek €. 33 - a) Skica dilu Dolni zvon pece b) Hotovy dil Dolni zvon pece

3.5 Tvorba zZaruvzdorné vyzdivky

351

a > W N E

Dil Vyzdivka Sachta

rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 18

Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoieni osy od pocatku pomoci nastroje Osa

Vytvoreni uzaviené skici viz obrazek ¢. 34 a) pomoci nastroje Primka
Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (duty komoly kuZel) pomoci néstroje Pridani rotaci. Rotace

provedena okolo pocatecni osy o 360°
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6.

7.

Urceni vlastniho materidlu z knihovny materidlti programu SolidWorks jako

Zaruvzdorna cihla

Hotovy dil Vyzdivka Sachta viz obrazek ¢. 34 b)
a) b)

Obrazek ¢. 34 - a) Skica dilu Vyzdivka Sachta b) Hotovy dil Vyzdivka Sachta

3.5.2

Dil Vyzdivka rozpor

- rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 19

1.
2.

© N o g M w

Vytvoreni prvni Skici v Pravé roviné

Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v pocatku pomoci na-
stroje Kruznice

Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (dutého vélce) pomoci nastroje Pridani vysunutim.
Aktivace rezimu zobrazeni Rez pro zobrazeni soudsti v pii¢ném fezu
Vytvoteni druhé skici v Pfedni roviné

Vytvoieni osy od pocatku pomoci nastroje Osa

Vytvoteni tiseCky pomoci nastroje Primka pro urceni stiedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) usecky je na bo¢ni hran€ plochy stény v fezu. V druhém (konco-

vém) bodé¢ usecky je stied kruznice.
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9. Vytvoreni uzaviené skici tvaru kruznice se stfedem v druhém bod¢ usecky po-
moci nastroje Kruznice

10. Odstranéni pomocné ptimky a vznikne skica viz obrazek ¢. 35 a)

11. Vytvofeni vnitiniho potrubi vodniho chlazeni ve stén€ zdkladniho dutého valce
pomoci nastroje Odebrani rotaci. Rotace provedena okolo pocatecni
osy 0 360°

12. Deaktivace rezimu zobrazeni Rez

13. Urceni vlastniho materialu z knihovny materialt programu SolidWorks jako
Zaruvzdornd cihla

14. Hotovy dil Rozpor viz obrazek ¢. 35 b)

a) b)

Obrazek ¢. 35 - a) Skica potrubi vodniho chlazeni b) Hotovy dil Vyzdivka rozpor
3.5.3 Dil Vyzdivka horni ¢ast nistéje
- rozméry k vytvoreni skic na vykrese ¢. 20

1. Vytvoteni prvni Skici v Horni roviné
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10.

11.

12.

Vytvoreni uzaviené skici tvaru mezikruzi sttedem v po¢atku pomoci nastroje
Kruznice

Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (zdkladniho dutého valce) pomoci nastroje Pridani vysunu-
tim.

Vytvoreni druhé Skici v Predni roving

Vytvoieni tse¢ky pomoci nastroje Primka pro urceni sttedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) Gsecky je na horni hran€ dutého valce dilu. V druhém (koncovém)
bod¢ usecky je stied kruznice.

Vytvoreni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem v druhém bod¢ usecky po-
moci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Odebradni vysunuti pro vytvoreni diry v bo¢ni strané dutého
valce

Pouziti nastroje Kruhové pole pro vytvoreni dér po celém obvodu valce. (24 in-
stanci odstupfiovanych po 15 ©)

Urceni vlastniho materidlu z knihovny materidlti programu SolidWorks jako
Zaruvzdorn4 cihla

Hotovy dil Vyzdivka horni ¢ast nistéje viz obrazek ¢. 36

Obrazek €. 36 - Hotovy dil Vyzdivka horni ¢ast nistéje
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354

a c w N oE

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

Dil Vyzdivka nistéj

rozmeéry k vytvoreni skici na vykrese €. 21

Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni osy od po¢atku pomoci nastroje Osa

Vytvoreni uzaviené skici viz obrazek ¢. 37 a) pomoci nastroje Primka
Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (duty obraceny komoly kuzel) pomoci néstroje Pridani ro-
taci. Rotace provedena okolo pocatecni osy o 360°

Vytvoteni druhé Skici v Horni roving

Vytvoreni tisecky pomoci nastroje Primka pro uréeni stiedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) usecky je na horni hrané¢ dutého obraceného komolého kuzele dilu.
V druhém (koncovém) bod¢ usecky je stred kruznice.

Vytvoreni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem v druhém bod¢ usecky po-
moci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti nastroje Odebrdni vysunuti pro vytvoteni diry v bo¢ni strané dutého
obracené¢ho komolého kuzele

Vytvotenti tieti Skici v Horni roviné

Vytvoteni isecky pomoci nastroje Primka pro urceni stfedu kruznice. Pocatek
(prvni bod) usecky je na dolni hran€¢ dutého obraceného komolého kuzele dilu.
V druhém (koncovém) bodé tisecky je stied kruznice.

Vytvoteni uzaviené skici tvaru kruznice se sttedem v druhém bodé tisecky po-
moci nastroje Kruznice

Ukonceni skici

Pouziti néstroje Odebrani vysunuti pro vytvoreni diry v bo¢ni strané dutého
obraceného komolého kuzele

Urceni vlastniho materialu z knihovny materialti programu SolidWorks jako
Zaruvzdorna cihla

Hotovy dil Vyzdivka nist&j viz obrazek ¢. 37 b)
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3.55

a) b)

Obrazek €. 37 - a) Skica dilu Vyzdivka nistéj b) Hotovy dil Vyzdivka nistéj

Dil Vyzdivka horni valcova ¢ast Sachty

- rozméry k vytvoreni skici na vykrese ¢. 22

1.
2.

o a »~ w

Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvofeni uzaviené skici tvaru mezikruzi se sttedem v pocatku pomoci na-
stroje Kruznice

Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (dutého valce) pomoci nastroje Priddni vysunutim.

Pouziti funkce Zkoseni pro vnitini hrany dutého valce

Urceni vlastniho materidlu z knihovny materidlti programu SolidWorks jako
Zéruvzdorna cihla

Hotovy dil Horni valcova ¢ast Sachty viz obrazek ¢. 38
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3.5.6

o > w DN

10.
11.

12.
13.

Obrazek ¢. 38 - Hotovy dil Horni valcova ¢ast Sachty

Dil Vyzdivka sedlo

rozméry k vytvoreni skici na vykrese €. 23

Vytvoteni prvni Skici v Pfedni roviné

Vytvoteni osy od poc¢atku pomoci nastroje Osa

Vytvoreni uzaviené skici viz obrazek ¢. 39 a) pomoci nastroje Primka
Ukonceni skici

Vytvoteni 3D dilu (duty obraceny komoly kuZel) pomoci néstroje Pridani ro-
taci. Rotace provedena okolo poc¢atecni osy o 360°

Vytvoreni druhé skici v Horni roviné

Vytvoreni osy od pocatku pomoci nastroje Osa

Vytvoteni GseCek pomoci nastroje Primka pro urceni stfedii kruZnic. Pocatek
(prvni bod) usecky je na bo¢ni hran¢ plochy stény v fezu. V druhém (konco-
vém) bod¢ usecky je stied kruznice.

Vytvoteni uzavienych skic tvaru kruznic se sttedem v bodech usecek pomoci
nastroje Kruznice

Odstranéni pomocné piimky a vznikne skica viz obrazek ¢. 39 b)

Vytvoteni vnitiniho potrubi vodniho chlazeni ve stén¢ zédkladniho dutého valce
pomoci nastroje Odebrani rotaci. Rotace provedena okolo pocatecni osy
0 360°

Deaktivace rezimu zobrazeni Rez

Urceni vlastniho materialu z knihovny materialti programu SolidWorks jako

Zaruvzdorna cihla
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14. Hotovy dil Vyzdivka Sedlo viz obrazek ¢. 39 c)
a) b)

Obrazek ¢. 39 — a) Skica dilu Vyzdivka sedlo b) Skica potrubi vodniho chlazeni ¢) Ho-
tovy dil Vyzdivka sedlo
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3.6 Tvorba sestavy

3.6.1

Vazby jednotlivych dili v Sestavé 1 (podsestava v hlavni Sestavé2)

Dil kychta je do sestavy vlozen v poctu 1x. Dil kychta je spojen pomoci vazby
Sjednocena s dily Koleno odvodniho potrubi (pocet dili v sestavé 4 = 4 vazby
k dilu kychta, oznacena byla ¢elni kruhova plocha ptiruby na pfipojeni kolena
odvodniho potrubi).

Dil koleno odvodniho potrubi je do sestavy vlozen v poctu 4x. Dily koleno
odvodniho potrubi jsou spojeny pomoci vazby Sjednocend s dilem kychta
(oznacena byla ¢elni kruhova plocha ptiruby na ptipojeni kolena odvodniho
potrubi). Dily koleno odvodniho potrubi jsou spojeny pomoci vazby Sjedno-
cena S dilem spojovaci ¢ast odvodniho potrubi (oznacena byla ¢elni kruhova
plocha kolena odvodniho potrubi).

Dil spojovaci ¢ast odvodniho potrubi je do sestavy vloZzen v poctu 2x. Dily
spojovaci ¢ast odvodniho potrubi jsou spojeny pomoci vazby Sjednocenda s dily
koleno odvodniho potrubi (oznacena byla ¢elni kruhova plocha kolena spojo-
vaci ¢asti odvodniho potrubi). Dily spojovaci ¢ast odvodniho potrubi jsou spo-
jeny pomoci vazby Sjednocend s dilem vyusténi odvodniho potrubi (oznacena
byla ¢elni kruhova plocha vrchni trubky spojovaci ¢asti odvodniho potrubi)
Dil vyusténi odvodniho potrubi je do sestavy vlozen v poctu 1x. Dil vyusténi
odvodniho potrubi je spojen pomoci vazby Sjednocend s dily spojovaci ¢ast
odvodniho potrubi (pocet dilt v sestavé 2 = 2 vazby k dilu vyusténi odvodniho
potrubi, oznacena byla ¢elni kruhové plocha kolena na ptipojeni dilu spojovaci

¢asti odvodniho potrubi)
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Obrazek ¢. 40 - Podsestava (Sestaval) funkéniho celku kychta s potrubim na odvod

vysokopecniho plynu

3.6.2 Vazby jednotlivych dilii v Sestavé 2

Dil dno pece je do sestavy vloZzen v poctu 1x. Dil dno pece je spojen pomoci
vazby Sjednocend s dilem nistéj (oznacena byla vnéjsi kruhova hrana dilu)

Dil nistéj je do sestavy vloZen v poctu 1x. Dil nistéj je spojen pomoci vazby
Sjednocena s dilem dno pece nistéje (oznacena byla vnéjsi kruhova hrana dilu).
Dil nist&j je spojen pomoci vazby Sjednocena s dilem vyzdivka nistéje (ozna-
¢ena byla vnitini kruhova hrana dilu). Dil nistéj je spojen pomoci vazby Sjed-
nocena s dilem horni ¢ast nistéje (oznacena byla vnitini kruhové hrana dilu).
Dil nist&j je spojen pomoci vazby Sjednocena s dilem vyzdivka horni ¢ast nis-
téje (oznacena byla vnitini kruhova hrana dilu). Dil nist& je spojen pomoci
vazby Rovnobeznd s dilem horni ¢ast nistéje (oznacena byla ¢elni plocha po-
trubi struskové vypusté). Dil nistéj je spojen pomoci vazby Rovnobéznd s di-
lem vyzdivka nist&j (oznacena vnéjsi valcova plocha vnitini ¢asti porubi strus-
kové vypust¢). Dil nistéj je spojen pomoci vazby Rovrnobézna s rovinou Planel
vytvoienou v ose dilu spojovaci ¢ast odvodniho potrubi, ktery soucasti Se-

stavyl (oznacena byla ¢elni plocha potrubi struskové vypustg).
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Dil vyzdivka nistéj je do sestavy vlozen Vv poctu 1x. Dil vyzdivka nistéj je
spojen pomoci vazby Sjednocend s Dilem nistéj (oznacena byla vnéjsi kruhova
hrana dilu). Dil vyzdivka nistéj je spojen pomoci vazby Rovnobézna S dilem
nistéj (oznacena vnitini valcova plocha diry pro porubi struskové vypuste).
Dil horni ¢ast nistéje je do sestavy vlozen v po¢tu 1x. Dil horni ¢ast nistéje je
spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem nistéj (oznacena byla vnitini kruhova
hrana dilu). Dil horni ¢ast nistéje je spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem
sedlo (0znacena byla vnéjsi kruhova hrana dilu). Dil horni ¢ast nistéje je spojen
pomoci vazby Soustiednd s dilem vyzdivka horni ¢ast nistéje (oznacena byla
vnéjsi valcova plocha vyfuény). Dil horni ¢ast nistéje je spojen pomoci vazby
Rovnobéznd s dilem nistéj (oznacena byla ¢elni kruhova plocha ptiruby na pfi-
pojeni kolena potrubi rozdélovace vétru). Dil horni ¢ast nistéje je spojen po-
moci vazby Sjednocend s dily Koleno kruhového potrubi (pocet dila v sestave
24 = 24 vazeb Kk dilu horni ¢ast nistéje, oznacena byla ¢elni kruhova plocha
ptiruby na pfipojeni kolena kruhového potrubi).

Dil vyzdivka horni éast nistéje je do sestavy vlozen v poctu 1X. Dil vyzdivka
horni ¢ast nistéje je spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem nistéj (oznacena
byla vnéjsi kruhova hrana dilu). Dil vyzdivka horni ¢ast nistéje je spojen po-
moci vazby Soustredna s dilem horni ¢ast nistéje (oznacena byla vnitini val-
cova plocha diry pro vyfu¢nu). Dil vyzdivka horni ¢st nistéje je spojen pomoci
vazby Sjednocend s dilem sedlo (oznacena byla vnéjsi kruhova hrana dilu).
Dil sedlo je do sestavy vlozen v poctu 1x. Dil sedlo je spojen pomoci vazby
Sjednocena s dilem horni ¢ast nistéje (oznacena byla vnéjsi kruhova hrana
dilu). Dil sedlo je spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem rozpor (oznacena
byla vnitini kruhovéa hrana dilu). Dil sedlo je spojen pomoci vazby Sjednocena
s dilem vyzdivka rozpor (oznacena byla vnitini kruhové hrana dilu).

Dil vyzdivka sedlo je do sestavy vlozen v poctu 1x. Dil vyzdivka sedlo je spo-
jen pomoci vazby Sjednocena S dilem vyzdivka horni ¢ést nistéje (oznacena
byla vnéjsi kruhova hrana dilu).

Dil koleno kruhového potrubi je do sestavy vlozen v poétu 24x. Dily koleno
kruhového potrubi jsou spojeny vazbou Sjednocena s dilem Horni ¢ést nistéje

(oznacena byla celni kruhova plocha kolena kruhového potrubi). Dily koleno
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kruhového potrubi jsou spojeny vazbou Sjednocend s dilem Kruhové potrubi
(oznacena byla ¢elni kruhovéa plocha kolena kruhového potrubi).

Dil kruhové potrubi je do sestavy vlozen v poc¢tu 1x. Dil koleno potrubi je
spojen vazbou Sjednocenda s dily Koleno kruhového potrubi (pocet dilti v se-
stavé 24 = 24 vazeb k dilu kruhové potrubi, oznacena byla celni kruhova plo-
cha piiruby na ptipojeni kolena kruhového potrubi).

Dil rozpor je do sestavy vlozen v poctu 1x. Dil rozpor je spojen pomoci vazby
Sjednocenda s dilem sedlo (oznacena byla vnéj$i kruhovéa hrana dilu). Dil rozpor
je spojen pomoci vazby Sjednocena s dilem Sachta (oznacena byla vnéjsi kru-
hové hrana dilu).

Dil vyzdivka rozpor je do sestavy vlozen v poctu 1x. Dil vyzdivka rozpor je
spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem sedlo (oznacena byla vnéjsi kruhova
hrana dilu). Dil vyzdivka rozpor je spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem
vyzdivka Sachta (oznacena byla vnéj$i kruhova hrana dilu).

Dil Sachta je do sestavy vlozen v poc¢tu 1x. Dil Sachta je spojen pomoci vazby
Sjednocena s dilem rozpor (oznacena byla vné&jsi kruhova hrana dilu). Dil
Sachta je spojen pomoci vazby Sjednocena s dilem vyzdivka horni valcova ¢ast
Sachty (oznacena byla vnitini kruhova hrana dilu). Dil Sachta je spojen pomoci
vazby Sjednocena s dilem horni valcova ¢ast Sachty (oznacena byla vnéjsi kru-
hové hrana dilu).

Dil vyzdivka S$achta je do sestavy vlozen v poc¢tu 1x. Dil vyzdivka Sachta je
spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem vyzdivka rozpor (oznaCena byla
vngjsi kruhova hrana dilu).

Dil horni valcova ¢ast Sachty je do sestavy vlozen v poctu 1x. Dil horni val-
cova ¢ast Sachty je spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem vyzdivka Sachta
(oznacena byla vné&jsi kruhova hrana dilu). Dil horni valcova ¢ast Sachty je
spojen pomoci vazby Sjednocend se Sestavoul (oznacena byla vnéjsi kruhova
hrana dilu).

Dil vyzdivka horni valcova ¢ast Sachty je do sestavy vlozen v poctu 1x. Dil
vyzdivka horni valcova ¢ast Sachty je spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem
v Sachta (oznacena byla vnéjsi kruhové hrana dilu).

Sestaval je do sestavy vlozena v poctu 1x. Sestaval je spojena pomoci vazby

Sjednocena s dilem horni valcova ¢ast Sachty (oznacena byla vnéjsi kruhova
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hrana dilu kychta, ktery je soucasti sestavyl). Sestaval je spojena pomoci
vazby Sjednocena s dilem valcovy vrchol kychty (oznacena byla vnéjsi vrchni
kruhovéa hrana dilu kychta, ktery je soucasti sestavyl).

Dil valcovy vrchol kychty je do sestavy vloZena v poctu 1x. Dil valcovy vr-
chol kychty je spojen pomoci vazby Sjednocend se Sestavoul (oznac¢ena byla
vnéjsi kruhova hrana dilu). Dil valcovy vrchol kychty je spojen pomoci vazby
Sjednocena s dilem dvojity zvonovy uzavér (oznacena byla vnitini kruhova
hrana dilu). Dil valcovy vrchol kychty je spojen pomoci vazby Sjednocend
s dilem dolni zvon pece (oznacena byla vnitini kruhova hrana dilu).

Dil dvojity zvonovy uzavér je do sestavy vlozena v poctu 1x. Dil dvojity zvo-
novy uzaver je spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem valcovy vrchol kychty
(oznacena byla vnitini kruhova hrana dilu). Dil dvojity zvonovy uzavér je spo-
jen pomoci vazby Sjednocend s dilem horni zvon pece (oznacena byla vnitini
kruhova hrana dilu).

Dil dolni zvon pece je do sestavy vloZena v poctu 1x. Dil dolni zvon pece je
spojen pomoci vazby Sjednocena s dilem valcovy vrchol kychty (oznacena
byla vnitini kruhova hrana dilu).

Dil horni zvon pece je do sestavy vlozena v poc¢tu 1x. Dil dolni zvon pece je
spojen pomoci vazby Sjednocend s dilem dvojity zvonovy uzavér (oznacena

byla vnéjsi kruhova hrana dilu).
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Obrazek ¢. 41 - Finalni podoba sestavy vysoké pece ve 3D a v fezu (Sestava2)
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4 Vysledky a diskuse

V ramci této prace byl vytvoren vyukovy model, jehoz Gcelem je ptedstavit hlavni
¢asti vysoké pece. Modely jsou zjednoduSenym zachycenim redlného objektu, jevu
apod., pficemz zachovavaji charakteristické rysy zkoumaného jevu ¢i objektu a zjed-
nodusuji méné vyznamné Casti. Vytvoreny vyukovy model vysoké pece neni funkéné
a rozmerove totozny s realnou vysokou peci. Jedina ¢ast pece, ktera byla zhotovena
podle rozmérové predlohy je ocelovy plast pece. Model zachovava charakteristické
rysy vysoké pece a zachycuje jeji hlavni ¢asti, tak aby bylo mozno ho vyuzit pro de-
monstraci pfi vyuce. Zaroven jsou u modelu zjednoduSeny nekteré, pro potiebu vyuky,
mén¢ dulezité ¢asti jako dvojity kychtovy uzavér pro demonstraci technologie plnéni
vysoké pece, potrubi pro odvod vysokopecniho plynu a zaruvzdorna vyzdivka.
Ocelovy plast

Ocelovy plast’ tvofi charakteristicky tvar vysoké pece, a proto bylo nutné, aby 1 tvar
modelu s nim korespondoval. Jako rozmérova i tvarova piedloha byla pouzita okéto-
vana skica zakladniho profilu ruskych vysokych peci viz obrazek ¢. 42 a). Rozmérové
se dily ocelového plasté shoduji s pfedlohou azZ na dil Nistéj, u které¢ho byly rozméry
upraveny pro zhotoveni potrubi odpichu surového Zeleza. Dil Horni ¢ast nistéje je nej-
potrubi rozdélovace vétru. Jako ptredloha vyfucen byl pouzit 3D model od spole¢nosti

Post en Dekker z Nizozemska viz obrazek ¢. 42 b).
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Obrazek ¢. 42 — a) Rozméry profilu ruskych vysokych peci (Sytyendra, 2014)
b) 3D model spole¢nosti Post en Dekker (Post en Dekker.nl, 2021)
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Kruhové potrubi rozdélovace vétru
Pfi tvorbé slozitého dilu kruhového potrubi byl pouzit pro tvarovou piedlohu model
od spolecnosti Calderys viz obrazek ¢. 43 a). Kruhové potrubi bylo zjednoduseno jen
v ¢asti vyvodovych trubek z hlavniho kruhového porubi, které byly vysunuty kolmo
dolti od osy kruhového potrubi. Tim se zjednodusil i dil koleno kruhového potrubi,
ktery tak mohl myt pouze jeden ohyb viz obrazek ¢. 43 b). Pro zjednoduseni byly
vytvoieny diry kolmo na pfedni rovinu. Pii tvorbé vyvodovych trubek z potrubi bylo
puvodnim zamérem vytvorit jeden vyvod potrubi v této roviné€ a poté pouzit nastroj
Kruhové pole, ktery by prvky vytvofil po celé trase potrubi. Avsak tento zdmér narazil
na technické moznosti pouzitého programu, jenZ neumoziuje pouZzit nastroj Kruhové
pole na tazenou plochu.
Proto byl nastroj Kruhové pole pouzit jiz ve skice na vytvoteni kruhového pole kruznic
a trubky byly vysunuty najednou pomoci nastroje Pridat vysunutim.

Zaoral (2018) ve své praci uvadi, ze vyfucny kruhového potrubi jsou chlazené

médéné trubky. Jako materidl zde tedy byla zvolena méd’ z knihovny materiali v pro-

gram SolidWorks za u¢elem barevného vzhledu textury tohoto materialu.

a) b)

Obrazek ¢. 43 — a) 3D model od spolecnosti Calderys (Calderys.com, 2021)
b) Vlastni 3D model vysoké pece
Kychta s potrubim na odvod vysokopecniho plynu
U dilu kychta, dilu valcovy vrchol kychty a dilu koleno odvodniho potrubi byl pouzit
pro tvarovou inspiraci 3D model bezzvonové sazebny od firmy IMI Critical Enginee-
ring viz obrazek ¢. 44 a). Bezzvonova sazebna je modernizovanou alternativou pro
dvojity zvonovy uzavér, ktery byl modelovan v modelu této prace. Firma IMI Critical

Engineering vytvaii méfici systém pro méfeni geometrického tvaru povrchu sypkého
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materialu ve vysoké peci optimalizujici zatizeni a vyuziti vsazky (IMI-Critical.com,
2021).

Pro dil spojovaci ¢ast odvodniho potrubi a dil vyusténi odvodniho potrubi byla
jako tvarova piedloha potrubi na odvod vysokopecniho plynu pouzita fotografie redlné
vysoké pece v pristavu Sagunt ve Spanélské Valencii od $panélského fotografa Diega
Delsa viz obrazek ¢. 44 b). Zde byl prvotni koncept vytvotit kychtu s potrubim jako
jeden dil, coz je jednodussi pro tvorbu sestavy, ale v tomto konceptu by nebyla mozna
tvorba vykresové dokumentace kviili slozZitosti modelu. Proto byla kychta a trubky na
odvod vysokopecniho plynu modelovany jako samostatné dily a kvili problémim
tvorby vazeb ve finalni sestavé byly dily pospojovany do podsestavy az poté vlozeny
do findlni sestavy vysoké pece, aby se v sestavé chovaly jako jeden dil.

Webova stranka Refax, Inc. (2012) uvadi, ze material pouzity na vyrobu tohoto
potrubi je ocel A36, coz je oznaceni bézné konstrukéni oceli ve Spojenych statech.
Jako material tedy byla zvolena Ocel normalizovana z nabidky knihovny materiala

programu Solidworks.

Obrazek ¢. 44 - a) 3D model kychty od firmy IMI Critical Engineering (IMI-Criti-
cal.com, 2021) b) Vysoka pec v pfistavu Sagunt ve $panélské Valencii (Delso, 2015)
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Obrazek ¢. 45 — a) Vlastni 3D model: Kychta s potrubim na odvod vysokopecniho

plynu v fezu b) Vlastni 3D model Kychta s potrubim na odvod vysokopecniho plynu
Dvojity kychtovy (zvonovy) uzavér

Pti tvorbé dilu dvojity zvonovy uzavér, dilu dolni zvon pece a dilu horni zvon pece byl
jako tvarova predloha pouzit 3D nakres zvonového uzavéru z webu Strojirenstvi — En-
gineering viz obrazek ¢. 46 a). Dvojity zvonovy uzavér na vlastnim 3D modelu je vidét
je zobrazen na obrazku €. 45 a) a b). Tato technologie plnéni je nejcastéji pouZivana.
Jak uz bylo zminéno vyse modernizovanou alternativou pro technologii plnéni pece
dvojitym zvonovym uzavérem je bezzvonova sazebna viz obrazek ¢. 45 b), ktera je
tvofena dvéma komorami, umisténymi paraleln¢ a nad nimi s pojizdnou nasypkou,
ktera je plni a plnéni pfimo do pece realizuje oto¢ny Zlab. Umoziuje téméf nepietrzité
plnéni pece. Zatimco oto¢ny Zlab rozdéluje obsah jednoho uzavieného zasobniku,

druhy mize byt naplnén pojizdnou nasypkou (Mandal, 2017).
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Obrazek ¢. 46 — a) Dvojity zvonovy uzavér vysoké pece (Mikel, 2005), b) Bezzvo-
novy uzavér (Mandal, 2017)

Zaruvzdorna vyzdivka

Jako ptedlohu provedeni funkéniho celku zaruvzdorna vyzdivka byla pouzita 3D ilu-
strace vysoké pece z clanku na webové stranky Blogger.com s nazvem All about blast
furnace viz obrazek ¢. 47 a). V zaruvzdorné vyzdivce bylo potieba znazornit chlazeni.
Jako ptedloha pro provedeni chlazeni vyzdivky vysoké pece byl pouZit ilustrovany fez
vysokou peci ze ¢lanku Ironworks na webové stranky Tec-science.com viz obrazek
€. 47 b). Zde je znazornéné vodni chlazeni modrou barvou pomoci potrubi vné za-
ruvzdorné vyzdivky pro zjednoduSeni. Pro porovnani S vlastnim modelem je za-

ruvzdornd vyzdivka a chlazeni zobrazeno a oznaceno na obrazku ¢. 48.
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a) b)

sl

Obrazek €. 47 — a) 3D ilustrace vysoké pece s viditelnou zaruvzdornou vyzdivkou ve
vnittku pece (Mandal, 2017) b) Znazornéni zaruvzdorné vyzdivky (Tec-
science, 2021)
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4.1.1 Ukazka popisu ¢asti vysoké pece na vlastnim modelu

Potrubi na odvod

Horni zvon .
vysokopecniho

plynu

Dvojity zvonovy
uzavér

Dolni zvon

Kychta
Sachta
Vodni chlazeni Rozpor
Kruhové potrubi Sedlo
rozdélovace vétru Vyfuény
Zaruvzdorna
vyzdivka Odpich strusky
Nistéj

Odpich surového

Zeleza

Obrazek ¢. 48 — 3D Model zobrazeny v podélném fezu s popisky jednotlivych ¢asti
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Zavér
V ramci této prace byl vytvoren vyukovy model vysoké pece, ktery splituje predepsané
pozadavky cile prace, jak bylo prezentovano v kapitole Vysledky a diskuse. Na mo-
delu je mozné prezentovat hlavni konstruk¢ni ¢asti vysoké pece potiebné pro vyuku
vysvétleni procesu zpracovani Zelezné rudy ocelového odpadu na surové zeleza. Mo-
del je mozno pouzit na 3D prezentaci ve virtudlni realité¢. Mlize byt zobrazen v 3D
pohledu ze vSech stran, popiipade v fezu. Model miize byt detailn¢ pfiblizen, je tedy
mozno poridit detailni screenshoty pro ucely vyuky a prezenci na téma vysoké pece.
Ve vykresové dokumentaci sestavy a jednotlivych dill 1ze vycist rozméry pece a po-
drobny tvar jednotlivych dilt a jejich skic pro naslednou tvorbu modelu. Diky skutec-
nosti, ze model je rozdélen na dily, je mozné jednotlivé konstrukéni prvky (jako na-
ptiklad dvojity zvonovy uzavér) v prubehu ¢asu modernizovat podle toho, jak se bude
vyvijet technologie vyroby surového zeleza. Model mlze byt pouzit i v animacich
a vyukovych videich.

Nevyhodou tvorby modelu je slozitost a ¢asova naroc¢nost tvorby v piesném CAD
softwaru SolidWorks. Dalsi nevyhodou muze byt fakt, Ze model si mize otevtit pro

editaci pohledi jen ten, kdo ma nainstalovany program SolidWorks.
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