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1. Uvod
1.1. Uvod do problematiky

Pouzivani plastovych oballi potravin predstavuje v dnesni spolecnosti velky
problém. Plastové obaly jsou vyrabény za vynaloZeni nemalého mnoiZstvi energie
a neobnovitelnych zdrojl. Tyto obaly snaze spliuji hygienické poZadavky, a velmi dobre
chrani potraviny pred vnéjsimi vlivy, ale jsou pouzivany pfevdiné kv(li marketingovym
ucelim, levné vyrobé a niziSi cené na transport a niZsSi vaze oproti jinym
recyklovatelnéjsSim alternativdm. Navzdory témto aspektim z ekologického hlediska
prevazuji znacné nevyhody. Plastové obaly ¢asto konci v ptirodé a maji velmi dlouhou
dobu rozkladu, béhem které se rozkladaji na mikroplasty, jez maji negativni vliv na lidské
zdravi. Recyklace je pfilis slozitd a mnozstvi plastového odpadu je tak velké, Zze prevadina
vétsina plastovych oball zGstane nerecyklovana. [1]

Bezobalovy prodej potravin predstavuje udrzitelnéjsi alternativu, ktera snizuje
mnozstvi plastového odpadu a Setrnéji naklada s prirodnimi zdroji. Zakaznik do obchodu
prijde s vlastnim obalem, nebo si v obchodé muze pujcit, ¢i zakoupit recyklovatelny obal.
Nabere si pfesné mnoistvi potravin, jaké potfebuje a vyuZije, a potencidlné se tak snizi
pocet vyhazovaného zkazeného jidla. Pfi baleni velkého mnoZstvi potravin za uUcelem
dopravy do prodejen tak muze klesnout cena, a zdroven bude jednoduché pozadovat po
obchodech nebo pfimo po dodavatelich potravin, aby se zbylymi obaly po vyprodani
potraviny nakladali ekologicky. [1]

V tuto chvili je vétSina bezobalového prodeje provadéna v malych obchudcich.
Ve velkych fetézcich, které dominuji prodeji potravin, se bez obalu da koupit jen ovoce,
pecivo a nékteré druhy orechl. Obchody navic v mnoha pripadech nenabizi alternativu
k mikrotenovym sackiim a do vlastni nadoby se nedaji koupit potraviny jako mouka, cukr,
nebo musli, pfestoZe by to nebylo obtizné zajistit.

1.2. MIWA Technologies

Firma MIWA Technologies se zabyva doddvkami bezobalovych technologii, svou
¢innosti usiluje o snizeni mnozZstvi odpadu a negativniho dopadu pouzivani plastovych
a jinych oball na Zivotni prostredi. Toho se chce docilit rozsifenim bezobalového prodeje
i do béznych supermarketd. Tim poskytuje zakaznikim moznost nakupovat a konzumovat
potraviny bez pouziti tradi¢nich oball. Podporuje udrZitelnou spotfebu a minimalizuje
plytvani zdroji tim, Ze zdkaznikim umoZnuje nakupovat presné tolik, kolik pottebuiji,
a zaroven snizuje negativni dopady na Zivotni prostredi spojené s vyrobou, prepravou
a likvidaci obal(. [2]
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V soucasnosti ma MIWA nékolik produktl, vjejichz stfedu je dvanactilitrova
znovupouzitelnda kapsle. Ta slouZi k dopravé potravin od dodavatele do obchodu.
Kompletni kapsle se sklada ze ¢tyr separatnich ¢asti. [2]

e Télo kapsle
e Pouch
e Vicko pouche

e Viko kapsle

Télo kapsle je znovupouZitelnd plastova nadoba, jejimZz ucelem je ochranit pouch
béhem prepravy a prodeje pfed mechanickym poskozenim a potraviny pred svétlem. Tato
¢ast neprichazi do kontaktu s potravinou. Pouch je tenky a priahledny plastovy film, ktery
vsobé drzi potraviny. Na jeho spodnim konci se nachazi maly pevny kus, kterym
ho pfipevnime ke kapsli. Tento dil je zaslepen tenkou félii, jez spolu se svarem filmu
na horni ¢asti pouche zajistuje oddéleni potraviny od vnéjsiho prostredi. Vicko pouche
je mala plastova krytka chranici félii ve spodni ¢asti pouche. Pripeviiujeme ho na pouch
po zacvaknuti pouche do téla kapsle. Viko kapsle uzavird shora télo kapsle.

Obr. 1.: Foto téla kapsle, vicka kapsle, Obr. 2.: Detail modelu vicka pouche
pouche a vicka pouche

V soucasnosti se kapsle MIWA nachazeji v jen par desitkach obchod, v Praze je to
naptiklad v hypermarketu Albert v OC Westfield Chodov. Kapsle jsou upevnény v jednom
bloku, ze které jsou obsluhou snadno odnimatelné. Potraviny lze z kapsle sypat pomoci
chytrého ventilu od firmy MIWA budto do papirového pytliku, nebo vlastni nadoby. Pravé
tento blok v OC Westfield Chodov je vidét na ndsledujicim obrdazku. [2]
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Obr. 3.: Systém kapsli v Albertu na Chodové

Nynéjsi proces vypadd tak, Ze pracovnik zacvakne pouch do téla kapsle, pripevni
vicko ke spodku pouche z vnéjsi strany dna kapsle a naplni pouch. BEhem plnéni zaroven
vazi obsah pouche. Po naplnéni zaznamena vahu na RFID Cip zabudovany ve dné kapsle,
zatavi pouch, a nakonec zavie kapsli vikem. Takto pfipravena kapsle mlze byt poslana
do prodeje.

1.3. Cile prace

Cilem této bakalarské prace je zkonstruovat prototyp balici linky zadané firmou
MIWA. Ta by méla zautomatizovat proces plnéni znovupouzitelnych kapsli, jenz
jsou nasledné distribuovany nejen do bezobalovych obchod(, ale i do supermarketd,
které lze najit v kazdém mésté. Tento prototyp bude v budoucnu sestaven a testovan,
touzale neni zahrnuto v rdmci této bakaldrské praci. Pravé automatizaci procesu
Ize dosahnout kapacity, pfi které se zlevni baleni potravin a naslednd implementace
se vyplati jak pro vyrobce potravin, tak pro samotné obchody. Dal$i pozadavky firmy byly
nasledujici.

e Jednim z hlavnich pozadavkd firmy je minimalni dopad na Zivotni prostredi.
Linka by tedy neméla idealné generovat zadny zbytecny obalovy odpad.

e Navrzené zafizeni musi odpovidat standardlim pro potravinarsky pramysl.

e Kapsle jsou plnény jemnou sypkou smési (mouky), drobnou smési
(téstoviny), pripadné granulovanou smési (krmiva pro domaci zvirata).

e Linka by méla zvladnou naplnit 300 kapsli za hodinu.

e Vramcilinky dojde k naplnéni a kompletaci kapsle.

e Do kapsle je potifeba nasypat pfesné odmérenou a zvazenou davku. Vaha
bude pfifazena k RFID Cipu, ktery se nachazi v kazdé kapsli.

Navrh automatické plnici linky pro potravinarsky pramysl -3-
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e Pfisamotném plnéni musi kapsle vibrovat.

e Po naplnéni kapsle dojde k automatickému zavareni ,,pouche”. K zavi¢kovani
kapsli dochazi ruéné po kontrole obsluhy.

e Kapacita zdsobnikd linky je pro davku 30 kapsli.

e Dlraz musi byt kladen na snadné ciSténi mechanismu — napf. pfi plnéni
alergennich surovin (napf. ofechy apod.), kdy v dalSim cyklu dochazi ke
zZméneé smesi.

Pti celém navrhu je tedy tfeba myslet na to, Ze se pracuje s potravinami, takie
by vSe mélo byt vyrobeno z nerezové oceli, v krajnim pripadé z hliniku, a vSechny vybrané
motory a linearni pohony musi byt certifikovany k pouziti v potravinarském primyslu.
Kapsle se budou plnit sypkymi produkty, tedy od ofiska pres misli az po mouku. Nékteré
z téchto surovin, jako naptiklad mouka, jsou velice prasné a v takovémto prostfedi mohou
vznikat velice snadno pozary, ¢i mlze dojit k vybuchu. Je proto nezbytné pokusit se
co nejvice snizit praseni vybranim vhodného mechanismu plnéni. Pokud by se u prototypu
ukazalo, ze i presto dochazi k pfiliSnému praseni, je mozné instalovat primyslové
vysavace, které jsou pravé pro tyto uUcely urceny.

Tym firmy MIWA Technologies, ktery ma tento projekt na starosti, rozhodoval
mezi elektrickymi a pneumatickymi linedrnimi pohony. Nakonec se na zakladé srovnani
cen, které jim bylo dodano, rozhodli pro linearni pohony pneumatické. Proto bylo
rozhodnuto, Ze co nejvice pohon(l bude pneumatickych, kdyZz uz bude zaveden rozvod
stlaceného vzduchu.
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2. Teoreticka cast

Raznych konstrukci a typl dopravnikd existuje mnoho, zde je vypsano nékolik
informaci a vlastnosti vybranych z téch, které by mohly byt vhodné pro pfepravovani,
at uz kapsli, nebo plniva (mouka, cukr, musli atd.)

2.1. Pasovy dopravnik

Pasovy dopravnik je jednim z nejrozsitenéjSich typl dopravnikd v prdmyslovém
prostiedi. Jeho zakladnim prvkem je pas, ktery je pohdnén jednim, nebo vice valecky
a posouva material po definované trase. Pas se obvykle vyrabi z pryzZe, jez snese zatizeni
a opotrebeni. [3]

Obr. 4.: Priklad pdsového dopravniku

Pasovy dopravnik je vhodny jak pro prepravu sypkych materiald, tak i jednotlivych
kusl. Je schopen prendSet materidly horizontdlné, ale dd se pouzit i k pfepravovani
materidlu pod Uhlem ve vertikdlnim sméru. Pasovy dopravnik se nejc¢astéji vybavuje
elektrickym pohonem. Rychlost dopravniku se da jednoduse regulovat, ale pfesna poloha
kusovych materidll se neda stoprocentné zajistit. [3] [4]

Diky své vSestrannosti se pdasovy dopravnik vyuzZivd v odvétvich od tézby, pfes
zpracovani potravin az po logistickou pfepravu ve skladech. [3]
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2.2. Retézovy dopravnik

Tento dopravnik vyuZivda pro pfenos vykonu podél dopravniku valeckovy retéz.
Retézy jsou upravovany tak, aby na jednotlivé ¢lanky bylo mo?né upevnit unaece, které
slouZi k pfipevnéni materialu. Retézové dopravniky jsou vhodné pro pfepravu kusovych
materidl(. DalS$i moZnosti unaseni materidlu je pomoci hakl, jez se zachyti za vélecky
fetézu a prenasi silu napfiklad na paletu. Je pouzitelny i pro prepravu tézkych material(,
jako jsou ocelové tyce, tézké stroje nebo voziky. Pripevnénim voziku nebo korecku
Ize prepravovat i sypké materialy. [3] [5]

Hlavni vyhodou fetézovych dopravnik(i je jejich schopnost prendset tézké
a objemné materidly s vysokou spolehlivosti. V zavislosti na provedeni unaSece lze
i pomérné presné zajistit polohu materialu. [3]

Obr. 5.: Priklad retézového dopravniku

Retézové dopravniky jsou vyuZivany v Siroké $kale prdmyslovych odvétvi, véetné
metalurgie, téZzebniho pramyslu, vyroby automobild a tézkého prlmyslu. Poskytuji
spolehlivou a efektivni prepravu materialu jak horizontalné, tak i vertikalné za pomérné
nizkych rychlosti pfi srovnani napfiklad s pasovym dopravnikem.

2.3. Valeckovy dopravnik

Valeckovy dopravnik vyuziva valecky umisténé kolmo na smér dopravy materialu.
Dopravnik je urCen na prepravu vétSich kusi materidlu. Napfiklad pro sypky materidl
je naprosto nevhodny. Pohon muiZe byt zajistén budto gravitacné, vtom pripadé
je dopravnik mirné sklopen ve sméru pohybu materialu a vélecky nejsou nijak pohanény.
V pfipadech, kdy neni mozné pouzit sklon, nebo je pozadovano alespon caste¢né fidit
rychlost, je mozné pouzit pohanény valeckovy dopravnik. Na boku valeck( naptiklad muze
vést fremen, ktery je bude pres femenové kolo pohanét. [3]
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Obr. 6.: Priklad vdleckového dopravniku

Valeckové dopravniky jsou cenové dostupné a snadno se instaluji a udrzuji. Diky
pohyblivym vale¢kim poskytuji hladky a tichy pohyb materidlu. Jsou energeticky Usporné
a mohou byt snadno pfizplsobeny pro modularni pouZiti. Valeckové dopravniky jsou
¢asto pouzivany v distribucnich centrech, skladech a montaznich nebo balicich linkach. [3]
(4]

2.4. Vibracni dopravnik

Vibracni dopravnik je specidlni typ dopravniku, ktery vyuzivad vibrace k prepravé
materidlu. Dopravnik je vybaven vibratory nebo vibraénimi motory, které generuji
oscilujici pohyb, ktery posouva material po trase. [3]

Vibra¢ni dopravniky se hodi k prepravé volné leziciho, hrudkovitého nebo
nepravidelného materidlu, jako jsou drevostépka, stavebni suté, pisek nebo zrna,
ale i mensiho kusového materidlu. Vibrace pomahaji odstrafovat pfilnavost a usnadnuji
pohyb materialu po trase dopravniku. [3]

Vibra¢ni dopravniky jsou hojné vyuzivany v potravinarském primyslu,
farmaceutickém prlmyslu, tézebnim primyslu a recyklaci. Poskytuji efektivni
a spolehlivou prepravu materidlu a mohou byt pfizpisobeny rlznym pozZadavkim
a specifikacim. Mohou i napfiklad zajistit spravnou orientaci kusového materidlu pred
vstupem na linku. [3]
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2.5. Snekovy dopravnik

Hlavni soucasti Snekového dopravniku je Snekova spirala, kterd vlivem rotace
posouva material bud v trubici, nebo v jakémsi ¢astecné otevieném kanalu. Dopravnik
je ur€en pro sypky material a hojné se pouzivd v potravinadiském prumyslu k prepravé
mouky, cukru, obili atd. [3] [6]

Obr. 7.: Priklad snekového dopravniku

Dopravnik dokaZze prepravovat materidl i do pomérné strmého kopce a nejvétsi
vyhodou je, Ze je zde mozné dosahnout presné regulace mnoistvi prepravovaného
materidlu. [3]

2.6. Zavér reserse

Dopravniky se na lince budou nachazet dva. Prvni bude fungovat jako zasobnik
kapsli. Na néj bude obsluha skladat kapsle, téch se tam vejde 30. Tento dopravnik nemusi
byt velmi rychly, protoZze ma vice nez deset sekund na posun kapsle o 250 mm. Také neni
potfeba, aby kapsle na tomto dopravniku mély presné uréenou polohu, staci, kdyz bude
dobre regulovatelné, kdy dopravniku kapsle sjede. Z téchto davodU by bylo nejlepsi pouzit
bud valeckovy nebo pasovy dopravnik. Konkrétni vybér je rozebran v podkapitole 4.1.

Druhy dopravnik bude uz kapsle posouvat mezi stanovisti. U toho je poZadovano,
aby dokazal kapsli presné napolohovat na misto, kde budou provadény ukony stanovisté.
Dalsim pozadavkem je ale i rychlost, aby mezi stanovisti nebyl ¢asové pfilis dlouhy presun
a aby bylo mozné dosahnout pozadované produkce linky 300 kapsli za hodinu. Na rychlost
se ovsem vaze zrychleni, a s tim souvisi fakt, Ze je potfeba, aby kapsle méla dostacujici
proto bude muset po hlavnim dopravniku cestovat podél své dlouhé strany, nikoli
naopak. Pro tyto ucely nejlépe poslouzi dopravnik fetézovy, ktery zaruCuje presné
polohovani a moZnost pfipevnéni unasecl slouZicich ke stabilizaci kapsle.
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3. Navrh plnici linky

v re

3.1. Koncepcni reseni

Linka musi zvladnout naplnit 300 kapsli za hodinu. To odpovida jedné kapsli kazdych
12 sekund (dale jen ,cyklus“), a protoZe proces obsahuje velké mnozstvi krokd
a provedeni vSech za jeden cyklus neni mozné, bude linka rozdélena na nasledujici ¢tyfi
stanovisté. Tim bude docileno toho, Ze ¢as na kazdou individualni kapsli bude 48 sekund

(Ctyfri cykly).

Vazeni potraviny
v mezinasypce

Pojezd plniciho | | Otevieni

S

tubusu dolU uzavéru tubusu

el

A" "4
Umisténi vicka Zatlaceni Pojezd tubusu Roztahnuti
na dopravnik pouche vzhiru pouche
Sestavovani Sestavovani Zatavovani
kapsle ¢.1 kapsle €.2 kapsle
Umiténi kapsle Otevrieni Otevreni Zataveni
na dopravnik pouche pouche pouche
7,
Vibrovani
kapsle

Obr. 8.: Schéma stanovist linky

Stanovisté musi mit logickou navaznost, tedy nejprve kapsli sestavime, na to jsou
vyhrazena dvé stanovisté, nasledné kapsli naplnime, a nakonec hermeticky uzavieme.
Na kazdém z téchto ¢tyf stanovist stravi kapsle jeden cyklus. Za tento cyklus je potfeba,
aby linka stihla vSechny ukoly, ke kterym je stanovisté uréeno, témi jsou u stanovisté
Sestavovani €.1 zaloZeni kapsle a zaloZeni vicka. U sestavovani €.2 je potrfeba nejprve
otevfit pouch a ndsledné ho zacvaknout do kapsle a vicka. Na stanovisti PInéni kapsle je
otevien pouch, zméfena vaha potravin v mezindsypce, pojezd tubusu do kapsle, otevieni
uzavéru tubusu, a nakonec pojezd kapsle vzhlru, pfi kterém se za vibraci kapsle plni
potravinou. Na stanovisti se kapsle zastavi, provede se Ukon a pojede dal. Smér pohybu
kapsli a sled operaci na stanovistich je na schématu naznacen modrymi Sipkami. Mezi
stanovisti je bude prepravovat dopravnik, ktery zajisti i to, aby se kapsle zastavila v presné
poloze potifebné pro plnéni Ukonu. Stanovisté budou umisténa co mozna nejblize u sebe,
abychom usetfili misto i zkratili dobu potfebnou na pfesun kapsli z jednoho stanovisté na
druhé.
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Obr. 9.: Zastavbové schéma linky

3.2. Retézovy dopravnik

Vvevs

budou kapsle zasazeny, aby byla zajisténa jejich stabilita. Tento typ dopravniku byl vybrdn
pro jeho moznost presnosti polohy a zaroven presné dodrzovani rozestupl mezi kapslemi.

Dopravnik pojede 1,5 sekundy a pak se na 10,5 sekundy zastavi, kdyZ budou vSechny
kapsle na misté. [3] [5]

Obr. 10.: Schéma konce dopravniku

Na obrazku je zobrazeno schéma konce dopravniku. Cervené je na ném naznaden
fetéz, zelené retézové kolo, modre kapsle a Sedé unaSece, které jsou dvojiho druhu.
Ve chvili, kdy se pravy unasec na konci dopravniku sklopi, je potfeba, aby pod kapsli byla
zajiSténa dostatecnd podstava, nez se kapsle dostane na mimo linku, kde bude prevzata
obsluhou. Proto je levy unasec navrhnut s prodlouzenym dnem.
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Obr. 11.: Obrdzek grafu zavislosti zrychleni na ¢ase

Zavislost drahy na Case
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Obr. 12.: Obrdzek grafu zavislosti drahy na case
Casy v grafech zaéinaji koncem stanovisté a jsou ukonceny ve chvili, kdy je zapocata

operace na nasledujicim. Lze z nich vycist zrychleni, které vychazi 2 m/s, také z nich Ize
vyCist Cas, za ktery unaSele urazi vzdalenost jedné rozteCe mezi unaseci t= 0,9 s.
Podrobny vypocet zrychleni se nachazi v podkapitole 3.2.3.1. P{i ndvrhu fetézového
dopravniku je potfeba vyresit nasledujici dil¢i problémy:

o \ybérfetézu

e Konstrukce unasece

e Konstrukce dopravniku

e Pohon dopravniku

e Brzda dopravniku

e Spojeni mezi retézovymi koly a hiidelemi

3.2.1. Unasece a fetéz

Kapsle v misté dna méri 244,5 mm na délku a 114,5 mm na Sirku viz. obrazek, dno je
zde vyznadeno &ervenéd. Sténa kapsle s podstavou svird thel 91°. Uhel stény unasece je
stejny, ale délka je 244,8 mm a Sitka 114,8 mm.

Navrh automatické plnici linky pro potravinarsky pramysl -11-



/%%é FAKyLTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WP [ - A CASTI STROJU

244,5

N i

Obr. 13.: Obrdzek kapsle s rozméry dna

UnaseCe budou pfipevnény k modifikovanému fetézu, jenz je uzplsoben
pro podobné aplikace. Dva krajni modifikované c¢lanky s dérovanym pliSkem slouzi
k upevnéni unasecl, které k nim budou pfiSroubovany, ale prostfedni modifikovany
fetézovy c¢lanek slouZi jako podpora pro unasec s prodlouzenym dnem. To proto,
aby unase¢, na kterém kapsle lezi na konci dopravniku, nebyl pfilisné namahan a mél
pridavnou podporu. Unasece maiji vespod vyfrézovanou drazku, do niz presné zapadnou
plisky fetézu. Tak je pti sestaveni zajisténa presna poloha.

Obr. 15.: Pohled shora na navrZeny pripravek Obr. 16.: Pohled ze spodu na navrZeny
unasece zvoleného retézu pripravek unasece zvoleného retézu
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Na obrazcich je vidét, jak je prodlouzeny unasec opfen o prostfedni modifikovany
¢lanek, ale neni k nému napevno pfisSroubovan.

Retéz byl vybran jednorfady srozte¢i 50,8 mm od firmy Tsubaki sunasecem
znaéenym A2. [7]

Tab. 1.: Rozméry retézu z katalogu Tsubaki

Valecek

P Roztec Vnitini Sirka
Retez E——
p b1 S-pouzdro R-valecek

di da

RF2040 25.40 1" 7.95 7.92 15.88

RF2050 31.75 11/4" 9.53 10.16 19.05

RF2060 38.10 11/2" 12.70 11.01 22.23

RF2080 50.80 1" 15.88 15.88 28.58

L1 (- '_l
G
e P ]

A-2 attachment
(one side)

Obr. 17.: Popis uchyceni fetézu

3.2.2. Konstrukce dopravniku

Retéz bude usazen na plastovém vedeni, &im? se zabrani jeho vyboleni. Takové
vyrabi napfiklad firma Haberkorn, ktera jej déla vrozmérech na zakdzku. Toto vedeni
je pripevnéno k hlinikovému profilu 40x160 mm s drazkou 10 mm od firmy Alutec. Tento
profil je pouzit jako hlavni konstrukéni prvek dopravniku. Na koncich profilu
jsou pripevnény bocnice domeckl, ve kterych jsou uloZena loZiska. V loZiscich je ulozeno
retézové kolo, téZ od firmy Haberkorn. [5] [4]
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Obr. 18.: Domecek fetézového kola Obr. 19.: Dvojice domecki propojend hrideli

Takové kusy se postavi vedle sebe dva. Spoji se stejnymi profily 40 mm x 160 mm,
ze kterych jsou vyrobeny. [3] [4]

PFi cesté zpatky se fetéz bude pohybovat opét ve vedeni pfipevnéném zespod
dopravniku na profilu rovnoramenném L z konstrukéni oceli vdlcované za tepla,
CSN 42 5541 25x25x4 od Ferony. [8]

Tato konstrukce stoji na nohou z profilu 80 x 80 mm s drazkou 10 mm a kazda
soucast linky je uréitym rozebiratelnym spojem pfipojena ktomuto Fetézovému
dopravniku. Ke spojovani hlinikovych profilll se zde pouZivd budto pravouhld spojka,
Sroub zavrtany do cela profilu, nebo svérny spoj formou T-matici, nebo T-Sroubem. [4]

Obr. 20.: Spojeni dlouhym Sroubem Obr. 21.: Spojeni T-matici Sroubem

Takto vypadd kompletni konstrukéni navrh fetézového dopravniku s pripevnénym
motorem a brzdou. Dopravnik ma ctyfi nohy, vodici listy podél celé drahy kapsle
a pridavnou konstrukci pro pfipevnéni jednotlivych pracovnich stanic.
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Obr. 22.: Komplet retézového dopravniku s konstrukci na pripojeni pracovnich stanic

3.2.3. Navrhové vypocty
3.2.3.1. Vykon pohonu dopravniku

Nejprve, jesté pred navrhem samotného vykonu, bude potfeba zjistit maximalni
mozné zrychleni kapsle pred tim, nez dojde kjejimu prekoceni. Pro tento vypocet je

vvvvvvvv
v vev

dvou pétinach vysky kapsle, v blizkosti dna kapsle se nachazi vice materiadlu nez v horni

v vev

Casti. Problém je v tom, Ze pfi naplnéni kapsle potravinou se poloha tézisté kapsle znacné
neni plnéna Uplné od podstavy, ale od hladiny, ktera je ddna vnitfnim dnem. Dno je od
podstavy vyvySeno o 50 mm. ProtoZe je tvar kapsle pfilis sloZity na to, aby bylo tézisté
obsahu jednoduse vypocitano, byla potravina nahrazena télesem pripominajicim komoly
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jehlan. Dno ma rozméry 100 x 241 mm, vySka 350 mm, ale uhel sklonu v3ech stén je 1°.

v Vvev

télesa je uz ale mnohem jednodussi na vypocet.

ZiYeimy
Ve = T — (1)
Pro vypocet tézisté prevedeme tuto rovnici na integral:
_ Jpyav _ [pySdy _ |a=a0+y' tan2 2)
Yp [pav [pSay S=ab
f(:ly'(ao'b0+ao'y' tan 2+by'y" tan 2+y? tan? 2)-dy (3)
Yp foh(ao'bo+ao'y' tan 2+bg'y' tan 2+y2- tan? 2)'dy
2 3 3 4
(ao'bo'h?+ao'h?' tan 2+b0'h?' tan 2+th tan? 2)
Yp = Z Z 3
P (ao'bo'h+ao'h7' tan 2+b0'h7' tan 2+th tan? 2) (4)
_6(6'ag’bg’h+4'ag’h? tan2+4'by'h? tan2+3'h®> tan?2) _  (0.0566)
Vp = —— = = = 0,1798 m (5)
12'(6'ag'bg+3'ag'h tan 24+3'by'h tan 24+2°h? tan? 2) 2(0,1574)

vvvvvvvv

vvvvvvvvvvvv

_ Yiyamy _ 171°2,5+(179,8+50)'10
- m - 12,5

Vi = 218 mm (6)

vvvvvvvv

(218 mm) je stejny jako pomér gravitacniho zrychleni a hrani¢niho zrychleni kapsle. Zde je
vychazeno z podobnosti trojuhelnikl viz. nasledujici obrazek.
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218

Obr. 23.: Schéma poméru zrychleni kapsle

Na obrazku schématu je bézové, jako na kazdém obrazku kapsle, cervené hmota
Cerné Sipky znadi zrychleni piisobici na kapsli.
122,3

Amax = —> 9,81 = 549 m/s? )

Aby bylo mozné navrhnout motor, musi byt vypocitan potfebny vykon. Hmotnost
prazdné kapsle je 2,5 kg, v té bude po naplnéni, v zavislosti na potraviné, maximalné 10 kg
hmoty. Po vymodelovani unasece v Inventoru a urceni, Ze materidlem, ze kterého budou
kusy vyrobeny, bude hlinik, ukazuje program hmotnost dvojice unasect 3 kg. Jeden uzky
Clanek fetézu bez unasece vaii 0,016 kg, jeden uzky ¢lanek retézu s unaseéem vaii
0,021 kg, jeden Siroky €Elanek fetézu bez unaSeée vazi 0,015 kg a jeden Siroky ¢lanek
fetézu s unasecem vazi 0,02 kg.

Tab. 2.: Vdhy jednotlivych pohyblivych soucdsti retézového dopravniku

¢lanky fetézu unasece kapsle SUMA

uzky s | uzky bez | silnys | silny bez | dlouhy | kratky | PIna | prazdna

m [kg] 0,021 0,016 0,02 0,015 1,6 1,4 |125 2,5

Kusy 22 66 44 44 11 11 2 2

Suma [kg] | 0,462 1,056 0,88 0,66 17,6 15,4 | 25 5 66,058

Soucet hmotnosti vychazi lehce pres 66,058 kg. Z katalogu Haberkornu lze vycist
dynamicky soucinitel tfeni u = 0,2. Tfeci silu tedy vypoclitame takto:

F,=F 'pu=m,g'u=66"981"02=1295N (8)
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Déle je potieba poditat se silou zajistujici zrychleni. Hodnota zrychleni je a = 2 m/s?,

to v pfipadé télesa o hmotnosti m = 66 kg znamena nasledujici:

F, = am=2"76 = 156N (9)

Nakonec, nez bude uréen minimalni vykon, je potfeba vzit v potaz ucinnost
samotného retézového prevodu, ktery, kdyZ je opravdu dobfe mazany a je videdlnich
podminkdch, dosahuje ucinnosti n = 0,98. Takové podminky ale nenastanou, takze je
ucinnost fetézového prevodu urcena n = 0,94. Pfi rychlosti v = 1,5 m/s pocitdame
s vykonem motoru ndasledovné.

B (F,+F) v 28515 B

Ppin = = = 455 W 10
e n 0,94 (10)

Otacky motoru jsou téz jednoduché na vypocet, kdyZ zname rychlost v = 1,5 m/s
a rozte€nou kruznici fetézového kola s D = 162,43 mm. Kolo bylo zvoleno takto velké,
jelikoz dobre zapada do zminénych profili, jednoho, ktery ho drzi a méfi 120 mm na

vySku a druhého, ktery slouzi jako vedeni retézu.

_60v_ 60015
nE D T wooie | L/6ot/min

(11)

3.2.3.2. Spojeni htidele a ozubeného kola

Pfenos momentu z hiidele motoru na fetézové kolo je zajistén pomoci tésného pera
dlouhého 42 mm a vysokého 6 mm. Primér pohonné htidele je 30 mm a moment motoru
27 Nm. U pera je primarné potreba kontrolovat jen kontaktni tlak. Ten by nemél prekrodit
120 MPa. Silu plsobici na bok pera Ize vypocitat roznasobenim poméru priiméru hridele
a rozte¢ného priméru kola se souctem sily treci a sily potfebné ke zrychleni retézu. [5] [7]

F = (F +F)'D = 305" 016 _ 1651,3N
Covaiith g T 0,03 ’ (12)
F 1651,3

F
= — = = = 13105555 N/m? = 13,1 N/mm?
P=4 =1+ ~ 0,042 0,003 / / (13)
Tlak na kontaktnich plochdch pera nepfesdhnul dovolenou mez 100 N/mm?.
Koeficient bezpecnosti presahuje 7,5. Pero je pro nase uUcely zbytecné dlouhé, ale hridel je

v této délce dodavana.
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3.2.4. Vybér motoru

Byl zvolen pneumaticky motor od firmy Atlas Copco, kterd se vtomto odvétvi
angazuje. V katalogu firmy je nejvhodnéjsi lopatkovy vzduchovy motor se spiralovou
prevodovkou LZL0O5-BF322-B-012. Pracovni otacky tohoto motoru jsou pfi 6,3 baru
nn=389/min a moment M, = 30,24 Nm. Vykon motoru je pfili§ vysoky, to se ale da velmi
jednoduse zménit regulaci Skrticim ventilem, ktery by zde v kazdym pripadé musel byt pro
plynuly rozjezd. [9]

Obr. 24.: Lopatkovy vzduchovy motor se spirdlovou prevodovkou

w wm  LZL09-BF3Z22-B-012

14 70

12 60

10 50 , j , | 50
0.8 40 ‘ ! I ! 40
06 30| N | 30
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Obr. 25.: Obrdzek grafu zavislosti vykonu, momentu a se spotieby vzduchu v zavislosti na otdckdch

Obrazek grafu pochazi z konfiguratoru jiz zminéného dodavatele Atlas Copco. PIné
krivky znaci parametry motoru pfi pracovnim tlaku 6,3 baru. Konfigurator navic vykreslil
i ktivky pro pracovni bod, jez je pozadovan. Pro tento pracovni bod také urci tlak
pv = 3,71 baru. Z grafu mizZeme vycist spotifebu vzduchu, kterd se odhadem pohybuje
lehce pod 25 litry za sekundu. [9]

Tento motor by podle konfiguratoru mél byt dostupny i ve varianté, ve které je jako
material pouZita nerezova ocel nebo hlinik.
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3.2.5. Vybér brzdy

Aby byla horni polovina fetézu vidy napnutd a nedochazelo k tomu, Ze po vypnuti
motoru budou nékteré kapsle jesté dojizdét setrvacnosti, instalujeme na zacatek
dopravniku brzdu. Navrzend brzda je opét pneumaticky pohanéna, dodavatelem
je spole¢nost Golprecht, konkrétné byla vybrana brzda RE-COMBIFLEX-XT7, jez vytvari
brzdny moment 352 Nm pfi 6 barech a ma zaruceny odvod tepla 2,5 kW. Bude tak
zajiSténa vyssi mira presnosti polohy kapsli. [10]

Obr. 26.: Brzda RE-COMBIFLEX XT.7

Spotfeba vzduchu této brzdy na jedno zabrzdéni bohuzZel neni nikde uvadéna,
ani samotny dodavatel tuto informaci nevédél. Lze ale predpokladat, Ze oproti motoru
bude nepatrna a pfi ndvrhu kompresoru se ztrati v koeficientu bezpecnosti.
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4. Detailni popis konstrukce linky

Zde budou popsany konstrukce a fungovani casti linky, které provadéji jednotlivé
operace. Na obrazku jsou oznaéeny podle kapitol.

4.1 — Zakladani kapsli

4.2 — Zakladani vicek

4.3 — Otevirani pouche

4.4 — Zatlacovani pouche

4.5 — PInéni kapsle

4.6 — Zatavovani pouche

V téchto kapitolach jsou kromé fungovéani popsany i tfeba varianty fesSeni, které
nakonec nebyly vybrany, nebo pouzité ptistroje jako jednotlivé pohony.

Obr. 27.: Obrdzek linky s popsanymi stanovisti

Navrh automatické plnici linky pro potravinarsky pramysl -21-



STROJNI

f‘qf(i o] FakuLTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
\ EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

4.1. Zakladani kapsli

Cilem je zde zalozit kapsli na fetézovy dopravnik a zaroven udrZzet zasobu kapsli
pfipravenych k zaloZeni. Kapsle budou obsluhou pfipravovany uZz s pouchem, proto
nebude mozné kapsle skladovat ve vertikdlnim zasobniku, nejjednodussi rfeSeni proto
bude horizontalni dopravnik. Nejvhodnéjsi dopravniky jsou gravitacni valeckovy a pasovy.

Klicovou vlastnosti pro tuto stanici je jednoduchost a spolehlivost, jelikoZz opétovné
Spatné zakladani muze zplsobit Casté prodlevy. To je dané tim, Ze bereme soucastku
z néjaké ne Uplné urcité pozice a zasazujeme ho do presného pripravku s velmi malou
vali. Pfi navrhu mechanismu zakladani kapsli je potfeba vyresit nasledujici diléi problémy:

e Provedeni zasobniku kapsli

e Maechanismus zakladani kapsli

Gravitacni valeckovy dopravnik mda tu vyhodu, Ze nevyZaduje Zadny pohon
pro dopravu. Problém s timto dopravnikem a divod, pro¢ pro toto vyuZiti nebyl vybran,
jeto, Zze u néj neni mozné fidit rychlost kapsle. Druhym dlivodem je fakt, Ze na konci
dopravniku by musela byt jakasi mechanicka zavora, ktera by poustéla kapsle po jedné,
a tojen ve chvili, kdy je pod néj pfistaven prazdny unaseé. Tento mechanismus by byl
v porovnani s provedenim s pasovym dopravnikem zbytecné slozity. [3]

Pasovy dopravnik na jednu stranu vyuzivd pohon, ktery musi byt dostatecné
vykonny, aby uvezl 30 kapsli, ale davkovani nevyzaduje zadny pfidavny mechanismus
nebo pohon, ktery by mohl selhat. Jednoduse pojede, dokud jedna kapsle nespadne do
unasSece. Potom se zastavi, dokud neptijede dalsi prazdny unasec. Je to velice jednoduchy
a teoreticky i spolehlivy koncept, ktery bude v redlu zaviset na tom, jak se nastavi vodici
listy, aby se zajistil spolehlivy chod. [3] [4]

Obr. 28.: Pdsovy dopravnik na kapsle
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4.2. Zakladani vicek

Navrhovanym zafizenim by mélo byt zakladdno vicko na retézovy dopravnik. Bylo
zde potieba navrhnout i zasobnik vhodny k uchovavani vicek alespon na 30 kapsli. Vicka
by méla byt do zdsobniku jednoduse doplnitelnd a proces zakladani by mél opét
vykazovat vysokou opakovatelnost. Pfi navrhu mechanismu zakladani vi¢ek je potfeba
vyresit ndsledujici dil¢i problémy:

e Provedeni zasobniku vicek
e Mechanismus zakladdani vicek

e ZpUsob dopliiovani zasobniku vicek

4.2.1. Zasobnik vicek

ProtoZe jsou vicka velmi nizka, bude nejlepsi pouzit systém vertikalniho skladovani,
kde budou vicka zespod zdsobniku odebirana a dalsi tam budou jednoduse padat.

Obr. 29.: Zdsobnik vicek

PlOvodni myslenka pfi modelovani zdsobniku vicek byla takova, Ze obsluha linky
bude muset jednou za 30 kapsli naplnit zasobnik po jednom vicku. To by byl oviem
zbytecné zdlouhavy proces a obsluha by se musela slozité naklanét pres pohon
mechanismu zakladani vicek. Pfi skladani se také mohou vicka vzpricit a obsluha by je
musela sloZité vyprostovat ve Spatné pristupném prostoru. Nejjednodussim zplsobem,
jak tomuto predejit, je plnit vicka mimo linku do kartuse, a kdyZ pfijde ¢as doplfiovani
vicek, kartuse bude jednoduse zasunuta do zdsobniku misto prazdné.

Navrh automatické plnici linky pro potravinarsky pramysl -23-



%\'.'5.‘%’\7‘ LnAzs A CAsTi STROJU

-

/‘\g%;é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

\Wf

Obr. 30.: Pohled na kartusi zepredu Obr. 31.: Pohled na kartusi zezadu

PFi pohledu na kartusi, hlavné zezadu, je vidét oranzové madlo, jeZ je priSroubovano
skrz na dvojité ohnuty vyfiznuty plech s destickou. Madlo se na kartusi pfipevnuje
k zajisténi snadné manipulace pfi plnéni a vyménovani. Spoj je zkonstruovan tak,
aby Srouby nezasahovaly do vnitfku kartuse, protoze zde maji vicka jen 0,3 mm vili.
Madlo je vybrano z katalogu dodavatele Elesa+Ganter. [11]

Aby se vicka pti prenosu nebo zasouvani do zdsobniku nevysypala, je kartuse vespod
opatfena odnimatelnou ohnutou kruhovou tyci, kterou odstranime ve chvili, kdy je
kartuSe usazena v zasobniku a vicka mohou spadnout doll. Ty¢ ohnutd do tvaru U je
opatfena plechem, ktery ma vymezit hloubku zasunuti, aby po zasunu tyée precnivalo
jakési madlo.

_ I\

Obr. 32.: Detail rukojeti kartuse Obr. 33.: Detail kruhové tyce s plechem
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Toto je varianta, kterd bude pouzita v prototypu. Po testovaci fazi bude moiné
zasobnik s kartusi nahradit vibracnim dopravnikem, ktery by zaroven automaticky rovnal
victka, aby byla spravné orientovana. Bylo by pak moziné jednoduse nasypat pytel vicek
na zacatek dopravniku, jenzZ by zajistil zbytek.

4.2.2. Mechanismus zakladani vicek

Zakladani vicek lze provést nékolika zpUsoby. Prvni variantou je ta, Ze by se vicko
ke kapsli pfipevnilo az ve druhém kroku zaroven se zacvaknutim pouche. Pravé na ném
potom drzi, nikoli na samotné kapsli. Vicko by bylo pfepraveno pod dopravnik a ve chuvili,
kdy by pist zatlacoval pouch, druhy linedrni pohon by zespoda pfivezl a zatlacil vicko.
Kvali sloZitosti procesu byla tato moZnost zavrhnuta. Vicko bude zaloZeno na retézovy
dopravnik jiz na prvnim stanovisti.

Prvni verze zakladani (viz. obrdzek) na prvnim stanovisti byla nasledujici. Zasobnik
by byl pfipevnén pfimo nad dopravnikem a ten by si vystupkem na unaseci vicko vytahl.
Potom by na liZiny, tésné nad dopravnikem, padla kapsle a unasec by si ji zlizin sam
sesunul presné na vicko.

Obr. 34.: Pivodni ndvrh zaklddani vicek

Liziny se zde znazornuji Zluté a jsou soucasti zdsobniku. Modfe se znazornuji
unasece, které jsou upevnény na plechdch mezi retézy. Uprostfed dvou plechi si Ize
vSimnout dvou ,pacicek”. Pfedni je kratSi nez ta zadni a dUvodem je, aby se prvni
»pacicka” nedotkla vicka. V této poloze by se mezi ,pacickami“ nachazelo uz vicko a na
liziny by spadla kapsle. Ve chvili, kdy by se dopravnik rozjel, by si kapsli postupné svezl
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z lizin, a ta by se usadila pfimo na vicko. Problémem s touto variantou je fakt, Ze pacicky
by musely byt velmi tenké, aby se vesly mezi kapsli a vicko. V tom pfipadé by byly
nachylné na ohnuti, nebo zlomeni.

Obr. 35.: Vicko zapadlé v kapsli

Konec¢ny navrh mechanismu zakladani vicek je nasledujici. Vicko bude z boku
pfisunuto na platformu uprostied dopravniku linedrnim pohonem a ndasledné na néj
spadne krabice. Tato platforma nemusi byt pojizdna, protoZe se vi¢ko zapasuje do kapsle.
Ta kapsle, kterou ponese unase¢ pod sebou po platformé, potdhne vicko az na druhé
stanovisté. Tam se do néj zacvakne pouch. Aby kapsle sprdvné padala, jsou kolem
unasece nainstalované pridavné vodici listy, jez maji zabranit prekoceni kapsle mimo
unasec. Vicka bude na retézovy dopravnik posouvat tenky plastovy podavac na linedrnim
pohonu. Vicklm, kterd budou vzasobniku nad podavacem, nedovoli pravé vyska
podavace, aby prosla ven ze zasobniku.

Obr. 36.: Horni pohled na stanovisté zakladdni

Na obrazku je vidét zleva vysunuty podavac vicek(modie), vpravo kapsle na
pasovém dopravniku, ktery by se v momentu zobrazeném na obrazku mél zapnout
a kapsli dopravit do unasece.
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Obr. 37.: Konstrukce zdsobniku vicek

Jako pohon mechanismu zakladani vicek bude vyuZzit pneumaticky nerezovy valec
s pistnici  CRDNG-32-200-PPV-A. Vzhledem k nerezovému charakteru neni potreba
ho mazat a je certifikovany pro pouziti v potravinaistvi. Navic ma v pistu zabudovany
magnet a je mozné méfit jeho polohu. [12]

4.3. Otevirani pouche

ProtoZe pouch v kapsli na Stanici zatlaCovani a Stanici plnéni nepfijede roztazeny
tak, aby bylo moZné sjet s kuzelkou a tubusem do kapsle a zacvaknout pouch, bude
potfeba ho nejprve roztahnout. Pfi ndvrhu roztahovani pouche je potfeba vyresit
nasledujici dil¢i problémy:

e Uchopeni pouche
e Pohyb otevieni pouche

e Tvorba podtlaku

Pro podobné Ukony se bézné vyuziva podtlakova technika, tedy pfisavky pfipojené
na zdroj podtlaku. Tim muzZe byt budto podtlakovy kompresor, nebo vakuovy ejektor,
jenz po privedeni stla¢eného vzduchu generuje podtlak. [12]
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Obr. 38.: Ndstavec pro pfipevnéni prisavek na konec pistnice

Pouch budou roztahovat dvé takové prisavky. Vybrany pohon ale nema podélné
vedeni pistnice, které by zabrdnilo jejimu pootoceni. Proto je potifeba, aby kus, jenz drzi
prisavky, byl zajistén proti pootoceni. Ktomu slouzi kruhova ty¢ na pfipravku drzicim
prisavky na obrazku. Tento pfipravek je pfiSroubovan na konec pistnice, kde bude zajistén
matici proti povoleni. [12]

Obr. 39.: Sestaveny mechanismus otevirdni pouche

Na obrdazku je vidét (Cervené) protikus ke kruhové tyci, ta spolu s plechem slouzi
k zajisténi proti pootoceni. Tento plech je pripevnén k pohonu otevirani pouche. Pod
pohonem se nachdzi profil 40x40 s drazkou 10, k profilu je pohon pfipevnén pomoci
T-Sroubl. Pneumaticky motor je opét od firmy Festo, jednd se o nerezovy vdlec
CRDNG-32-80-PPV-A--- 0_.[12]
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Obr. 40.: Mechanismus otevirdni pouche na konstrukci fetézového dopravniku

Cely zminény mechanismus se ke konstrukci fetézového dopravniku pfipeviuje
pravouhlymi spojkami. Polohu celého mechanismu je moZné na misté nastavit ve dvou
smérech.

® P

.

Obr. 41.: Vakuovy ejektor

Pro tvorbu podtlaku bude vyuzivan vakuovy ejektor pracujici na Venturiho principu,
jenz tedy vytvari podtlak ze stlaéeného vzduchu. Pfi tomto procesu je stlateny vzduch
urychlovan na nadzvukovou rychlost ve Venturiho trubici. Hned v misté za tryskou vznika
podtlak a zde privadi vstup, ktery vede na pfisavky.

4.4. Stanice zatlacovani

Po zaloZeni soucastek je potfeba pfipevnit pouch do kapsle a vi¢ka. Pouch bude
zatlaCovat linearni pohon provadeéjici vertikalni pohyb. Na konci pistnice tohoto pohonu
se bude nachazet kuzZelka, ta bude pohyblivd a bude mozné ji vystfedit zhruba 1 mm na
kazdou stranu. Pohon bude pripevnén tak, aby bylo mozné nastavit jeho polohu pfimo pfi
montazi linky. PFfi navrhu Stanice zatlaCovani je potfeba vyresit nasledujici dil¢i problémy:

e Otevieni pouche
e Konstrukce zatlacujici kuzelky

e Polohovatelné upevnéni linearniho pohonu
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4.4.1. Kuzelka

Pro zvySeni spolehlivosti zatlaceni a opakovatelnosti procesu je zde kuzelka,
ktera se nachazi na konci pohonu mechanismu. M(iZze se hybat a vystfedit do osy otvoru
pouche.

Obr. 42.: KuZelka pro zatlacovdni pouche

Na obrazku rezu kuzelky je vidét modie kuzelku, ¢ervené prevle¢nou matici a zelené
je zbarven nastavec na konec pistnice s vnitfnim zavitem. Zlutd je pojistnd matice,
jei zabrariuje povoleni nastavce. Sedd barva znaéi pistnici nerezového pneumatického
vdlce CRDNG-32-560-PPV-A. PFi této konstrukci md kuzelka 2 mm stredici vili
na vsechny strany. [12]

4.4.2. Konstrukce stanovisté

Retézovy dopravnik sice zarucuje pomérné presné polohovani kapsle a rozsah
stfedicich schopnosti kuzelky je £2 mm, ale i pfesto je potieba, aby byla poloha kuzelky
nastavitelnd v obou vodorovnych smérech.

Obr. 43.: Konstrukce pripevnéni pohonu zatlacovdni pouchut
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Na obrazku je vidét zplsob upevnéni pohonu stanice zatlacovani. Valec je pfirubou
pfipevnén ke 4 mm tlustému plechu. Tento plech je moziné posunout 10 mm do ctyf
sméru, pricky pod plechem a prostifedni z trojice Sroubl navic zvysuji tuhost plechu
a zabranuji jeho prohybani, kdyz vélec tlaci na pouch.

Takto je konstrukce stanice zatlaovani pripevnéna k retézovému dopravniku.
Je pfiSroubovdana ke stejnému profilu jako mechanismus pro roztahovani pouche.

4.5. Stanice plnéni

Na stanici ¢.3 pfiveze fetézovy dopravnik jiz sestavenou kapsli. Cilem tohoto
stanovisté tedy bude naplnit pouch potravinou. Pfed samotnym plnénim je potieba
spravné nadavkovat mnoZstvi potraviny do mezindsypky. To bude vykondvano snekovym
dopravnikem, ktery v prototypu nebude, proto neni ani v modelu. Potraviny budou
nasledné v mezindsypce vazeny a az potom se prejde k plnéni samotného pouche.

PInéni bude probihat odspodu, to znamena, Ze tubus zajede na dno kapsle,
a zatimco bude tubus vyjizdét, bude se z néj sypat potravina. Redukuje se tak prasnost
procesu, na kterou je potfeba si na tomto stanovisti davat pozor. BEéhem plnéni bude
navic zapnuto zafizeni, které bude s kapsli vibrovat, a to kvuli lepsi distribuci potravin
v kapsli. Celé toto stanovisté musi byt jednoduse rozebiratelné a &asti, jez prichazeji do
pfimého kontaktu s potravinou, dobfe omyvatelné. Dlvodem je, Ze jedna linka muze
slouzit pro baleni rGznych potravin srlznymi alergeny. Na tomto stanovisti bude
samoziejmé istejny problém s oteviranim pouche, ale mechanismus tento uUkon
obstaravajici bude Uplné totozny.

'2JC;5
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£

Obr. 44.: Schéma stanice vdZeni
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Ve schématu jsou ¢&iselné oznaleny jednotlivé ¢&leny stanice. Cislem jedna je
naznacena mezindsypka, ve které bude uchovana potravina béhem plnéni. Dvojkou je
znacCen uzdavér tubusu, ktery bude zadrZzovat sypky material v nasypce, Cislo tfi je tubus
branici praseni pfi pInéni. Cislem ¢tyfi je oznacena konstrukce uzavéru tubusu, pétka jsou
vazici €leny, Sest je znacka pro konstrukci pohonu plnéni, a nakonec ¢islo sedm je posuvna
vazba znacici pneumaticky linearni pohon, ktery bude manipulovat se vSemi zminénymi
¢leny. Béhem navrhovani Stanice plnéni je potfeba vyresit nasledujici dil¢i problémy:

e Konstrukce mezinasypky

e Systém vazeni

e Tubus

e Mechanismus uzavieni tubusu
e Vibrator

4.5.1. Konstrukce mezinasypky

Hlavnim ucelem mezindsypky je zadrZet potravinu do té doby, neZ ji bude dost
na naplnéni kapsle. Soucasti skutecné linky (ne prototypu) bude velkd ndsypka se
Snekovym dopravnikem, ktera bude plnit mensi mezindsypku. Aby pfi tomto plnéni
nedochdzelo k nadbyteénému praseni, byl k nasypce navrhnut i kryt, ktery zabrani Gniku
prasného materialu do okolniho prostredi.

S~

) §

Obr. 45.: Sestavend mezindsypka Obr. 46.: Pojistny Cep zajistény kulickou
s krytem
Kryt se k nasypce pfipeviuje ¢erno-¢ervenymi Cepy od dodavatele Elesa+Ganter.
Cep je opatien pojistnym prvkem v podobé kulicky, jeZ je za normalnich okolnosti
vystréena a zapadne ve chvili, kdy se zmackne cervené tlacitko na rukojeti ¢epu.
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4.5.2. Uzavér tubusu

Uzavér tubusu md za ukol zadrzet sypky material v mezinasypce, zatimco ta je
plnéna. Prvni navrZenou variantou mechanismu uzavirani tubusu byl na Zadost firmy
MIWA latexovy tubus, ktery by byl zdeformovan celistmi a tim uzavien. Latex by byl na
nasypce pfipevnén plastovou nebo kovovou stahovaci paskou. Je omyvatelny,
ale nevyhnutelné by se musel periodicky vyménovat. ProtozZe by tak dochazelo ke tvorbé
odpadl, MIWA upustila od tohoto navrhu a misto toho se vypracovaly dva dalsi ndvrhy.
Témi byly rotacni mechanismus uzavirdni (s rota¢nim uzaviracim télesem) a Soupatkovy
mechanismus uzavirani vyuZzivajici Soupdtka vykonavajiciho linearni pohyb.

Obr. 47.: Schéma uzdvéru tubusu Soupdtkem Obr. 48.: Schéma uzdvéru tubusu rotujicim vdlcem

4.5.2.1. Soupatkovy uzavér

Soupéatkovy uzadvér tubusu by se na prvni pohled dal nejlépe pohanét linedrnim
motorem, ale neni tomu tak. Dlvodem je fakt, Ze motor a vysunuté Soupatko by
zasahovaly do vzddlenosti vétsi nez dva zdvihy tohoto motoru. Proto vidy motor
zasahoval do jinych stanovist, nebo byl v kolizi s dal$imi ¢astmi tohoto stanovisté. Bylo
tedy potreba vymyslet novy zplsob pohanéni Soupatka.

Nejlepsim zplUsobem se ukazalo pouziti malého krokového motoru, ktery pohanél
ozubené kolo, jenz hybalo s ozubenym hfebenem. Tim bylo dosaZeno pfimocarého
pohybu. V planu bylo pouZit polyamidové ozubené kolo a hfeben, aby nebylo potreba
ozubeni mazat.

Obr. 49.: Mechanismus uzdvéru tubusu Soupdtkem Obr. 50.: Uzdvér tubusu soupdtkem
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Na obrazcich modelu je vidét pohled nejprve na kompletni uzavér. Na druhém
obrdzku je zobrazeno jen vnitfni Ustroji uzdvéru. Zde si lze vSimnout, Ze se v uzavéru
nachdzeji dvé ozubena kolecka. Ve dvojici jsou proto, aby nedoslo ke vzpfi¢eni Soupatka.
Osi¢ka ozubenych kol je uloZena v polyamidovych vlozkach, které slouZi jako pouzdra
kluznych lozisek. Ve firmé byla nakonec rozhodnuta moZnost provedeni s rotacnim
uzavérem, protoze jeho princip je jednodussi.

4.5.2.2. Rotacni uzavér

Tato varianta uzdvéru vyuZivd misto Soupdtka rotujici valec. Uzavér se otevie nebo
zavie pri otoceni o 90°. Navrhovany pohon tohoto uzdvéru je krokovy motor
NEMA24 3130 od ¢eského dodavatele SERVO-DRIVE.

Obr. 51.: Rotujici vdlec uzavéru Obr. 52.: Uzdvér tubusu rotujicim vdlcem

Na obrazku vpravo je prvni ndvrh rotacniho uzdvéru. Osa motoru je podélna
k dopravniku, coZz by za provozu nevadilo. Problém by ovSem nastal pfi demontazi,
kdy by obsluha musela nejprve odmontovat motor, jenz by zUstal na lince, zatimco
by se zbylé soucasti Cistily. Obsluha by navic musela uzavér z motoru demontovat smérem
podélnym k lince, coZ neni optimalni. Proto byl vypracovan findlni koncept, ktery vypada
nasledovné:

Obr. 53.: Uzdver tubusu na konstrukci
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Cely systém uzavéru lze rozdélit na dvé casti. Prvni cast, konstrukce uzdvéru
s motorem, je tvorena profily, ke kterym je pfipevnéna priruba s motorem. Druhou ¢asti
je samotny uzavér. Spojeni téchto dvou soucasti probiha nasunutim uzavéru do profill
na konstrukci. V profilech jsou navic listy, aby se neklouzal kov po kovu. Jakmile dojde
k nasunuti uzdvéru na konstrukci, jednoducha tvarova spojka zapadne do rotujiciho valce
a uzavér se v této poloze pojisti jednoduchym cepem. Pro prfenos momentu z motoru
na rotujici valec je pouzité jednoduché tvarové spojeni. Na hfideli motoru se cervikem
zajistuje spojka, ktera zapadne do rotujiciho valce.

Obr. 54.: Konstrukce uzavéru — predni pohled Obr. 55.: Konstrukce uzdvéru — zadni pohled

Obr. 56.: Motor uzdvéru se spojkou Obr. 57.: Uzavér tubusu

JelikoZ se u motoru nachazi pomérné malo mista, je jednodussi, aby se misto
senzorl, jez by hlidaly orientaci rotujiciho valce, nachazely jeSté senzory, které budou
hlidat, jak je rotujici valec orientovdn a vymezily pohyb motoru mechanickymi dorazy. Na
obrazku je vidét drazka, ktera kopiruje pohyb spojky.
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4.5.3. Tubus

Tubus slouZi k tomu, aby pfi padu do kapsle nedochdzelo k nadbytecnému praseni.
JelikoZ neponese Zadnou vahu, je vyroben z jen 2 mm tlustého plechu. Pro jeho funkénost
je dllezité, aby co nejlépe kopiroval tvar kapsle, jinak by hned po otevieni uzavéru tubusu
doslo k extrémnimu praseni. Z tohoto dlivodu by byl idealni latexovy tubus, ktery by mohl
pfimo dosednout na dno kapsle a praseni Uplné eliminovat. PrestoZe se firma rozhodla
pro variantu tubusu z pevného plechu, je mozné pridat na jeho konec kratkou latexovou
planzetu kdykoli béhem provozu.

Obr. 58.: Konstrukce zdsobniku vicek

Zde je v fezu vidét tubus plné zajety do kapsle. Mezi tubusem a kapsli je mezera
5 mm, to je dostatecna vzddlenost k zastaveni nejhorSiho praseni. Pokud i tak bude
dochazet k velkému praseni, da se problém fesit pfi stavbé prototypu bud kratkou
latexovou planZetou, snizenim tubusu, nebo pfidanim primyslovych vysavacli kolem
hrdla kapsle.

4.5.4. Kontrolni vazeni obsahu kapsle

Obsah kapsle je potieba zvazit, aby dodavatel védél, kolik presné v kapsli posila
do obchodu potravin. Hmotnost bude nasledné pfifazena k RFID Cipu zabudovanému
v kapsli. Kvazeni budou pouZity tfi tenzometrické senzory vahy tvaru S od dodavatele
Megatron. Kazdy senzor ma nosnost 25 kg, dohromady je tedy nosnost vahy 75 kg.
Takovato nosnost je opodstatnéna tim, Ze na senzorech svou vahou nespociva jen 10 kg
potraviny, ale isamotnd nasypka, cely uzavér a tubus. Chyba udavana dodavatelem
v katalogu ¢ini 0,03 % celkové nosnosti, tedy 7,5 g. [13]
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Obr. 59.: Konstrukce motoru stanice plnéni s tenzometry

Na prvnim obrazku je vidét rozlozeni tenzometrickych senzord na konstrukci
pfipevnéné k pohonu. Na druhém obrazku je jiz sestavené celé stanovisté plnéni, vidime
zde, Ze tenzometrické senzory jsou schovany za kryty. DUvodem je, aby nedoslo k jejich
poskozeni, nebo poskozeni kabell, které z nich povedou béhem demontdze ndsypky
a nasledné uzaveéru tubusu. [13]

Obr. 60.: Sestavend stanice plnéni
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4.5.5. Proces demontaze

VSechny soucdstky, jez prichazeji do styku s potravinami je potreba periodicky
umyvat a tim je pfipravovat na pouziti pro jiny druh potravin. Aby to bylo mozné, bude
potieba je nejprve demontovat z linky. Tento proces ale nesmi byt zdlouhavy, protoze
musime pocitat s moZnosti, Ze se bude opakovat nékolikrat denné. Zde je popsan proces
demontaze.

1. Odejmuti nasypky — Provadime v nejspodnéjSi poloze pohonu ndasypky.
Nasypka je k uzavéru pripevnéna dvéma pojistnymi cepy, ty se po zmacknuti
odjisti a je moZné je sundat. Po demontazi ¢epl lze odejmout i nasypku
s krytem.

2. Odejmuti tubusu — JeSté ve spodni poloze odejmeme tubus, ktery je
k uzavéru pripevnén stejnymi dvéma cepy.

3. Vysunuti uzavéru tubusu — Uzavér je na konstrukci zajistén jednoduchym
¢epem. Po odejmuti ¢epu lze uzavér tubusu z list vysunout.

4. Rozebrani ndsypky — Nasypku s krytem ndsypky drzi pohromadé opét
Ctvefice pojistnych Cepl. Po jejich demontaZi Ize ndsypku a kryt oddélit
a umyt.

5. Rozebrani uzavéru — Na Cele uzavéru se nachazi vicko, které lze po jeho
pootoceni proti sméru hodinovych ruci¢ek sundat. Nakonec po vyndani
zaviraciho valce je vSe rozebrano na soucastky.

Cely tento proces pro zkuSenou obsluhu linky nebude trvat déle nez 5 minut. Po
umyti soucdstek lze postupovat podle stejného postupu, jen vélec uzdvéru budeme
montovat azZ na lince, jelikozZ je potfeba ho nasunout na spojku na motoru.

4.5.6. Vibrator

Vibrator neni tolik soucasti stanice plnéni, jako spis fetézového dopravniku. Nejvyssi
Cast vibratoru je zarovnana se dnem unasece. Ve chvili, kdy retézovy dopravnik pfiveze
kapsli na stanovisté plnéni, plech, na némz kapsle stoji, je soucasti konstrukce vibratoru.
Zespoda je ktéto ploSe pfipevnén samotny pfistroj generujici vibrace. Ten je opét
pohanén pneumaticky. Funguje takovym zplsobem, Ze se uvnitf nachdzi kuli¢ka, kterou
po kruhové draze urychluje stlaceny vzduch. Plech s vibratorem je volné ulozen na
gumovém bloku, aby byly minimalizovany vibrace prenasené do konstrukce dopravniku.
[14]
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Obr. 61.: Konstrukce zdsobniku vicek

Cervené je na obrazku Fezu dopravnikem vibrator, zelené plech, na kterém leZi
kapsle, cerné je zabarveny pryzovy blok a modfe jsou zndzornény hlinikové kvadry slouzici
k vyrovnani vysek. Jsou pfipevnény ke dvéma prickdm retézového dopravniku. Vibrator
je od dodavatele HAS, jenzZ se na podobné vybaveni specializuje. [14]

4.6. Stanice zatavovani

Na tomto stanovisti musi dojit k neprodySnému uzavieni pouche. Toho docilime
vyrobou svaru v jeho horni ¢asti. V soucasnosti jsou pouche svafovany ruéné za pomoci
manudlnich svarecich klesti. Pfed zatavovanim je potfeba pouch narovnat. Pokud
by se v misté svaru nachdzel prehyb nebo by byl pouch pomackany, mohlo by dojit
k nedplnému, nebo vadnému svareni. Pfi navrhovani stanice plnéni je potfeba vyresit
nasledujici dil¢i problémy:

e Mechanismus zatavovani

e Mechanismus srovnani pouche

Obr. 62.: Rucni klesté ke svarovadni plastového filmu
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4.6.1. Zataveni

V prvnim ndvrhu stanovisté zatavovani bylo poditdno s pouzitim pravé takovychto
manualnich klesti. Ty by byly upevnény v pfipravku, ktery by je automaticky ve spravnou
chvili zmacknul a zatavil pouch. Od tohoto feseni bylo upusténo kvili sloZitosti upevnéni,
jez by bylo potifeba. Také je mezera mezi Celistmi velmi mald a bylo by pomérné slozité
mezi né pouch nasmérovat. [15]

Obr. 63.: Impulzni pneumatické svareci zarizeni

Ve druhém ndvrhu bylo pouZito pneumatické svareci zatizeni, které zvladne vice
roztahnout Celisti a zahtiva je impulzné, tedy, Celisti se zahteji jen na velmi kratkou dobu
a jinak jsou relativné chladné. Toto vSe usnadriuje manipulaci s pouchem v okoli Celisti.
Lze si navic i objednat variantu zafizeni, ktera by vysala z pouche vzduch, nebo by do néj
napustila inertni plyn. To by pomohlo lépe a na delSi dobu uchovat potraviny uvnitf.
Zarizeni je ale moc velké a dodaci Ihity jsou pfilis dlouhé, coz by pro firmu MIWA byl
problém pfi stavbé prototypu. [16]

Ve findlnim navrhu od dodavatele tavicich klesti pouzivdme jen samotné Celisti.
Némecka firma ROPEX vyrabi Celisti pro primyslovou vyrobu na zakazku. Byla zapocata
mailova komunikace s timto dodavatelem o provedeni Celisti, ale tu prevzala firma MIWA,
protoze se zacalo jednat o zaslani vzorovych pouch( na testovani. [17]

Obr. 64.: Konstrukce zdsobniku vicek
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Jako pohon Eelisti budou vyuzity dva pneumatické valce CRDNG-32-80-PPV-A--- 0O .
Jsou to stejné pohony jako ty, které jsou pouzivdny pro pohyb prisavek pti roztahovani
pouche. Tento motor bude stejné pfipevnén ke konstrukci fetézového dopravniku, lisit
se bude jen pripevnéni tavicich celisti, to vtuhle chvili nelze zkonstruovat, jelikoz
dodavatel jesté neurcil optimalni Celisti a nedodal technické vykresy ani zakladni rozméry.
[17]

4.6.2. Srovnani pouche

Mechanismus tohoto Ukonu je pomérné jednoduchy. Uz se zde pocitd s tim, zZe
pouch nebude potfeba roztahovat jako u minulych stanovist, jelikoZz pouch plny potraviny
bude drZet tvar. Bude tedy narovnan tak, Ze dvé tenké kruhové tyce pfipevnéné kolmo
k ose malych krokovych motorl vlivem rotace téchto motorl sjedou do pouche
a roztdhnou ho. Jednd se o krokovy motor NEMA8-4060 od dodavatele Servodrive, od
néhoz je také motor uzavirajici tubus stanice plnéni. Konstrukce, na niZ jsou motory
upevnény, zajistuje nastavitelnou vzdalenost motor(, a tedy i miru roztaZeni pouche.
Stejné jako u motoru na uzavéru tubusu ze stanice plnéni je pohyb téchto motorli omezen
mechanickymi dorazy misto senzor( hlidajicich polohu. Nasledujici obrazek ukazuje jednu
ty¢ v horni a jednu v dolni poloze, tak jak roztahuje pouch. [18]

Obr. 65.: Konstrukce zdsobniku vicek
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4.7. Senzory

Pfi ndvrhu linky je spravné navrhnuti senzor(i klicovym krokem pro dosazeni
bezpecnosti a spolehlivosti provozu. Senzory jsou zasadnim prvkem pro sbér dat a fizeni
procest v ramci linky. Dlkladnym a spravnym ndvrhem senzor( lze ziskat cenné
informace o stavu, polohach, rychlostech a dalsich dllezitych parametrech, které maji vliv
na vykon a funkénost linky. Odkazy na jednotlivé senzory se budou nachazet v ptiloze ¢€.2,
kterou je seznam cidel a fidicich prvk( doporuceny firmé MIWA Technologies. [12]

4.7.1. Stanovisté zakladani

Na stanovisti zakladani se musi kontrolovat, Ze je v zasobniku komponenta
k zaloZeni a senzory sledujici proces zakladani. [12]

240

Obr. 66.: Senzor na konci pdsového Obr. 67.: Senzor kontrolujici vicka v kartusi
dopravniku (modre), odrazka (Cervené)

Obr. 68.: Pripevneni senzoru (Zluté) k pohonu

1. Kontrola kapsle na pasovym dopravniku — Zde bude kontrolovano, jestli je na pdase
kapsle k zaloZeni do dalSiho unaSece. Senzor se bude nachdazet na uplném konci
dopravniku, takZe dopravnik zalozi kapsli a nasledné pojede, dokud nepfijede dalsi
kapsle k senzoru. Vybrany senzor je odrazovd svételnd zdvora (Cerveny laser)
od firmy Festo, laser generovany se odrdzi od odrazky naproti. Pferuseni laseru
indikuje, Ze pfijela kapsle.
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2. Kontrola vic¢ka v zdsobniku — Senzor bude kontrolovat, jestli je v zasobniku dalsi
vicko k zaloZeni. Jako senzor bude pouzit odrazovy svételny spinac (Cervené svétlo
30 mm). Pokud se pred senzor pfiblizi na mensi vzddlenost nez 30 mm,
tak je detekovano senzorem vyzafované cervené svétlo.

3. Krajni polohy pistu — P¥i zakladani vicek je potfeba védét, kdy pist dojede do jedné
ze dvou krajnich poloh. Jedna poloha je pfi zasunutém pistu, kdy do podavace
zapadne nové vicko a pohon je pfipraven na zakladani do dalSiho unasece. Druha
poloha je pfi vysunutém pistu, kdy je vicko zalozené a pist se mize vracet. Pouzity
budou dva senzory pripevnéné zvenku na valec. Ty hlasi, pokud se pfiblizi magnet
umistény v pistu. Senzor proddva také firma Festo jako pfislusenstvi k valci.

4.7.2. Stanovisté zatlacovani

Toto je stanovisté nejnachylnéjsi na polohu kapsle, také je tfeba kontrolovat polohu
pohonu zatlacovani, podtlak pfisavek a polohu pohonu pfisavek.

Obr. 69.: Senzor slouZici k zastaveni dopravniku

1. Poloha kapsle — Senzor zodpovédny za kontrolu polohy kapsle je odrazovy svételny
spinac (Cervené svétlo 80 mm). Pokud se pred senzor pfriblizi kapsle na mensi
vzdalenost nez 80 mm, tak je detekovano senzorem vyzarované Cervené svétlo.
Senzor je pfipevnén z boku retézového dopravniku a kontroluje, kdy kapsle pfijede
pod stanici zatla¢ovani.

2. Kontrola podtlaku — Tlakové ¢idlo pripojené k pneumatickému vedeni
pred prisavkou bude znadit, Ze prisavky uchopily pouch.
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3. Poloha pohonu pfisavek — Je potifeba kontrolovat, kdy pist pfijede do zasunuté
polohy, protoze pokud tlakové cidlo indikuje, Ze pfisavka drzi pouch a zaroven
je pist zasunuty, tak miZe motor zatlacovani jet dol(.

4. Poloha pohonu zatlaéeni — U pohonu zatlaéovani jsou mérené dvé polohy, prvni
poloha je horni, pist je zasunuty a retézovy dopravnik muize byt spustén, druha
poloha je dolni, vysunuty pist znaci, Ze pouch je zatlacen.

4.7.3. Stanovisté plnéni

Na tomto stanovisti je potfeba méfit vahu potraviny v mezindsypce, polohu
hlavniho pohonu stanice plnéni a kontrolovat pfitomnost kapsle. Také zde budou vSechny
senzory spojené s oteviranim pouche rozebirané v minulé podkapitole. [12]

1. Vazeni obsahu ndsypky — Jak jiz bylo rozebrano v kapitole vénuijici se stanici plnéni,
k vaZeni potraviny budou vyuzivany tfi tenzometrické senzory. Ty budou méfit
rozdil mezi vdhou na zacdtku méreni a vdahou na konci méreni. To proto, aby

méreni neovliviiovaly elektrické kabely vedouci ke krokovému motoru.

2. Poloha hlavniho pohonu stanice plnéni — PouZit je zde podobny senzor
jako u méreni polohy predeslych pneumatickych pohonu. Funguje na stejném
principu detekce magnetu, jinak se na pohon pfipevriuje. Zjistujeme, kdy je tubus
Uplné zajety v kapsli a je mozné otevrit uzavér, a kdy je mezindsypka v horni
poloze, aby mohlo zadit plnéni Snekovym dopravnikem.

3. Kontrola pritomnosti kapsle — ProtoZe stanice plnéni je jediné stanovisté,
u kterého vadi, Ze by se spustilo bez kapsle na dopravniku, tak tu bude odrazovy
svételny spinac (Cervené svétlo 80 mm) stejné jako na stanici zatlaCovani. Tady ale
senzor nebude zastavovat retézovy dopravnik, jen bude slouzit jako podminka ke
spusténi procesu plnéni.

4.7.4. Stanovisté zatavovani

Na stanovisti zatavovani se nachdzi jen jeden senzor, a to ten co sleduje polohu
pohonu tavicich Celisti. Na kazdém pneumatickém pohonu bude jeden, ktery sleduje,
kdy dojedou do krajni vysunuté polohy. Od chvile, kdy budou oba pisty plné vysunuté,
zatne béZet odpocet, ktery hlida dobu, po kterou budou celisti svarovat pouch. [12]
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5. Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout balici linku, ktera by automatizovala jiz zajety
proces baleni potravin do kapsli firmy MIWA. lJisté aspekty tohoto procesu byly
pozménény, zejména poradi, ve kterém je kapsle sestavovdna, aby bylo mozné proces
zautomatizovat.

V prvni, teoretické casti prace jsem se vénoval reSersi dopravnik(l. Porovnavam
a popisuji zde nékteré z mnoha provedeni a konstrukénich feseni dopravnikl, které by
byly pouZitelné pri navrhu této linky. Porovnavam jejich klady a zapory, aby bylo mozné
vybrat nejvhodnéjsi dopravniky pro pouziti v této balici lince.

V praktické ¢asti se vénuji ndvrhu samotné linky. Nejprve popisuji navrh retézového
dopravniku, vypocitdvdm zde potfebné parametry pohonu a navrhuji unasec. Hlavni body
praktické C¢asti jsou ale koncepcni ndvrhy jednotlivych stanovist linky. U stanovisté
zakladani je to mechanismus zakladani vic¢ka, u stanice zatlacovani se vénuji hlavné
systému otevirdni pouche a u stanice zatavovani mechanismu rovnajici pouch pred
svafenim. V podkapitole stanice plnéni, coz byla nejobsahlejsi ¢ast, se vénuji hlavné
navrhu uzavéru tubusu a vibratoru. Nakonec jsem shrnul navrh senzor( pro celou linku.

Béhem zpracovani Bakalarské prace jsem se potykal s nedostatkem aktualnéjsi
literatury tykajici se dopravnik(. Drtiva vétSina odbornych zdroju jsou katalogy vyrobcl
dopravnikQi a dalsSich nakupovanych soucastek. Velky problém jsem mél s dodavateli
techniky svarujici plastové filmy. V katalozich nebyly k nalezeni Zadné rozméry
a ani na pozadani firmy nechtély dodat zakladni velikosti souéastek. Nakonec ale doslo
k domluvé s némeckou firmou, které byly i zaslany pouche ktestovani a optimalizaci
svarecich Celisti.

Pti samotné tvorbé 3D modelu jsem dosahoval vypocetnich limitd mého pocitace.
jsem se tomu snaZil predchdzet rozdélovanim sestav na co nejvétsi mnozstvi jednotlivych
podsestav a praci pfimo na téchto mensich celcich. U velké sestavy potize pomahaly
potlacovat optimalizace programu a zobrazovani model( ve zjednoduseném maodu.
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Obr. 70.: Celkovd Sestava linky
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