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Abstrakt

ABSTRAKT

Prvni ¢ast této bakaldiské prace se zabyvad druhy a rozdélenim plnicich stroji
pouzivanych v potravinaiském primyslu.

Druhd ¢ast se podrobnéji zabyva rtznymi konstrukénimi variantami zvedaciho
zafizeni rotacni pistové plnicky, zejména jejich vlastnostmi, druhem pohonu a
pouzitymi komponenty.

Vysledny navrh konstrukce je vytvotfen v programu Autodesk Inventor 10.

Kli¢ova slova
Plnici stroje, zvedaci zafizeni, rotacni pistova plnic¢ka, pohon, ndvrh konstrukce

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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Fillers, lift unit, rotary piston filler, driving mechanism, system design
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Uvod

UVOD

Hlavnim cilem této prace je najit a popsat konstrukéni feSeni zvedaciho zatizeni
zasobniku rota¢nich pistovych plni¢ek. Jednd se o potravindiské stroje,
pouZzivajici se k plnéni konzerv. Ddle se zabyvd zdkladnim rozdélenim tcéchto
stroju a jejich popisem.

Potravinaiské stroje a jejich technika maji svoje jistd specifika. To znamend, Ze
musi splilovat podminky z hlediska bezpeCnosti, Zivotnosti a pracovni
spolehlivosti na zdklad¢ predpisit a norem, které se zabyvaji vSeobecnou
konstrukci stroje. Konstruk¢ni feSeni potravindiské techniky musi rovnéz brat
v Uvahu nafizeni o pouZiti materidli ptichdzejicich do styku s potravinami. Toto
mimo jiné urCuje napt. zdkon ¢. 38/2001 Sb. o hygienickych pozadavcich na
vyrobky, urcenych pro styk s potravinami. Z diivodu vyvarovani se korozi a tim
padem reakci potravin s nezadouci latkou, je dalezitd stilost pouzitého materidlu,
jenz je mechanicky, tepelné i chemicky zna¢n€ naméhan.

Je velmi duleZzité zachovani a plnéni dalSich platnych ptredpist. A to, co se tyce
vyroby, skladovani, dopravy, ale i prodeje potravin. Kontrolu uvedenych bodl
zajiStuje cely systém piedpisi stanovenych kritickych mist bodu, v cesté
potraviny od vyrobce po zdkaznika. Systém se oznacuje HACCP (Hazard
Analysis and Control of Critical Points).

S procesem plnéni a uzavirani konzerv souvisi také pojem konzervace potravin.
Samotnou konzervaci obecné¢ chdpeme prodlouZeni tudrZnosti potravin nad
obvyklou mez, napft. termosterilaci, zmrazovani apod. Protoze vétSina potravin
snadno podléhd zkdze (potraviny netddrzné), je jejich ndslednd konzervace velmi
dilezita.

Konzervace potravin je vdne$Sni dobé na vysokém stupni poznédni oproti
samotnym zacatkiim, kdy byla zndma jen konzervace potravin piredevsSim jejich
uloZenim v suchu nebo prosolenim, ptipadné¢ riiznou fermentaci lusténin apod. A i
kdyz v pozd¢jsi dobé (19. stol) se konzervace rozsifila o termosterilaci, chlazeni a
zmrazovani (zabezpeceni proti pisobeni mikroorganismi), pfesto vysoky stupeii
vyvoje konzervace potravin nastal pocatkem 20-tého stoleti. A to jednak ve
vylepSeni predesSlych konzervacnich technik, ale téZ v potlacujicich oxida¢nich
zméndch potravin, v konzervaci s vyuZzitim bioprodukt apod. Nadéle se hledaji
nové konzervacni metody, které by byly nejen prospesné k uchovani nutri¢nich a
senzorickych hodnot, ale aby byly rovnéZ ekonomicky uspésné.

strana

13



Stroje pro plnéni

1 STROJE PRO PLNENI
Nejprve se surovina piedbézné zpracuje a poté se dostdvd do faze konecného
zpracovdani. Sem patii plnéni do obald, sterilizace, uzavirani.
PInéni do ptfedepsanych obali se provadi na strojich — plnickach, které svoji
konstrukci a materidly odpovidaji druhu plnéné latky. Maji zaruCovat pozadovany
vykon, pfesnost plnéni a zejména hygienické pozadavky.
Stroje se d¢€li na plnicky :

- tuhych hmot (ovoce, zeleniny),

- kaSovitych hmot

- kapalin

1.1 PInic¢ky tuhych hmot

Pfi pInéni tuhych hmot (ovoce, zelenina) je hlavnim problémem jejich tvar. Plody by
nem¢ély byt deformovéany nebo poskozeny. Proto se stdle vyuzivéd ru¢niho plnéni. Pro
vetsi mnozstvi plodl se vyuziva mechanizace.

1.1.1 Talifova plnicka

Nejpouzivangjsi stroj pro plnéni ovoce a zeleniny. Mezi suroviny patii napft. tiesné,
Svestky, zeli apod. Vykon je regulovatelny varidtorem 25-80 ks/min.

Zékladem je kruhovy oto¢ny stil, ktery je pfipevnén k rdmu. Po obvodu jsou
umistény otvory, jejichZ primér odpovida priméru hrdla plnéného obalu.Vzdalenost
otvorl od oto¢ného stolu je mozné nastavit podle velikosti pouZzitého obalu.

Surovina se pomoci dopravniku ptivede do stfedu otdceného stolu a poté rucné nebo
strojn¢ rozhrnuje k otvortim po obvodu, pod nimiz jsou obaly.

1.1.2 Objemova plnicka (obr.1.1)

Je to automaticka plnicka urcena pro plnéni zeli, zeleninovych smési a salata. Hlavni
casti je Snek, ktery vtlaCuje surovinu pod plnici pist. Zbavena piebytecné vody je
poté dopravovana do obalu.Vytla¢na sila Sneku je zdvisld na jeho rychlosti otaceni.
Mnozstvi plnéného objemu se reguluje sniZzenim nebo zvySenim vacky. Soucasti
plnicky je automatickd kontrola hmotnosti. Vykon stroje byva az 8000 ks/h.

Obr. 1.1 Objemova plnicka [10]
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Stroje pro plnéni

1.1.3 Vibracéni plnicka

Stroje vyrdbi napi. fy Herbort, Jergersen apod. Surovina je dopravovdna
koreckovym nebo pdsovym dopravnikem na podava¢ pod nimZ je umistén vibracni
Zlab. Intenzitu vibrace a rychlost Zlabu Ize regulovat. Nevyhodou tohoto zptsobu
plnéni je ztrata ptiblizné¢ 10% suroviny, kterd prepadd mezi obaly a zpét se vraceji
dopravnikem k zdsobniku. Vyhodou je moZnost pouZiti oballi riznych materidlt
(napft. sklo, plech) a velikosti. Vykon byva az 16000 ks/h.

1.2 PIni¢ky kaSovitych — stejnorodych hmot

Na téchto strojich se plni napt. paStiky, dZemy, pasty, kaSe, protlaky, pomazéanky,
zahusténé §t'dvy a jiné viskdzni hmoty. Pracuji na principu objemového plnéni, kdy
objem hmoty je ddn nastavenim zdvihu pistu. Pist nasava plnici latku ze zasobniku a
poté pies uzaviraci ventil do obalu. Plni¢ky jsou bud’ s jednim pistem, ktery je
pfipevnén na zasobnik nebo s vice pisty po obvodu rota¢niho zdsobniku.

1.2.1 Jednopistové pInicky (obr.1.2)

Tyto stroje se pouZivaji v provozech s niZ§im poctem produkovanych vyrobkii. Jejich
vykon je oproti rotacnim vicepistovym plnickdm nizsi. Jsou bud’ automatické nebo
poloautomatické. Automatické vyuzivaji podavace nebo dopravniky pro manipulaci
s obaly. U poloautomatickych plnicek se obaly vkladaji i odebiraji ru¢né. Daji se jimi
plnit rizné velké a tvarové odliSné obaly nebo tuby. Vykon byva az 1500 ks/h pii
plnéni do sklenic, kelimki a konzerv. U tub kolem 600 ks/h.

Obr. 1.2 Jednopistova plnicka [10]

1.1.3

1.2

1.2.1
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Stroje pro plnéni

1.2.2 Vicepistové rotacni plni¢ky (obr.1. 3)

Tyto stroje se pouZzivaji v provozech s vétsi produkci. Hlavni ¢asti je rotacni buben
slouzici jako zdsobnik suroviny. Po obvodu je piirubové pfipevnéno 6 - 65 plnicich
valci. Ve vdlcich jsou umistény pisty, pomoci nichZ se surovina nasivd ze
zasobniku. Zdvih pistl je fizen vackovou drahou, kterd se nastavuje podle objemu
oballi. Modern{ stroje jsou automatizovany a vybaveny snimaci. Pod rotujici buben s
vélci jsou pomoci Snekového dopravniku poddvany plechovky. Oba pohyby jsou
synchronizovany. Oto¢enim bubnu o 360° je plechovka naplnéna. DiileZitym prvkem
kazdého plnicitho vélce je ventil, jehoZ funkce otvirdni zavisi na tom, v jakém
pracovnim cyklu se nachdzi pist. Vykon téchto strojii se pohybuje od 50 do 1300
ks/min. Zavisi na plnéném objemu, poctu valcl a otd¢kach bubnu.

Obr.1. 3 Vicepistova rotacni plnicka [17]

1.3 PInicky kaSovitych — nestejnorodych hmot

Jedna se o stroje pro plnéni napt. omacek s klobdsou, dZeml a pomazanek s celymi
kusy. Kvuli zachovani konzistence suroviny je nezbytné, aby plnici otvory byly
dostate¢n¢ velké. Dilezitou Céasti je ohfivana ndlevka, kterd udrZuje surovinu na
plnici teploté. Z nédlevky surovina pokracuje do plnici hlavy se zdvitem pro nastaveni
objemu davkovani. Plnici otvor je aktivni s pfisunem nadoby a soucasné je otfen
stiraCem kapek. Vykon stroje byva 600 az 900 ks/h v zdvislosti na plnéném objemu.

1.4 PIni¢ky kapalin
Tyto stroje jsou soucdsti linek na vyrobu ndpoju, které mimo proces plnéni zajist'uji
také uzavirdni oballl. Modernim trendem je automatizace téchto linek. VyuZivaji se
pro plnéni tekutin jako napft. pivo, limonady, vino.
Podle principu se dé€li na:

- plnéni hladinové — vyskové

- plnéni objemové

- plnéni odmérné - davkovaci
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Stroje pro plnéni

1.4.1 Hladinové plnéni

Jednd se o nejpouZivangjsi zpusob plnéni kapalin. Princip je zaloZen na nastavitelné
vySce odvodu zpétného vzduchu z plnéné ldhve. Pokud kapalina dosdhne vysky
odvodu vzduchu, je zamezeno jeho uniku a tim taky pfivodu kapaliny. Podle tlaku
pfi plnéni se tyto stroje d€li na atmosférické (beztlakové), vakuové a protitlakové.
Hlavnimi ¢4stmi jsou zdsobnik (kotel), plnici zatfizeni (trubky, jehly), stil, pfivadéci
a odvadéci podavac obalt a ptitlakovy mechanismus obald k plnicimu zatizeni.

Beztlakova plnicka
Prace probihd za atmosférického tlaku. Hlavni casti stroje je plovdk umistény
v zdsobniku, ktery udrZzuje konstantni vySku hladiny. Pii plnéni jsou do obalu

wev s

vzduchu. Pokud kapalina dosdhne trovné trysky, vznikne pfetlak a pfivod se uzavfte.

Vakuova plnicka

Pracuje na principu podtlaku. Hlavnimi ¢astmi je zasobnik kapaliny, odsdvaci tryska,
vyvéva. V zdsobniku je udrzovan vyvévou podtlak. Po pfipojeni plnéné nddoby
k odsdvaci trysce se zde zaCne vytvaret rovnéz podtlak. Pokud se tlaky v nadob¢ a
zasobniku vyrovnaji, nddoba se zacne plnit kapalinou. KdyZz kapalina dosidhne
urovné odsdvaci trysky, je zamezeno dalSimu ptivodu kapaliny.

Izobaricka plnicka

Pouziva se pro plnéni ndpoji obsahujici CO2 napt.sodovd voda, limondda. Hlavni
¢asti je zasobnik suroviny a plnici ventil. Ldhve jsou nejprve piedplnény oxidem
uhli¢itym nebo vzduchem, ktery se ptivadi ze zasobniku. Po vyrovnéni tlaku se
zatne kapalina ptivadét do lahve a vytlauje plyn zpét do zdsobniku. Tlak plynu
v lahvi je poté roven tlaku atmosférickému.

1.4.2 Objemové plnéni

Tyto plni¢ky pracuji na principu pfesného odmérovéani kapaliny. Hlavni casti je
zasobnik kapaliny, odmérné vilce a kladkova drdha. Odmérné vélce jsou posuvné
spojeny s kladkovou drahou a konaji vertikalni pohyb v zdsobniku kapaliny, ¢imzZ se
plni a vyprazdiuji sviij objem do plnénych lahvi.

1.4.3 PInicky nalevi
Nalevy jsou doprovodnou surovinou pfi plnéni kompotl a zeleniny. Zptsoby plnéni
ndlevii se rozd€luji na predddvkovani a zalévani. Pfi prfedddvkovani se nddoba
nejprve plni ndlevem do urcité vysky a poté se ptidava tuhd slozka. Pti zalévani se
nalev plni az po naplnéni obalu surovinou.
Mezi zékladni druhy plnic¢ek nalevu patii:

- Sprchova tunelovd plnicka (zalévacka)

- Automatickd odmérna plnicka (systém preddavkovani)

- Vakuova plnicka ndlevii

1.4.1

1.4.2

1.4.3
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Rotacni pistova plnicka

2 ROTACNI PISTOVA PLNICKA

Rotacni pistovd plnicka (obr.2.1) je stroj pouZivajici se v konzervarenskych a
potravindiskych provozech s vétsi produkei k plnéni kaSovitych stejnorodych latek
napft. pastik, dzemu, kasi, protlakli, omacek, zahusténé §tavy, pomazanek, visk6znich
hmot. PouZzitymi obaly jsou plechové konzervy, plastové kelimky, sklenéné nadoby.
Pohony mechanismi plnicky jsou ve vétSin¢ piipadi elektrické, piipadné
pneumatické nebo hydraulické. Moderni plnici stroje jsou automatizovdny a
vybaveny snimaci. Vykon téchto stroji byva 50 — 1300 ks/min.

Obr. 2.1 Rotac¢ni pistovd plnicka Zelli - Bellini [18]
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Rotacni pistova plnicka

2.1 Zakladni ¢asti rotacni pistové plnicky
K zdkladnim ¢astem rotacnich pistovych plnicek patii rdm, zadsobnik suroviny, plnici
valce, plnici pisty, zvedaci zafizeni a podavace plechovek.

2.1.1 Ram

Ram je obvykle konstruovén jako ocelovy svaienec z materidli vhodnych pro pouziti
v potravinaiském primyslu.Ve spodni ¢asti rdimu je umistén elektricky motor, ktery
pies pfevod pohéni rota¢ni buben (zasobnik suroviny) ptipadné poddvaci zafizeni
plechovek. Dédle se zde muiZe nachdzet elektroinstalace nebo hydraulické a
pneumatické prvky. Tento prostor je z hygienickych divoda zakrytovan plechy a
utésnén. Horni ¢ast ramu se skladd z vodicich ty¢i pro zvedaci zatfizeni a z krytovdni,
které je vyrobeno z plexiskla. Krytovani byva konstruovano jako otviraci dvefe pro
lepSi pfistup k jednotlivym castem plnicky. Cely rdm je ustaven na ctyfech
stavitelnych nohéch.

2.1.2 Zasobnik suroviny (obr.2.2)

Obr. 2.2 Zasobnik suroviny [13]

Je nadoba vdlcového tvaru (vétSinou svarek) vyrobena z materidlu vhodného pro
pouziti v potravinafském pramyslu vétSinou z korozivzdorné oceli. V dolni ¢asti
bubnu jsou po obvodu vyvrtiny diry pro plnici vélce. Dno je zeSikmeno od stiedu
k okraji nadoby z diivodu lepsiho pohybu plnici suroviny k plnicim valcim. Pokud je
potieba plnici surovinu ptedehiivat byvad zdasobnik vyroben ze dvou plasth. Zdroj
tepla je napf. ohfdtd voda, nizkotlakd pdra nebo elektrickd energie.

2.1

2.1.1

2.1.2
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Rotacni pistova plnicka

2.1.3 Podavace a dopravniky plechovek

Obr. 2. 3 Hvézdicovy podavac plechovek [13]

Jsou dualezitymi soucdstmi plnicky zajiStujicich sprdvny piisun a odebirdni
plechovek. Nejprve je prazdnd plechovka dopravovana pomoci pasového dopravniku
k hvézdicovému podavaci. Spravny ndbeh plechovky do draZek podavace zajistuje
rotujici Snekova htidel, ktera je soucasti pdsového dopravniku. Hvézdicovy podavac
(obr. 2.3) se sklada z podavaci a odebiraci hvézdice, které jsou ve vzajemném zabéru
podobné jako ozubend kola. Odebiraci hvézdice je ptipevnéna pod zdsobnik suroviny
a otaci se stejnou rychlosti. Po objeti plechovky kolem drdahy odebiraci hvézdice, je
plechovka naplnéna surovinou a dostane se na pasovy dopravnik. Ten ji dopravi do
uzaviraciho stroje. Otacky a rychlosti vSech podavaci a dopravnikl jsou vzajemné

synchronizovany bud’ mechanickymi ptevody nebo pomoci fidici elektroniky.

2.1.4 Plnici valce s pisty

Obr. 2.4 Pracovni cyklus plnéni pistové plnicky FMC[11]
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Rotacni pistova plnicka

YoV, vz

Plnici vélce, pisty a ventily patii mezi nejdilezitéjsi ¢asti plnicky. Pocet valcii byva
6 az 65. Volba vhodnych materidli téchto soucdstek je velmi dileZitd, protoZe
vSechny ptichédzi do pfimého kontaktu s potravinami.

Pracovni cyklus (obr. 2.4) :

Plnici pist ma dvé polohy — horni a dolni dvrat’. Pfi pohybu vzhlru nasdvd surovinu
ze zéasobniku do vdlce. Ventil je v tomto okamziku otevien mezi zdsobnikem a
plnicim vélcem.

V okamziku, kdy pist dosdhne horni Gvraté, ventil se pfepne do druhé polohy. V této
poloze uzavird cestu mezi zdsobnikem a vdlcem a zdrovenl umoZnuje pohyb
suroviny z vélce do plechovky. Po dosaZeni dolni uvraté pistu se plnici ventil pfepne
zpét do pivodni polohy a pracovni cyklus se znovu opakuje.

Pist je ovlddan pfes vodici krouzek pomoci vackové drihy, kterd je vedena kolem

zasobniku suroviny. Objem nasdvané suroviny lze upravovat sniZenim nebo
zvySenim vackové drahy.

2.1.5 Vaékova draha

VACKOVA
DRAHA

Obr. 2. 6 Vackova drdha rota¢ni pistové plnicky [16]

Vackova drdha je soucdsti soustavy plnicich pisti. Pfi praci plnicky se pisty
vysouvaji v zavislosti na tvaru této drdhy. Byva vyrobena z profild ohnutych kolem
zasobniku. Vackova drdha je posuvné spojena s ramem plnicky pomoci zvedacich
Sroubl s lichobéZnikovym profilem. D4 se tedy nastavit jeji sklon a tim i vySka
zdvihu pistl. Zdvihu pistu je pfimo umérny objemu suroviny k naplnéni jednoho
obalu.

Konstrukce vackové drahy musi byt dostatecné tuhd, aby pii préci stroje dobie
odolavala pasobent sil od vSech plnicich pistt.

2.1.5
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Rotacni pistova plnicka

S procesem plnéni souvisi také proces uzavirdni, o¢iSténi oball a sterilovani, které
provadi stroje spojené vétSinou do bloki s plnickami.

2.1.6 Zvedaci zarizeni (obr.2.5)

Obr 2. 5 Zvedaci zafizeni rotacni pistové plnicky

Zvedaci zafizeni je mechanismus slouZici k nastavovdni vySkového rozdilu mezi
plnicimi ventily a plechovkami. Je spojeno s rota¢nim zdsobnikem a vackovou
drdhou. Toto zafizeni se vyuziva u plnicek pracujicich s vice druhy konzerv.
Zvedaci zafizeni se horizontdlné¢ posouvd po Ctyfech vodicich tycich, které jsou
soucasti ramu plnicky. Pohon zvedani byva ve vétSin¢ piipadil rucni, ale v dnes$ni
dobé se stdle Cast&ji vyuZzivd elektricky, pfipadné pneumaticky pohon. Zvedaci motor
je upevnén k horni ¢asti rdmu Srouby.
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Varianty zvedaciho zafizeni

3 VARIANTY ZVEDACIHO ZARIZENI ZASOBNIKU 3

Cilem této kapitoly je najit vhodnou variantu, kterd svymi vlastnostmi bude nejlépe
odpovidat zadani. Tedy feSeni zplsobu zvedani plnici nddoby, jejiz hmotnost je
ccalOOkg auvazovany zdvih v ramu 150mm.

Zvedaci zalizeni Plnici nadoba

\ ( buben )

Zalkladni ram

Plnici pisty

Podavaci zafizeni

Pohon bubnu

Obr. 3.1 Zvedaci zafizen{ rota¢ni pistové plnicky
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Varianty zvedaciho zafizeni

3.1 Varianta s elektrickym pohonem zvedani
Elektrické pohony jsou v praxi vyuZzivany hlavné diky dostupnosti elektrické energie
a jednoduchosti pfemény na energii mechanickou. Postupnym rozSitenim
stejnosmérnych a zejména stiidavych motorti se ve spojeni s pievodovkami stavaji
nejpouzivanéjSimi pohony v konstrukcich. Nejjednoduss$im typem el.pohonu jsou
asynchronni motory s kotvou na kriatko. Mensi vykony vyuZivaji jednofdzové
agregaty.
Hlavnim konstrukénim prvkem této varianty je elektricky aktuator HG200K, ktery
vyrdbi firma Technische Antriebselemente GmbH (obr.3.2) Jednd se o Snekovou
pifevodovku, s vestavénym trapézovym Sroubem, spojenou se stejnosmeérnym
motorem. Na konci zvedaci tyCe je pfiSroubované upeviiovaci oko @14 mm.
Upevnéni aktudtoru k rdmu plni¢ky je mozné provést pomoci:

- dvou loziskovych ok pti¢né€ k motoru (kardanové zavéSeni)

- dvou loZiskovych ok podélné k motoru (kardanové zaveseni)

- ti{ zavitd M6 pro tuhé upevnéni
V nasem piipad¢ je zvoleno upevnéni (obr.3.4) pomoci tif Sroubt M6x30 CSN EN
24014 (A) s podlozkami CSN 021702 (A)

3.1.1 Parametry pohonu

- Max. zdvizna sila do 10 000 N
- Max. délka zdvihu 200 mm

- Motor 24-48 VDC

- Vdha 2,4 kg

- Sroub TR 16x 3,6 1.4021, nerezov4 ocel
- Ptikon proudu 0-12A

- Max. ptikon 300 W

- Jmenovity vykon 50-150 W

- Rychlost zdvihu 2,2-26 mm /s
- Hmotnost [bez Sroubu] 2,3 kg
- Kryti do IP 54

- ptevodovy pom¢ér 20,25 : 1

®

Obr. 3. 2 Linearni aktuator HG 200K [19]
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Obr. 3. 3 Zvedaci zafizeni s linearnim aktuatorem

Obr. 3. 4 Upevnéni linedrniho aktudtoru k rdmu plnic¢ky

3.1.2
3.1.2 Kontrolni vypoéty _—
Hmotnost nadoby Mn =100 kg
Zdvih h =150 mm
Max. hmotnost plnici suroviny v nadobé Ms = 100 kg
Hmotnost zvedaciho zatizeni Mz = 25 kg
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Celkova hmotnost m

m=Mn+ Ms + Mz
m =100 kg + 150 kg + 25 kg =275 kg

Teoreticka zdvizna sila Ft

Fr=g.m= 10m/s’.275kg=2750 N

Skute¢nd zdviznd sila Fs

K teoretické zdvizné sile je nutno pricist sily vznikajici pti pfekondvéni tiecich
odportl zvedaciho zafizeni. Nejvétsi tieni vznikd mezi vodicimi ty¢emi a kluznymi

pouzdry. Celkovou tieci silu zahrnuji do vypoctu jako 40% teoretické zdvizné sily.

Fs=Ft +04.Ft
Fs=2750 N+ 1100 N =3850 N

Z vykonového diagramu linedrniho aktutudtoru (obr 3.5) se uréi mozné varianty
napéjeni a rychlost zvedani podle vypoctené zdvizné sily ( Fs = 3850 N)

—
mmvfsel: Amp.
12
30
"
—~—— ] //
— 10
25 v
\ / 9
40V — 1 8
\
- 7
\%
\ 6
15 [~ / T
4V T 5
‘k \\h
T 4
10 ™
12v 3
/7< — T -
2
§ / \ T
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 " 12
kN

Obr. 3. 5 Vykonovy diagram linearniho aktudtoru [19]

3.1.3 Vlastnosti pohonu

Vyhody

- snadnd dostupnost elektrické energie
- jednoduchd konstrukce

- snadné ovladani

- samosvornost Sroubu
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Nevyhody
- cenove ndro¢néjsi zplisob zvedani ve srovndni s ruénim pohonem

3. 2 Varianta s pneumatickym pohonem zvedani

Pneumatické mechanismy jsou vedle elektrickych mechanismii vyznamnym
prosttedkem mechanizace a automatizace stroji a zafizeni, popiipadé¢ celych
vyrobnich procest.

Pneumaticky mechanismus je zafizeni, které vyuZzivd vzduchu nebo jinych latek
v plynném stavu k pfenosu energie mezi hnacim a hnanym ¢lenem.

Pfenos a fizeni energie v téchto mechanismech umozZiuji prvky, které svym
konstrukénim provedenim zajiSt'uji pfenos energie mezi pevnymi ¢leny a pracovnim
médiem.

Neustdlé modernizovani HaP (hydraulickych a pneumatickych) prvki a zejména
jejich cenova dostupnost jsou predpoklady pro uziti HaP prvkl v aplikacich , kde
doneddvna ptevladaly mechanismy elektrické.V naSem piipad¢ je hnanym clenem
pneumaticky pfimocary motor (vdlec), zajiStujici polohovani zdsobniku. Dal$imi
prvky pro fizeni mechanismu jsou zde pouzity dva rozvadéCe (ventily), dva
jednosmérné skrtici ventily, trojcestny ventil a snimac polohy.

Obr. 3. 6 Zvedaci zafizeni s pneumatickym pohonem

3.2
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Obr. 3. 7 Upevnéni pneumatického vélce k ramu plni¢ky

3.2.1 Popis pneumatického motoru

Hlavni ¢asti této varianty je pneumaticky dvoj¢inny vélec s brzdou typu VDMA
24562 (obr. 3.9) od firmy Stransky a Petrzik, Pneumatické vélce spol. s.r.o. Jednd
so klasicky dvoj¢inny pneumaticky motor s pfipojenou samosvornou brzdou
(obr.3.10), kterd je zapnuta silou pruziny a vypnuta piivedenim pracovniho média
(vzduchu). Podle vyrobce se brzda nesmi vyuZivat jako bezpecnostni prvek. PouZit ji
lze pouze pii dodrzeni pfisluSnych bezpecnostnich opatienich. Valec ma nastavitelné
tlumeni koncovych poloh a magnet pro bezkontaktni snimédni polohy. Snimace se
vkladaji piimo do drdZek v profilu trubky. Zivotnost vilce je pii standardnich
podminkach vice jak 4000 km. Celo a viko vélce je vyrobeno jako hlinikovy odlitek.
T¢€leso je z duralu a tyC€ z oceli (brousena ocelova ty¢ CK45, povrch tvrdochrom), se
zavitovym ukoncenim.

Obr. 3. 8 Schéma dvojc¢inného pneumatického vélce [23]

Obr. 3. 9 Dvojc¢inny pneumaticky vdlec s brzdou[21]
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Otvor pro privod vzduchu

o || Pistni tye

Pruzina Samosvorna brzda

Obr. 3. 10 Schéma brzdy pneumatického valce [24]

3.2.2 Parametry pohonu

- Primér pistu : 100 mm

- Pracovni tlak : 0,6 MPa

- Minimalni tlak : 0,15 MPa

- Maximalni tlak : 1,0 MPa

- Minimdlni tlak pro deaktivaci brzdy : 0,2 MPa
- Smér brzdéni : obousmérny

- Pracovni teplota : -20°C az +80°C

- Pracovni médium : upraveny stlaceny vzduch
- Vysouvajici sila pti 0,6 Mpa : 4700 N

- Zasouvayjici sila pii 0,6 Mpa : 3900 N

- Zajistovaci sila : > 4700 N

Pti pracovnim tlaku 0,6 MPa vyvodi pneumaticky valec silu pii vysouvani 4700 N a
pii zasouvani 4500 N. NavrZzeny pneumaticky mechanismus je tedy schopen posuvné
manipulovat se zcela naplnénym zdasobnikem. ZajiSténo je rovnéz ustaveni zvedaciho

zatizeni v konstantni vySce pfi praci plnicky silou > 4700 N.

3.2.3 Pneumaticky rozvadéc¢

Jednd se o prvky pro fizeni sméru pritoku nebo také k zastaveni prutoku. PouZivaji

se k fizeni pohybu pneumatickych motort.

V naSem pfipadé€ se jednd o rozvadéc 5/2 (pét cest / dv€ polohy rozvadéce) typu
MVMB od firmy Stransky a PetrZik spol. s.r.o. , ru¢n¢ ovladany tlacitkem. Vratny

pohyb je zajisStén pruzinou.

3.2.2

3.2.3
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qi‘:\wr ‘lF/jr

Obr. 3. 11 Schéma rozvadéce [23]

Obr. 3. 12 pneumaticky rozvadéc [21]

3.2.4 Trojcestny ventil

Jednd se o prvek pouzivajici se v pneumatickych mechanismech pro dosaZeni
jednoduchych logickych operaci.

V naSem piipad¢ jde o trojcestny ventil - logicky soucet. Typ OS — PK — 3 od firmy
Festo.

Obr. 3. 13 Schéma trojcestného ventilu [23]
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Obr. 3. 14 Trojcestny ventil[24]

3.2.5 Skrtici ventil 325
Skrtici ventil je prvek pouzivajici se v pneumatickych mechanismech pro plynulou

zménu pratocného prifezu. Na obrazku 3.16 je ventil typu GR-M3 od firmy Festo.

Tento prifez piedstavuje odpor proti proudéni pracovni latky. V praxi se velmi Casto

pouziva tento ventil ve spojeni s jednocestnym ventilem. Pracovni latka tedy miize

v jednom sméru volné proudit pres jednocestny ventil a v druhém je proud Skrcen.

Obr. 3.16 Skrtic{ ventil[24]
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3.2.6 Princip varianty s pneumatickym pohonem zvedani

Stiskem levého tlacitka se odjisti brzda a vzduch, proudici pies pravé tlacitko do
vélce, jej zaCne vysouvat. Po uvolnéni levého tlacitka se vypusti stlaCeny vzduch z
brzdy, ¢imz se brzda zajisti a vdlec se zastavi. Pro rychlé zastaveni a zajiSténi valce
je pouzit rychloodvzdusiovaci ventil. DiileZité na tomto zapojeni je, Ze obé¢ komory
valce jsou neustale pod tlakem a k ovladani pohybu se vyuzivéd vypousténi vzduchu z
jednotlivych komor, ¢imz nedochdzi k razim nebo nechténym protipohybtm. [21]

|
| i

[

GRUTTAT R M
o)

Obr. 3. 17 Pneumaticky mechanismus[21]

o

Pneumaticky valec je vrdmu umistén podobné jako zvedaci aktudtor v predeslé
varianté.

Vilec je pfipevnén k rdmu pomoci objimky (obr.3.18) pfiSroubované k celu Ctyimi
Srouby. Princip je ziejmy z obrdzku. Pistni ty¢ je spojena se zvedacim uzlem diky
upinacimu oku (obr.3.18) umoznujici vykyv v prostoru. Objimka i upinaci oko jsou
normalizované soucdsti vyrabéné firmou Stransky a Petrzik a je moZné je objednat
s dal$im pfisluSenstvim pneumatického valce.

Obr. 3. 18 Objimka a upinaci oko[21]
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3.2.7 Vlastnosti pohonu 3.2.7

Vyhody

- dostupné médium (vzduch)

- snadny rozvod vzduchu na vzdélenosti v desitkdch metrti pfi libovolném usporadani
- jednoducha ochrana proti pretizeni (pfepoustéci ventil)

- moznost vytvéiet libovolné struktury uspotadéni typizovanych prvkl

- vysoka Cistota provozu

- moZnost prace i ve zna¢ném rozdilu teplot

Nevyhody

- mnoZzstvi konstruk¢nich prvkl

- nutnost dpravy stlaceného vzduchu ( filtrace, odvodnéni, mazani )
- nejdraZzsi energie

- mald tuhost mechanismt

- nizky pracovni tlak — mald pracovni sila

3.3

3.3 Varianta s ru¢nim pohonem zvedani —

Ruéni pohony jsou v praxi velmi rozsitené a v urcitych piipadech se nedaji nehradit
jinym typem pohonu. Jejich hlavni vyhodou je nezdvislost na jiném druhu pfivddéné
energie a cena. Konstrukéné byvaji jednodussi nez ostatni pohony.

Pro pfenos energie mezi zvedacim a hnacim ¢lenem je pouZzito prevodovych prvk.
Zdvizna ptevodovka od firmy Technische Antriebselemente GmbH typu SE 10-L
(obr.3.19) na principu Snekového pievodu s trapézovym Sroubem je hlavnim ¢lenem
toho zvedaciho mechanismu. Zvedaci ty¢ ma trapézovy zavit TR 20x4. Na konci
tyCe je pfiSroubovdno upinaci oko, které je spojeno se zvedacim cClenem. Uvniti
pfevodovky je valivé uloZena Snekovd matice. Otacejici se Snek v zdbéru se
Snekovou matici pohybuje zvedaci ty¢i. Ta kond pouze axidlni posun. Maximdlni
zdvizna sila je 10000N. Pfrevodovy pomér je 16:1

Obr. 3.19 Zdvizna prevodovka SE 10-L [19]
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=

Obr. 3. 21 Upevnéni zdvizné prevodovky k ramu plnicky

Dal$im clenem je pfevodovka od firmy Technische Antriebselemente GmbH typu
KG20L21SS. Je vyrobena z nerezavéjici oceli s leSténym povrchem. Jednd se o

pfevodovku s kuzelovymi koly (obr.3.22).

Ozubend kola jsou povrchové kalena se zuby typu Gleason. Pievodovka je
pfichycena k rdmu plnic¢ky ¢tyfmi Srouby. Vstupni i vystupni hiidel ma draZku pro
pero.

Parametry ptevodu

- materidl : nerezavéjici ocel AISI 304
- ptevodovy pomér : 1:1, 2:1

- maximdln{ kroutici moment : 24 Nm
- pramér hiidele : 18mm
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Obr. 3. 22 Upevnéni pievodovky s kuzelovymi koly k rdmu plnicky

Ptenos kroutictho momentu mezi zdviznou a Snekovou ptfevodovkou je pomoci
hiidele s drazkami na obou koncich.

Dals$im clenem je ru¢ni klika, kterd je spojena s pfevodovym mechanismem pomoci
hiidele s drazkami pro pero. Spojovaci hiidel je uloZena v kluzném pouzdie
pfiSroubovaném dvéma Srouby k rdmu plnicky.

3.3.1 Vlastnosti pohonu 3.3.1

Vyhody

- neni potieba elektrické energie

- jednoduchost konstrukce zvedani
- nizkd cena komponent

- nendro¢nd tdrzba

- samosvornost Sroubu

Nevyhody
- ru¢ni pohon

Elektricky pohon (linedrni aktudtor) je zvolen jako vyslednd varianta feSeni zvedani
zasobniku. V porovnéni s variantou v kapitole 3.2 (pneumaticky pohon zvedani) je
vhodnéjs$i z hlediska dostupnosti energie, jednoduchosti konstrukce a lep$i
manipulace se zasobnikem.

Konstrukéni feSeni varianty s ruénim pohonem v kapitole 3.3 se z ¢asti podobd
vysledné varianté. Zdsadni rozdil je ve zpisobu vyvozeni kroutictho momentu na
Snekové prevodovce, coZz miize byt dileZitym kritériem pfi volbé vhodné varianty.
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4 RESENI UZLU ZVEDANI

Uzel zvedani je duleZitou ¢asti zvedaciho zatizeni. ZajiStuje pienos zvedaci sily od
elektrického aktudtoru k rotacnimu bubnu a ramenu zvedaciho zafizeni. Hlavni Casti
uzlu je hiidel, axidlni lozisko, pouzdro loZiska, vicko, spodni ¢ast uzlu.

Buben je rotacné spojen s uzlem zvedani pomoci hiidele. Konec hiidele ma zavit pro
matici, kterd dosedd na viCko a pfendsi reakci od axidlni sily na loZisko vloZené
v pouzdie. Pouzdro loZiska je vloZzeno do spodni ¢asti uzlu. Ke spodni Casti uzlu je
piivafeno rameno zvedaciho zafizeni.

Cely uzel se da tedy rozd¢lit na dvé zdkladni C4sti, kdy prvni (spodni ¢ast uzlu,
rameno, pouzdro loZiska) je nehybné spojena s elektrickym aktudtorem a pii praci
plnicky se nepohybuje a druhé (lozisko, vicko, matice, hiidel) se otaci.

4.1 Varianta s klasickym axialnim loziskem

V této variant€ je pouzito klasické kulickové axidlni loZisko. Spodni krouzek loziska
je nehybné¢ uloZen v pouzdie. Spodni krouzek ma vnitini primér vétsi, nez pramer
otacejici se hiidele. Na horni krouZek je vloZeno vicko. Mazani loZiska zajiStuje
vyvrtand dira v hiideli, kterou se ptivadi plastické mazivo k valivym elementim.
LozZisko a jeho ndpln je proti necistotdm chranéno vickem, jenz z ¢asti presahuje pres
okraj loziskového pouzdra.Ve spodni Casti loZiskového pouzdra je vysoustruZena
drazka pro tésnici krouzek.

VICKO

AXTALNI LOZISKO

POUZDRO LOZISKA

SPODNI CAST UZLU

HRIDEL

Obr. 4.1 Schéma uzlu zvedani s klasickym axidlnim loZiskem
4.1.1 Vlastnosti varianty

Vyhody :
- levng;jsi lozisko v porovnani s dalsi variantou

Nevyhody :
- nutnost pfivadét mazivo k valivym elementiim loZiska
- nedokonald ochrana loziska pied vnéjSimi vlivy(necistoty, zbytky pInéné suroviny)
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4. 2 Varianta s loziskem se stalou naplni maziva

Tato varianta je charakteristickd typem pouzitého loZiska. Jednd se o specidlni
axidlni loZisko od firmy Timken, typu ARZ 10 25 43 se stdlou mazaci ndplni a
krytem proti vnikdni necistot. Tato vlastnost ma zdsadni vliv na konstrukénim feSeni
varianty. Z diivodu stdlého mazani neni potieba privadét mazivo hiideli a odpada tak
nutnost pouziti loziskového pouzdra. Ve spodni ¢asti uzlu je vysoustruzena drazka
pro tésnici krouzek. Statickd tinosnost loZiska Co = 15700N, dynamickd inosnost

C =5730N. Lozisko je v axidlnim sméru namdhano statickou tithovou silou od pInéné
suroviny, nddoby a zvedaciho zaftizeni, tedy teoretickou zdviznou silou Ft = 2750 N,
jez byla vypoctena v predchozi kapitole. Rychlost otdceni loZiska zanedbavame.
Pouzity typ loZiska vyhovuje z hlediska inosnosti.

HRIDEL

VICKO

AXTALNI LOZISKO

SPODNI CAST
UZLU

Obr. 4. 2 Schéma uzlu zvedani s loZiskem se stidlou ndplni maziva

4.1.1 Vlastnosti varianty

Vyhody:

- jednodussi konstrukce v porovnani s pfedeslou variantou
- neni potieba privadét mazivo k lozisku

- dozivotni mazaci napln

Nevyhody:
- drazsi typ pouzitého axidlniho loziska

Varianta s loziskem se stalou naplni maziva (Timken ARZ 10 25 43) je zvolena jako
vysledné konstruk¢ni feSeni uzlu zvedéani. V porovnani s predeSlou variantou
(klasické axidlni loZisko) je vhodné&jsi z divodu jednodussi konstrukce.

4.2

4.1.1
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5 ZAVER

Cilem bakalaiské prace s ndizvem Zvedaci zafizeni zdsobniku pastovitych hmot je
podat piehled soucasného stavu pozndni v oblasti novych trendii zvedani zasobnikil
pastovitych hmot a navrhnout vhodné konstrukcni feseni tohoto celku.

Prvni ¢ast prace se zabyva zejména rozd€lenim potravinarskych plnicek a popisem
jejich funkce. K vyhleddvani potiebnych informaci bylo pouZito internetu, odborné
literatury urcené pro stiedni potravinarské Skoly, bakaldiské prace zabyvajici se
podobnym tématem, odbornych prospektti vyrobcii plni¢ek Lubeca, FMC FoodTech,
Ferrum, Hema, apod. K ucelené piedstaveé o funkci a principu téchto stroju prispéla
odbornd exkurze v konzervarnach potravinarské firmy Hamé Babice, a.s.

Druha c¢ast se tykd konstrukéniho feseni zvedani plnici nddoby. Ve vysledné varianté
je pouzit elektricky aktudtor typu HG200K od spole€nosti Technische
Antriebselemente GmbH . Tento druh pohonu byl vybran hlavné kvili dostupnosti
elektrické energie a konstruk¢éni nendroCnosti varianty. Ddle je zde feSen uzel
zvedani. Diky pouzitému lozisku od firmy Timken typu ARZ 10 25 43 se stilou
mazaci ndplni se konstrukce uzlu ¢4ste¢né zjednodusuje.

Konstrukéni ndvrh byl vytvofen v programu Autodesk Inventor 10. Vykresova
dokumentace sestavy s kusovnikem byla zpracovédna v programu AutoCad 2000. Pro
zpracovani bakalafské prace byly dédle pouZzity programy Internet Explorer, Adobe
Reader 8, Microsoft Word 2000, Microsoft PowerPoint, Microsoft Malovani, atd.
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6.2 Seznam pouzitych symbolu a zkratek

CR - oznadent statu — Ceskd republika

CSN - oznaceni normy — ¢eska statni norma

EN - evropskd norma

FSI - Fakulta strojniho inzenyrstvi

HaP - hydraulické a pneumatické mechanismy

HACCP - druh kontroly v potravinaiském systému. Hazard Analysis and
Control of Critical Points — Rizikovéa analyza a kontrola kritickych
bod.

ISO - internacional standardization organization — mezinarodni norma

UK - Ustav konstruovani

vuT - Vysoké uceni technické v Brné

Sb. - sbirka, pouZziva se pfi oznacovani zadkont.

apod. - a podobné

a.s. - akciova spolecnost, druh oznaceni spole¢nost

aj. - ajiné

cca - cirka

¢. - Cislo

napf. - napiiklad

obr. - obrazek

ks - kusti

C02 - oxid uhlicity

h [mm] zdvih

m [kg] hmotnost

Mn [kg] hmotnost nadoby

Mz [kg] hmotnost zdviZného zafizeni

Fs [N] skute¢na zdvizna sila

Ft [N] teoreticka zdvizna sila

g [m*s’2] tthové zrychleni

Y [m*s"l] rychlost

1 [A] proud

U [V] napéti
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