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ABSTRAKT 
První �ást této bakalá�ské práce se zabývá druhy a rozd�lením plnících stroj� 
používaných v potraviná�ském pr�myslu. 
Druhá �ást se podrobn�ji zabývá r�znými konstruk�ními variantami zvedacího 
za�ízení rota�ní pístové plni�ky, zejména jejich vlastnostmi, druhem pohonu a 
použitými komponenty. 
Výsledný návrh konstrukce je vytvo�en v programu Autodesk Inventor 10. 
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ABSTRACT 
The first part deals with the sorts and a separation of the fillers which are used in the 
food-processing industry. The second part more deeply describes various 
construction variants of the lift unit rotary piston filler, especially their properties, 
sort of the driving mechanism and an used components. Final system design is 
created in Autodesk Inventor 10.                                       
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ÚVOD 
Hlavním cílem této práce je najít a popsat konstruk�ní �ešení zvedacího za�ízení 
zásobníku rota�ních pístových plni�ek. Jedná se o potraviná�ské stroje, 
používající se k pln�ní konzerv. Dále se zabývá základním rozd�lením t�chto 
stroj� a jejich popisem. 
Potraviná�ské stroje a jejich technika mají svoje jistá specifika. To znamená, že 
musí spl�ovat podmínky z hlediska bezpe�nosti, životnosti a pracovní 
spolehlivosti na základ� p�edpis� a norem, které se zabývají všeobecnou 
konstrukcí stroje. Konstruk�ní �ešení potraviná�ské techniky musí rovn�ž brát 
v úvahu na�ízení o použití materiál� p�icházejících do styku s potravinami. Toto 
mimo jiné ur�uje nap�. zákon �. 38/2001 Sb. o hygienických požadavcích na 
výrobky, ur�ených pro styk s potravinami. Z d�vodu vyvarování se korozi a tím 
pádem reakci potravin s nežádoucí látkou, je d�ležitá stálost použitého materiálu, 
jenž je mechanicky, tepeln� i chemicky zna�n� namáhán. 
Je velmi d�ležité zachování a pln�ní dalších platných p�edpis�. A to, co se tý�e 
výroby, skladování, dopravy, ale i prodeje potravin. Kontrolu uvedených bod� 
zajiš�uje celý systém p�edpis� stanovených kritických míst bod�, v cest� 
potraviny od výrobce po zákazníka. Systém se ozna�uje HACCP (Hazard 
Analysis and Control of Critical Points). 
S procesem pln�ní a uzavírání konzerv souvisí také pojem konzervace potravin. 
Samotnou konzervací obecn� chápeme prodloužení údržnosti potravin nad 
obvyklou mez, nap�. termosterilaci, zmrazování apod. Protože v�tšina potravin 
snadno podléhá zkáze (potraviny neúdržné), je jejich následná konzervace velmi 
d�ležitá.  
Konzervace potravin je v dnešní dob� na vysokém stupni poznání oproti 
samotným za�átk�m, kdy byla známa jen konzervace potravin p�edevším jejich 
uložením v suchu nebo prosolením, p�ípadn� r�znou fermentací lušt�nin apod. A i 
když v pozd�jší dob� (19. stol) se konzervace rozší�ila o termosterilaci, chlazení a 
zmrazování (zabezpe�ení proti p�sobení mikroorganism�), p�esto vysoký stupe� 
vývoje konzervace potravin nastal po�átkem 20-tého století. A to jednak ve 
vylepšení p�edešlých konzerva�ních technik, ale též v potla�ujících oxida�ních 
zm�nách potravin, v konzervaci s využitím bioprodukt� apod. Nadále se hledají 
nové konzerva�ní metody, které by byly nejen prosp�šné k uchování nutri�ních a 
senzorických hodnot, ale aby byly rovn�ž ekonomicky úsp�šné. 
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1 STROJE PRO PLN�NÍ 
Nejprve se surovina p�edb�žn� zpracuje a poté se dostává do fáze kone�ného 
zpracování. Sem pat�í pln�ní do obal�, sterilizace, uzavírání.  
Pln�ní do p�edepsaných obal� se provádí na strojích – plni�kách, které svojí 
konstrukcí a materiály odpovídají druhu pln�né látky. Mají zaru�ovat požadovaný 
výkon, p�esnost pln�ní a zejména hygienické požadavky. 
Stroje se d�lí na plni�ky : 

- tuhých hmot (ovoce, zeleniny), 
-     kašovitých hmot 

      -     kapalin 
 
1.1 Plni�ky tuhých hmot 
P�i pln�ní tuhých hmot (ovoce, zelenina) je hlavním problémem jejich tvar. Plody by 
nem�ly být deformovány nebo poškozeny. Proto se stále využívá ru�ního pln�ní. Pro 
v�tší množství plod� se využívá mechanizace. 
 
 
1.1.1 Talí�ová plni�ka 
Nejpoužívan�jší stroj pro pln�ní ovoce a zeleniny. Mezi suroviny pat�í nap�. t�ešn�, 
švestky, zelí apod. Výkon je regulovatelný variátorem 25-80 ks/min. 
Základem je kruhový oto�ný st�l, který je p�ipevn�n k rámu. Po obvodu jsou 
umíst�ný otvory, jejichž pr�m�r odpovídá pr�m�ru hrdla pln�ného obalu.Vzdálenost 
otvor� od oto�ného stolu je možné nastavit podle velikosti použitého obalu. 
Surovina se  pomocí dopravníku p�ivede do st�edu otá�eného stolu a poté ru�n� nebo 
strojn� rozhrnuje k otvor�m po obvodu, pod nimiž jsou obaly. 
 
 
1.1.2 Objemová plni�ka (obr.1.1) 
Je to automatická plni�ka ur�ena pro pln�ní zelí, zeleninových sm�sí a salát�. Hlavní 
�ástí je šnek, který vtla�uje surovinu pod plnící píst. Zbavena p�ebyte�né vody je 
poté dopravována do obalu.Výtla�ná síla šneku je závislá na jeho rychlosti otá�ení.  
Množství pln�ného objemu se reguluje snížením nebo zvýšením va�ky. Sou�ástí 
plni�ky je automatická kontrola hmotnosti. Výkon stroje bývá až 8000 ks/h. 
 

                                             
  Obr. 1.1 Objemová plni�ka [10] 
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1.1.3 Vibra�ní plni�ka  
Stroje vyrábí nap�. fy Herbort, Jergersen apod.  Surovina je dopravována  
kore�kovým nebo pásovým dopravníkem na podava� pod nímž je umíst�n vibra�ní 
žlab. Intenzitu vibrace a rychlost žlabu lze regulovat. Nevýhodou tohoto zp�sobu 
pln�ní je ztráta p�ibližn� 10% suroviny, která p�epadá mezi obaly a zp�t se vracejí 
dopravníkem k zásobníku. Výhodou je možnost použití obal� r�zných materiál� 
(nap�. sklo, plech) a velikostí. Výkon bývá až 16000  ks/h. 
 
 
1.2 Plni�ky kašovitých – stejnorodých hmot 
Na t�chto strojích se plní nap�. paštiky, džemy, pasty, kaše, protlaky, pomazánky, 
zahušt�né š�ávy a jiné viskózní hmoty. Pracují na principu objemového pln�ní, kdy 
objem hmoty je dán nastavením zdvihu pístu. Píst nasává plnící látku ze zásobníku a 
poté p�es uzavírací ventil do obalu. Plni�ky jsou bu� s jedním pístem,  který je 
p�ipevn�n na zásobník nebo s více písty  po obvodu rota�ního zásobníku. 
 
 
1.2.1 Jednopístové plni�ky (obr.1.2) 
Tyto stroje se používají v provozech s nižším po�tem produkovaných výrobk�. Jejich 
výkon je oproti rota�ním vícepístovým plni�kám nižší. Jsou bu� automatické nebo 
poloautomatické. Automatické využívají podava�e nebo dopravníky pro manipulaci 
s obaly. U poloautomatických plni�ek se obaly vkládají i odebírají ru�n�. Dají se jimi 
plnit r�zn� velké a tvarov� odlišné obaly nebo tuby. Výkon bývá až 1500 ks/h p�i 
pln�ní do sklenic, kelímk� a konzerv. U tub kolem 600 ks/h. 
 
 

 

 
 

Obr. 1.2 Jednopístová plni�ka [10] 
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1.2.2 Vícepístové rota�ní plni�ky (obr.1. 3) 
Tyto stroje se používají v provozech s v�tší produkcí. Hlavní �ástí je rota�ní buben 
sloužící jako zásobník suroviny. Po obvodu je p�írubov� p�ipevn�no 6 - 65 plnících 
válc�. Ve válcích jsou umíst�ny písty, pomocí nichž se surovina nasává ze 
zásobníku. Zdvih píst� je �ízen va�kovou dráhou, která se nastavuje podle objemu 
obal�. Moderní stroje jsou automatizovány a vybaveny sníma�i. Pod rotující buben s 
válci jsou pomocí šnekového dopravníku podávány plechovky. Oba pohyby jsou 
synchronizovány. Oto�ením bubnu o 360° je plechovka napln�na. D�ležitým prvkem 
každého plnícího válce je ventil, jehož funkce otvírání závisí na tom, v jakém  
pracovním cyklu se nachází píst. Výkon t�chto stroj� se pohybuje od 50 do 1300 
ks/min. Závisí na pln�ném objemu, po�tu válc� a otá�kách bubnu. 
 
 

 
 
 
 

1.3 Plni�ky kašovitých – nestejnorodých hmot 
Jedná se o stroje pro pln�ní nap�. omá�ek s klobásou, džem� a pomazánek s celými 
kusy. Kv�li zachování konzistence suroviny je nezbytné, aby plnící otvory byly 
dostate�n� velké. D�ležitou �ástí je oh�ívaná nálevka, která udržuje surovinu na 
plnící teplot�. Z nálevky surovina pokra�uje do plnící hlavy se závitem pro nastavení 
objemu dávkování. Plnící otvor je aktivní s p�ísunem nádoby a sou�asn� je ot�en 
stíra�em kapek. Výkon stroje bývá 600 až 900 ks/h v závislosti na pln�ném objemu. 
 
 
1.4 Plni�ky kapalin 
Tyto stroje jsou sou�ástí linek na výrobu nápoj�, které mimo proces pln�ní zajiš�ují 
také uzavírání obal�. Moderním trendem je automatizace t�chto linek. Využívají se 
pro pln�ní tekutin jako nap�. pivo, limonády, víno. 
Podle principu se d�lí na: 

- pln�ní hladinové – výškové 
- pln�ní objemové 
- pln�ní odm�rné - dávkovací  

    Obr.1. 3 Vícepístová rota�ní plni�ka [17] 
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1.4.1 Hladinové pln�ní 
Jedná se o nejpoužívan�jší zp�sob pln�ní kapalin. Princip je založen na nastavitelné 
výšce odvodu zp�tného vzduchu z pln�né láhve. Pokud kapalina dosáhne výšky 
odvodu vzduchu, je zamezeno jeho úniku a tím taky p�ívodu kapaliny. Podle tlaku 
p�i pln�ní se tyto stroje d�lí na atmosférické (beztlakové), vakuové a protitlakové. 
Hlavními �ástmi jsou zásobník (kotel), plnící za�ízení (trubky, jehly), st�l, p�ivád�cí 
a odvád�cí podava� obal� a p�ítlakový mechanismus obal� k plnícímu za�ízení.                                                        
 
 
Beztlaková plni�ka 
Práce probíhá za atmosférického tlaku. Hlavní �ástí stroje je plovák umíst�ný 
v zásobníku, který udržuje konstantní výšku hladiny. P�i pln�ní jsou do obalu 
vsunuty dv� souosé trysky.Vn�jší je p�ivád�na kapalina a vnit�ní slouží pro odvod  
vzduchu. Pokud kapalina dosáhne úrovn� trysky, vznikne p�etlak a p�ívod se uzav�e. 
 
 
Vakuová plni�ka 
Pracuje na principu podtlaku. Hlavními �ástmi je zásobník kapaliny, odsávací tryska, 
výv�va. V zásobníku je udržován výv�vou podtlak. Po p�ipojení pln�né nádoby 
k odsávací trysce se zde za�ne vytvá�et rovn�ž podtlak. Pokud se tlaky v nádob� a 
zásobníku vyrovnají, nádoba se za�ne plnit kapalinou. Když kapalina dosáhne 
úrovn� odsávací trysky, je  zamezeno dalšímu p�ívodu kapaliny. 
 
 
Izobarická plni�ka             
Používá se pro pln�ní nápoj� obsahující CO2  nap�.sodová voda, limonáda. Hlavní 
�ástí je zásobník suroviny a plnící ventil. Láhve jsou nejprve p�edpln�ny oxidem 
uhli�itým nebo vzduchem, který se p�ivádí ze zásobníku. Po vyrovnání tlaku se 
za�ne kapalina p�ivád�t do lahve a vytla�uje plyn zp�t do zásobníku. Tlak plynu 
v láhvi je poté roven tlaku atmosférickému.   
 
 
1.4.2 Objemové pln�ní 
Tyto plni�ky pracují na principu p�esného odm��ování  kapaliny. Hlavní �ástí je 
zásobník kapaliny, odm�rné válce a kladková dráha. Odm�rné válce jsou posuvn� 
spojeny s kladkovou drahou a konají vertikální pohyb v zásobníku kapaliny, �ímž se 
plní a vyprazd�ují sv�j objem do pln�ných lahví.    
 
 
1.4.3 Plni�ky nálev� 
Nálevy jsou doprovodnou surovinou p�i pln�ní kompot� a zeleniny. Zp�soby pln�ní 
nálev� se rozd�lují na p�eddávkování a zalévání. P�i p�eddávkování se nádoba 
nejprve plní nálevem  do ur�ité výšky a poté se p�idává tuhá složka. P�i zalévání se 
nálev plní až po napln�ní obalu surovinou.  
Mezi základní druhy plni�ek nálev� pat�í:  
      -     Sprchová tunelová plni�ka (zaléva�ka) 

- Automatická odm�rná plni�ka (systém p�eddávkování) 
- Vakuová plni�ka nálev�      
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2 ROTA�NÍ PÍSTOVÁ PLNI�KA 
Rota�ní pístová plni�ka (obr.2.1) je stroj používající se v konzervárenských a 
potraviná�ských provozech s v�tší produkcí k pln�ní kašovitých stejnorodých látek 
nap�. paštik, džem�, kaší, protlak�, omá�ek, zahušt�né š�ávy, pomazánek, viskózních 
hmot. Použitými obaly jsou  plechové konzervy, plastové kelímky, sklen�né nádoby. 
Pohony mechanism� plni�ky jsou ve v�tšin� p�ípad� elektrické, p�ípadn� 
pneumatické nebo hydraulické. Moderní plnící stroje jsou automatizovány a 
vybaveny sníma�i. Výkon t�chto stroj� bývá 50 – 1300 ks/min. 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

   Obr. 2.1 Rota�ní pístová plni�ka Zelli - Bellini [18] 
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2.1 Základní �ásti rota�ní pístové plni�ky 
K základním �ástem rota�ních pístových plni�ek pat�í rám, zásobník suroviny, plnící 
válce, plnící písty, zvedací za�ízení a podava�e plechovek. 
 
 
2.1.1 Rám 
Rám je obvykle konstruován jako ocelový sva�enec z materiál� vhodných pro použití 
v potraviná�ském pr�myslu.Ve spodní �ásti rámu  je umíst�n elektrický motor, který 
p�es p�evod pohání rota�ní buben (zásobník suroviny) p�ípadn� podávací za�ízení 
plechovek. Dále se zde m�že nacházet elektroinstalace nebo hydraulické a 
pneumatické prvky. Tento prostor je z hygienických d�vod� zakrytován plechy a 
ut�sn�n. Horní �ást rámu se skládá z vodících ty�í pro zvedací za�ízení a z krytování, 
které je vyrobeno z plexiskla. Krytování bývá konstruováno jako otvírací dve�e pro 
lepší p�ístup k jednotlivým �ástem plni�ky. Celý rám je ustaven na �ty�ech 
stavitelných nohách. 
 
 
2.1.2 Zásobník suroviny (obr.2.2) 
 

 

 

 
Je nádoba válcového tvaru (v�tšinou svarek) vyrobena z materiálu vhodného pro 
použití v potraviná�ském pr�myslu v�tšinou z korozivzdorné oceli. V dolní �ásti 
bubnu jsou po obvodu vyvrtány díry pro plnící válce. Dno je zešikmeno od st�edu 
k okraji nádoby z d�vodu lepšího pohybu plnící suroviny k plnícím válc�m. Pokud je 
pot�eba plnící surovinu p�edeh�ívat bývá zásobník vyroben ze dvou pláš��. Zdroj 
tepla je nap�. oh�átá voda, nízkotlaká pára nebo elektrická energie.    

 Obr. 2.2 Zásobník suroviny [13] 
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2.1.3 Podava�e a dopravníky plechovek   
 

 

 
Jsou d�ležitými sou�ástmi plni�ky zajiš�ujících správný p�ísun a odebírání 
plechovek. Nejprve je prázdná plechovka dopravována pomocí pásového dopravníku 
k hv�zdicovému   podava�i. Správný náb�h plechovky do drážek podava�e zajiš�uje 
rotující šneková h�ídel, která je sou�ástí pásového dopravníku. Hv�zdicový podava� 
(obr. 2.3) se skládá z podávací a odebírací hv�zdice, které jsou ve vzájemném záb�ru 
podobn� jako ozubená kola. Odebírací hv�zdice je p�ipevn�na pod zásobník suroviny 
a otá�í se stejnou rychlostí. Po objetí plechovky kolem dráhy odebírací hv�zdice, je 
plechovka napln�na surovinou a dostane se na pásový dopravník. Ten ji dopraví do 
uzavíracího stroje. Otá�ky a rychlosti všech podava�� a dopravník� jsou vzájemn� 
synchronizovány bu� mechanickými p�evody nebo pomocí �ídící elektroniky. 
 
 
2.1.4 Plnící válce s písty 
 

 

Obr. 2. 3 Hv�zdicový podava� plechovek [13] 

   Obr. 2.4 Pracovní cyklus pln�ní  pístové plni�ky FMC[11] 
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Plnící válce, písty a ventily pat�í mezi nejd�ležit�jší �ásti plni�ky. Po�et válc� bývá  
6 až 65. Volba vhodných materiál� t�chto sou�ástek je velmi d�ležitá, protože 
všechny p�ichází do p�ímého kontaktu s potravinami.   
 
Pracovní cyklus (obr. 2.4) : 
Plnící píst má dv� polohy – horní a dolní úvra�. P�i pohybu vzh�ru nasává surovinu 
ze zásobníku do válce.  Ventil je v tomto okamžiku otev�en mezi zásobníkem a 
plnícím válcem. 
V okamžiku, kdy píst dosáhne horní úvrat�, ventil se p�epne do druhé polohy. V této 
poloze uzavírá cestu mezi  zásobníkem a válcem a zárove� umož�uje pohyb 
suroviny z válce do plechovky. Po dosažení dolní úvrat� pístu se plnící ventil p�epne 
zp�t do p�vodní polohy a pracovní cyklus se znovu opakuje.  
 
Píst je ovládán p�es vodící kroužek pomocí va�kové dráhy, která je vedena kolem 
zásobníku suroviny. Objem nasávané suroviny lze upravovat snížením nebo 
zvýšením va�kové dráhy. 
 
 
2.1.5 Va�ková dráha 
 

 

 
Va�ková dráha je sou�ástí soustavy plnících píst�. P�i práci plni�ky se písty 
vysouvají v závislosti na tvaru této dráhy. Bývá vyrobena z profil� ohnutých kolem 
zásobníku. Va�ková dráha je posuvn� spojena s rámem plni�ky pomocí  zvedacích 
šroub� s lichob�žníkovým profilem. Dá se tedy nastavit její sklon a tím i výška 
zdvihu píst�. Zdvihu pístu je p�ímo úm�rný objemu suroviny k napln�ní jednoho 
obalu. 
Konstrukce va�kové dráhy musí být dostate�n� tuhá, aby p�i práci stroje dob�e 
odolávala p�sobení sil od všech plnících píst�. 
 

    Obr. 2. 6 Va�ková dráha rota�ní pístové plni�ky [16] 
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S procesem pln�ní souvisí také proces uzavírání, o�išt�ní obal� a sterilování, které 
provádí stroje spojené v�tšinou do blok� s plni�kami. 
 
 
2.1.6 Zvedací za�ízení (obr.2.5) 
 

 

 
Zvedací za�ízení je mechanismus sloužící k nastavování výškového rozdílu mezi  
plnícími ventily a plechovkami. Je spojeno s rota�ním zásobníkem a va�kovou 
dráhou. Toto za�ízení se využívá u plni�ek pracujících s více druhy  konzerv. 
Zvedací za�ízení se horizontáln� posouvá po �ty�ech vodících ty�ích, které jsou 
sou�ástí rámu plni�ky. Pohon zvedání bývá ve v�tšin� p�ípad� ru�ní, ale v dnešní 
dob� se stále �ast�ji využívá elektrický, p�ípadn� pneumatický pohon. Zvedací motor 
je upevn�n k horní �ásti rámu šrouby. 
 
                         
 
 
 

    Obr 2. 5 Zvedací za�ízení rota�ní pístové plni�ky 
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3 VARIANTY ZVEDACÍHO ZA�ÍZENÍ ZÁSOBNÍKU  
Cílem této kapitoly je najít vhodnou variantu, která svými vlastnostmi bude nejlépe 
odpovídat zadání. Tedy �ešení zp�sobu zvedání plnící nádoby, jejíž hmotnost je 
cca100kg  a uvažovaný  zdvih v rámu 150mm. 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Obr. 3.1 Zvedací za�ízení rota�ní pístové plni�ky 
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3.1 Varianta s elektrickým pohonem zvedání  
Elektrické pohony jsou v praxi  využívány hlavn� díky dostupnosti elektrické energie 
a jednoduchosti p�em�ny na energii mechanickou. Postupným rozší�ením 
stejnosm�rných a zejména st�ídavých motor� se ve spojení s p�evodovkami stávají 
nejpoužívan�jšími pohony v konstrukcích.  Nejjednodušším typem el.pohonu jsou 
asynchronní motory s kotvou na krátko. Menší výkony využívají jednofázové 
agregáty. 
Hlavním konstruk�ním prvkem této varianty je elektrický aktuátor HG200K, který 
vyrábí firma Technische Antriebselemente GmbH (obr.3.2) Jedná se o šnekovou 
p�evodovku, s vestav�ným trapézovým šroubem, spojenou se stejnosm�rným 
motorem. Na konci zvedací  ty�e je p�išroubované upev�ovací oko ∅14 mm. 
Upevn�ní aktuátoru k rámu plni�ky je možné provést pomocí:  
                                     - dvou ložiskových ok p�í�n� k motoru (kardanové zav�šení) 

    - dvou ložiskových ok podéln� k motoru (kardanové zav�šení) 
                                     -  t�í závit� M6 pro tuhé upevn�ní 
V našem p�ípad� je zvoleno upevn�ní (obr.3.4) pomocí t�í šroub�  M6x30 CSN EN 
24014 (A)  s podložkami CSN 021702 (A) 
 
 
3.1.1 Parametry pohonu 
- Max. zdvižná síla do 10 000 N  
- Max. délka zdvihu 200 mm 
- Motor 24-48 VDC 
- Váha 2,4 kg 
- Šroub TR 16x 3,6 1.4021, nerezová ocel 
- P�íkon proudu 0-12A 
- Max. p�íkon 300 W 
- Jmenovitý výkon 50-150 W 
- Rychlost zdvihu 2,2-26 mm /s 
- Hmotnost [bez šroubu] 2,3 kg 
- Krytí do IP 54 
- p�evodový pom�r 20,25 : 1 
 

 
    Obr. 3. 2 Lineární aktuátor HG 200K [19] 
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3.1.2 Kontrolní výpo�ty 
 
Hmotnost nádoby  Mn = 100 kg 
Zdvih  h = 150 mm 
Max. hmotnost plnící suroviny v nádob� Ms = 100 kg 
Hmotnost zvedacího za�ízení Mz = 25 kg  
 
 
 
 

  Obr. 3. 3 Zvedací za�ízení s lineárním aktuátorem 

 Obr. 3. 4 Upevn�ní lineárního aktuátoru k rámu plni�ky 
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Celková hmotnost m  
 
m = Mn + Ms + Mz  
m = 100 kg + 150 kg + 25 kg = 275 kg 
 
Teoretická zdvižná síla Ft 
 
Ft = g . m =  10 m/s2 . 275 kg = 2750 N  
 
Skute�ná zdvižná síla  Fs 
 
K teoretické zdvižné síle je nutno p�i�íst síly vznikající p�i p�ekonávání t�ecích 
odpor� zvedacího za�ízení. Nejv�tší t�ení vzniká mezi vodícími ty�emi a kluznými 
pouzdry. Celkovou t�ecí sílu zahrnuji do výpo�tu jako 40% teoretické zdvižné síly. 
 
Fs = Ft  + 0,4.Ft 
Fs = 2750 N + 1100 N = 3850 N 
 
Z výkonového diagramu lineárního aktutuátoru (obr 3.5) se ur�í možné varianty 
napájení a rychlost zvedání podle vypo�tené zdvižné síly ( Fs = 3850 N) 
 

 

 

3.1.3 Vlastnosti pohonu 
 
Výhody  
- snadná dostupnost elektrické energie 
- jednoduchá konstrukce 
- snadné ovládání 
- samosvornost šroubu 

          Obr. 3. 5 Výkonový diagram lineárního aktuátoru [19] 
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Nevýhody  
- cenov� náro�n�jší zp�sob zvedání ve srovnání s ru�ním pohonem 
 
 
3. 2 Varianta s pneumatickým pohonem zvedání 
Pneumatické mechanismy jsou vedle elektrických mechanism� významným 
prost�edkem mechanizace a automatizace stroj� a za�ízení, pop�ípad� celých 
výrobních proces�. 
Pneumatický mechanismus je za�ízení, které využívá vzduchu nebo jiných látek 
v plynném stavu k p�enosu energie mezi hnacím a hnaným �lenem. 
P�enos a �ízení energie v t�chto mechanismech umož�ují prvky, které svým 
konstruk�ním provedením zajiš�ují p�enos energie mezi pevnými �leny a pracovním 
médiem. 
Neustálé modernizování HaP (hydraulických a pneumatických) prvk� a zejména 
jejich cenová dostupnost jsou p�edpoklady pro užití HaP prvk� v aplikacích , kde 
donedávna p�evládaly mechanismy elektrické.V našem p�ípad� je hnaným �lenem 
pneumatický p�ímo�arý motor (válec), zajíš�ující polohování zásobníku. Dalšími 
prvky pro �ízení  mechanismu jsou zde použity dva rozvad��e (ventily), dva 
jednosm�rné škrtící ventily, trojcestný ventil a sníma� polohy. 
 
 

 
   Obr. 3. 6 Zvedací za�ízení s pneumatickým pohonem 
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3.2.1 Popis pneumatického motoru  
Hlavní �ástí této varianty  je pneumatický dvoj�inný válec s brzdou typu VDMA 
24562 (obr. 3.9) od firmy Stránský a Petržík, Pneumatické válce spol. s.r.o.  Jedná 
s o klasický dvoj�inný pneumatický motor s p�ipojenou samosvornou brzdou 
(obr.3.10), která je zapnuta silou pružiny a vypnuta p�ivedením  pracovního média 
(vzduchu). Podle výrobce se brzda nesmí využívat jako bezpe�nostní prvek. Použit ji 
lze pouze p�i dodržení p�íslušných bezpe�nostních opat�eních. Válec má nastavitelné 
tlumení koncových poloh a magnet pro bezkontaktní snímání polohy. Sníma�e se 
vkládají p�ímo do drážek v profilu trubky. Životnost válce je p�i standardních 
podmínkách více jak 4000 km. �elo a víko válce je vyrobeno jako hliníkový odlitek. 
T�leso je z duralu a  ty� z oceli (broušená ocelová ty� CK45, povrch tvrdochrom), se 
závitovým ukon�ením. 
 
 

 

 

 

 Obr. 3. 7 Upevn�ní pneumatického válce k rámu plni�ky 

 Obr. 3. 8 Schéma dvoj�inného pneumatického válce [23] 

Obr. 3. 9 Dvoj�inný pneumatický válec s brzdou[21] 
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3.2.2 Parametry pohonu 
- Pr�m�r pístu : 100 mm 
- Pracovní tlak : 0,6 MPa 
- Minimální tlak : 0,15 MPa 
- Maximální tlak : 1,0 MPa 
- Minimální tlak pro deaktivaci brzdy : 0,2 MPa 
- Sm�r brzd�ní : obousm�rný 
- Pracovní teplota : -20°C až +80°C 
- Pracovní médium : upravený stla�ený vzduch 
- Vysouvající síla p�i 0,6 Mpa : 4700 N 
- Zasouvající síla p�i 0,6 Mpa : 3900 N 
- Zajiš�ovací síla : > 4700 N 
 
 
P�i pracovním tlaku 0,6 MPa vyvodí pneumatický válec sílu p�i vysouvání 4700 N a 
p�i zasouvání 4500 N. Navržený pneumatický mechanismus je tedy schopen posuvn� 
manipulovat se zcela napln�ným zásobníkem. Zajišt�no je rovn�ž ustavení zvedacího 
za�ízení v konstantní výšce p�i práci plni�ky silou > 4700 N.   
 
3.2.3 Pneumatický rozvad��  
Jedná se o prvky pro �ízení sm�ru pr�toku nebo také k zastavení pr�toku. Používají 
se k �ízení pohybu pneumatických motor�. 
V našem p�ípad� se jedná o rozvad�� 5/2 (p�t cest / dv� polohy rozvad��e) typu 
MVMB od firmy Stránský a Petržík spol. s.r.o. , ru�n� ovládaný tla�ítkem. Vratný 
pohyb je zajišt�n pružinou. 
 
 
 

 Obr. 3. 10 Schéma brzdy pneumatického válce [24] 
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3.2.4 Trojcestný ventil  
Jedná se o prvek používající se v pneumatických mechanismech pro dosažení 
jednoduchých logických operací. 
V našem p�ípad� jde o trojcestný ventil - logický sou�et. Typ OS – PK – 3 od firmy 
Festo.     
 

 
 

   Obr. 3. 11 Schéma rozvad��e [23] 

   Obr. 3. 12 pneumatický rozvad�� [21] 

Obr. 3. 13 Schéma trojcestného ventilu [23] 
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 3.2.5 Škrtící ventil 
Škrtící ventil je prvek používající se v pneumatických mechanismech pro plynulou 
zm�nu pr�to�ného pr��ezu. Na obrázku 3.16 je ventil typu GR-M3 od firmy Festo. 
Tento pr��ez p�edstavuje odpor proti proud�ní pracovní látky. V praxi se velmi �asto 
používá tento ventil ve spojení s jednocestným ventilem. Pracovní látka tedy m�že 
v jednom sm�ru voln� proudit p�es jednocestný ventil a v druhém je proud škrcen. 
 

 
 
 
 

  
 

Obr. 3. 14 Trojcestný ventil[24] 

     Obr. 3.15 Schéma škrtícího ventilu[23] 

  Obr. 3.16 Škrtící ventil[24] 
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3.2.6 Princip varianty s pneumatickým pohonem zvedání 
Stiskem levého tla�ítka se odjistí brzda a vzduch, proudící p�es pravé tla�ítko do 
válce, jej za�ne vysouvat. Po uvoln�ní levého tla�ítka se vypustí stla�ený vzduch z 
brzdy, �ímž se brzda zajistí a válec se zastaví. Pro rychlé zastavení a zajišt�ní válce 
je použit rychloodvzduš�ovací ventil. D�ležité na tomto zapojení je, že ob� komory 
válce jsou neustále pod tlakem a k ovládání pohybu se využívá vypoušt�ní vzduchu z 
jednotlivých komor, �ímž nedochází k ráz�m nebo necht�ným protipohyb�m. [21] 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Pneumatický válec je v rámu umíst�n podobn� jako zvedací aktuátor v p�edešlé 
variant�. 
Válec je p�ipevn�n k rámu pomocí objímky (obr.3.18) p�išroubované k �elu �ty�mi 
šrouby. Princip je z�ejmý z obrázku. Pístní ty� je spojena se zvedacím uzlem díky 
upínacímu oku (obr.3.18) umož�ující výkyv v prostoru. Objímka i upínací oko jsou 
normalizované sou�ásti vyráb�né firmou  Stránský a Petržík a je  možné je objednat 
s dalším p�íslušenstvím pneumatického válce.       
 
 

 

 
 
 

 
  

 
 

    Obr. 3. 17 Pneumatický mechanismus[21] 

Obr. 3. 18 Objímka a upínací oko[21] 
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3.2.7 Vlastnosti pohonu 
 
Výhody  
- dostupné médium (vzduch) 
- snadný rozvod vzduchu na vzdálenosti v desítkách metr� p�i libovolném uspo�ádání 
- jednoduchá ochrana proti p�etížení (p�epoušt�cí ventil) 
- možnost vytvá�et libovolné struktury uspo�ádání typizovaných prvk� 
- vysoká �istota provozu 
- možnost práce i ve zna�ném rozdílu teplot 
                                
Nevýhody  
- množství konstruk�ních prvk� 
- nutnost úpravy stla�eného vzduchu ( filtrace, odvodn�ní, mazání ) 
- nejdražší energie 
- malá tuhost mechanism� 
- nízký pracovní tlak – malá pracovní síla 
 
 
3.3 Varianta s ru�ním pohonem zvedání 
Ru�ní pohony jsou v praxi velmi rozší�ené a v ur�itých p�ípadech se nedají nehradit 
jiným typem pohonu. Jejich hlavní výhodou je nezávislost na jiném druhu p�ivád�né 
energie a cena. Konstruk�n� bývají jednodušší než ostatní pohony.  
Pro p�enos energie mezi zvedacím  a hnacím �lenem je použito p�evodových prvk�.  
Zdvižná p�evodovka od firmy Technische Antriebselemente GmbH  typu SE 10-L 
(obr.3.19) na principu šnekového p�evodu s trapézovým šroubem je hlavním �lenem 
toho zvedacího mechanismu. Zvedací ty� má trapézový závit TR 20x4. Na konci 
ty�e je p�išroubováno upínací oko, které je spojeno se zvedacím �lenem. Uvnit� 
p�evodovky je valiv� uložena šneková matice. Otá�ející se šnek v záb�ru se 
šnekovou maticí pohybuje zvedací ty�í. Ta koná pouze axiální posun. Maximální 
zdvižná síla je 10000N. P�evodový pom�r je 16:1 
 

 
  Obr. 3.19 Zdvižná p�evodovka SE 10-L [19] 

 Obr. 3. 20 Zvedací za�ízení s ru�ním pohonem 
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Dalším �lenem je p�evodovka od firmy Technische Antriebselemente GmbH typu 
KG20L21SS. Je vyrobena z nerezav�jící oceli s lešt�ným povrchem. Jedná se o  
p�evodovku s kuželovými koly (obr.3.22). 
Ozubená kola jsou povrchov� kalena se zuby typu Gleason. P�evodovka je 
p�ichycena k rámu plni�ky �ty�mi šrouby. Vstupní i výstupní h�ídel má drážku pro 
pero. 
 
Parametry p�evodu  
- materiál : nerezav�jící ocel AISI 304 
- p�evodový pom�r : 1:1, 2:1  
- maximální kroutící moment : 24 Nm 
- pr�m�r h�ídele : 18mm 

 
 
 
 
 

 Obr. 3. 21 Upevn�ní zdvižné p�evodovky k rámu plni�ky 
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P�enos kroutícího momentu mezi zdvižnou a šnekovou p�evodovkou je pomocí 
h�ídele s drážkami na obou koncích. 
Dalším �lenem je ru�ní klika, která je spojena s p�evodovým mechanismem pomocí 
h�ídele s drážkami pro pero. Spojovací h�ídel je uložena v kluzném pouzd�e 
p�išroubovaném dv�ma šrouby k rámu plni�ky. 
 
3.3.1 Vlastnosti pohonu 
 
Výhody 
- není pot�eba elektrické energie 
- jednoduchost  konstrukce zvedání 
- nízká cena komponent 
- nenáro�ná údržba 
- samosvornost šroubu 
 
Nevýhody 
- ru�ní pohon 
 
Elektrický pohon (lineární aktuátor) je zvolen jako výsledná varianta �ešení zvedání 
zásobníku. V porovnání s variantou v kapitole 3.2 (pneumatický pohon zvedání) je 
vhodn�jší z hlediska dostupnosti energie, jednoduchosti konstrukce a lepší 
manipulace se zásobníkem.   
Konstruk�ní �ešení varianty s ru�ním pohonem v kapitole 3.3 se z �ásti podobá 
výsledné variant�. Zásadní rozdíl je ve zp�sobu vyvození kroutícího momentu na 
šnekové p�evodovce, což m�že být d�ležitým kritériem p�i volb� vhodné varianty. 

Obr. 3. 22 Upevn�ní  p�evodovky s kuželovými koly k rámu plni�ky 
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4 �EŠENÍ UZLU ZVEDÁNÍ 
Uzel zvedání je d�ležitou �ástí zvedacího za�ízení. Zajiš�uje p�enos zvedací síly od 
elektrického aktuátoru k rota�nímu bubnu a ramenu zvedacího za�ízení.  Hlavní �ástí 
uzlu je h�ídel, axiální ložisko, pouzdro ložiska, ví�ko, spodní �ást uzlu.  
Buben je rota�n� spojen s uzlem zvedání pomocí h�ídele. Konec h�ídele má závit pro 
matici, která dosedá na ví�ko a p�enáší reakci od axiální síly na ložisko vložené 
v pouzd�e. Pouzdro ložiska je vloženo do spodní �ástí uzlu. Ke spodní �ásti uzlu je 
p�iva�eno rameno zvedacího za�ízení.   
Celý uzel se dá tedy rozd�lit na dv� základní �ásti, kdy první (spodní �ást uzlu, 
rameno, pouzdro ložiska) je nehybn� spojena s elektrickým aktuátorem a p�i práci 
plni�ky se nepohybuje a druhá (ložisko, ví�ko, matice, h�ídel) se otá�í. 
 
 
4.1 Varianta s klasickým axiálním ložiskem 
V této variant� je  použito klasické kuli�kové axiální ložisko. Spodní kroužek ložiska 
je nehybn� uložen v pouzd�e. Spodní kroužek má vnit�ní pr�m�r v�tší, než pr�m�r 
otá�ející se h�ídele. Na horní kroužek je vloženo ví�ko. Mazání ložiska zajiš�uje 
vyvrtaná díra v h�ídeli, kterou se p�ivádí plastické mazivo k valivým element�m. 
Ložisko a jeho nápl� je proti ne�istotám chrán�no ví�kem, jenž z �ásti p�esahuje p�es 
okraj ložiskového pouzdra.Ve spodní �ásti ložiskového pouzdra je vysoustružena 
drážka pro t�snící kroužek. 
 
 

 

4.1.1 Vlastnosti varianty 
 

Výhody : 
- levn�jší ložisko v porovnání s další variantou 
  
Nevýhody : 
- nutnost p�ivád�t mazivo k valivým element�m ložiska 
- nedokonalá ochrana ložiska p�ed vn�jšími vlivy(ne�istoty, zbytky pln�né suroviny) 
 

 Obr. 4.1 Schéma uzlu zvedání s klasickým axiálním ložiskem 
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4. 2 Varianta s ložiskem se stálou náplní maziva  
Tato varianta je charakteristická typem použitého ložiska. Jedná se o speciální 
axiální ložisko od firmy Timken, typu ARZ 10 25 43  se stálou mazací náplní a 
krytem proti vnikání ne�istot. Tato vlastnost má zásadní vliv na konstruk�ním �ešení 
varianty. Z d�vodu stálého mazaní není pot�eba p�ivád�t mazivo h�ídelí a odpadá tak 
nutnost použití ložiskového pouzdra. Ve spodní �ásti uzlu je vysoustružena drážka 
pro t�snící kroužek.  Statická únosnost ložiska Co = 15700N, dynamická únosnost  
C = 5730N. Ložisko je v axiálním sm�ru namáháno statickou tíhovou silou od pln�né 
suroviny, nádoby a zvedacího za�ízení, tedy teoretickou zdvižnou silou Ft = 2750 N, 
jež byla vypo�tena v p�edchozí kapitole. Rychlost otá�ení ložiska zanedbáváme. 
Použitý typ ložiska vyhovuje z hlediska únosnosti. 
 
 

 

 
4.1.1 Vlastnosti varianty 
 
Výhody: 
- jednodušší konstrukce v porovnání s p�edešlou variantou   
- není pot�eba p�ivád�t mazivo k ložisku 
- doživotní mazací nápl�  
 
Nevýhody:  
- dražší typ použitého axiálního ložiska 

 
Varianta s ložiskem se stálou náplní maziva (Timken ARZ 10 25 43) je zvolena jako 
výsledné konstruk�ní �ešení uzlu zvedání. V porovnání s p�edešlou variantou 
(klasické axiální ložisko) je vhodn�jší z d�vodu jednodušší konstrukce. 
 
 
 
 
 

 Obr. 4. 2 Schéma uzlu zvedání s ložiskem se stálou náplní maziva 
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5 ZÁV�R 
Cílem bakalá�ské práce s názvem Zvedací za�ízení zásobníku pastovitých hmot je 
podat p�ehled sou�asného stavu poznání v oblasti nových trend� zvedání zásobník� 
pastovitých hmot a navrhnout vhodné konstruk�ní �ešení tohoto celku. 
 
První �ást práce se zabývá zejména rozd�lením potraviná�ských plni�ek a popisem 
jejich funkce. K vyhledávání pot�ebných informací bylo použito internetu, odborné 
literatury ur�ené pro st�ední potraviná�ské školy, bakalá�ské práce zabývající se 
podobným tématem, odborných prospekt� výrobc� plni�ek Lubeca, FMC FoodTech, 
Ferrum, Hema, apod. K ucelené p�edstav� o funkci a principu t�chto stroj� p�isp�la 
odborná exkurze v konzervárnách potraviná�ské firmy Hamé Babice, a.s.  
Druhá �ást se týká konstruk�ního �ešení zvedání plnící nádoby. Ve výsledné variant� 
je použit elektrický aktuátor typu HG200K od spole�nosti Technische 
Antriebselemente GmbH . Tento druh pohonu byl vybrán hlavn� kv�li dostupnosti 
elektrické energie a konstruk�ní nenáro�nosti varianty. Dále je zde �ešen uzel 
zvedání. Díky použitému ložisku od firmy Timken typu ARZ 10 25 43 se stálou 
mazací náplní se konstrukce uzlu �áste�n� zjednodušuje.   
 
Konstruk�ní návrh byl vytvo�en v programu Autodesk Inventor 10. Výkresová 
dokumentace sestavy s kusovníkem  byla zpracována v programu AutoCad 2000. Pro 
zpracování bakalá�ské práce byly dále použity programy Internet Explorer, Adobe 
Reader 8, Microsoft Word 2000, Microsoft PowerPoint, Microsoft Malování, atd. 
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6.2 Seznam použitých symbol� a zkratek 
 
�R   - ozna�ení státu – �eská republika 
�SN    - ozna�ení normy – �eská státní norma 
EN    - evropská norma 
FSI   - Fakulta strojního inženýrství 
HaP                  - hydraulické a pneumatické mechanismy 
HACCP   - druh kontroly v potraviná�ském systému. Hazard Analysis and 

    Control of Critical Points – Riziková analýza a kontrola kritických 
    bod�. 

ISO   - internacional standardization organization – mezinárodní norma 
ÚK    - Ústav konstruování 
VUT   - Vysoké u�ení technické v Brn� 
Sb.   - sbírka, používá se p�i ozna�ování zákon�. 
apod.    - a podobn� 
a.s.   - akciová spole�nost, druh ozna�ení spole�nost 
aj.   - a jiné   
cca    - cirka 
�.   - �íslo 
nap�.   - nap�íklad 
obr.   - obrázek 
ks                     - kus� 
C02                  - oxid uhli�itý 
      
h [mm]  zdvih 
m  [kg]  hmotnost 
Mn  [kg]  hmotnost nádoby 
Mz  [kg]  hmotnost zdvižného za�ízení 
Fs  [N]             skute�ná zdvižná síla 
Ft  [N]             teoretická zdvižná síla 
g [m*s-2]  tíhové zrychlení 
v [m*s-1]  rychlost 
I [A]  proud 
U [V]  nap�tí
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