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Prehled potravind rskych stroj G a uzivanych prvk u

V tomto prehledu budou pFedstaveny razné typy hnétacich stroju. Hnétaci
stroje neboli hnétace, Ize rozdélit mimo jiné na stroje s vodorovnou nebo svislou
osou hfidele hnétadla. Dale zde bude pojednavano o pohonnych systémech
pouzivanych v potravinarském primyslu. Mimo jiné zde budou popséana kluzna
loZiska a tésnéni pfichazejicich v Gvahu pfi pouZiti v potravindfském pramysilu.
V pripadé pfimého styku komponentu s potravinou, musi byt tato komponenta
vyrobena z certifikovaného materialu, ktery je ve shodé s FDA (Food and Drug
Administration). FDA je Ufad zodpovédny za kontrolu a regulaci potravin a léCiv
ve Spojenych statech americkych. [42]

Prehled peka Fskych stroj G

Potravinafské stroje jsou zafizeni slouzici k vyrobé, pfrepravé a baleni
potravin. Tyto stroje tedy Ize délit na stroje vyrobni a dopravni. Mezi vyrobni stroje
|ze zafadit misici centra, hnétaci stroje, fermentaéni zafizeni, prosévacky apod.
K potravinarskym strojum slouZicich k dopraveé tésta patfi napfiklad dopravniky
a preklapéce. Diplomova prace je zaméfena na hnétaci stroje, proto se prehled

stroju zaobira timto smérem [31].

Obr. 1: Misici centrum [31]

Hnétaci stroje
Hnétace jsou potravinarské stroje pouZzivané ke zpracovani riznych pfisad,
napf. mouky, cukru tuku, soli, vody a jinych pfisad v potravinarskych zavodech

a obchodech. Primyslové hnétace jsou ve vétSiné pfipadu celonerezove.
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Konstrukce stroju je feSena s ohledem na sanitaci a snadnou udrzbu.

Kapacita hnétace maze byt od stovek gramu az po stovky kilogramu. Podle typu
tésta, jeho viskozity a dalSich neméné dulezitych parametrl se voli rizné
konstrukéni FeSeni hnétacl. Pro rizna tésta se voli nejen rizna hnétadla, ale také
dalSi dulezité soudéasti jako napfiklad té€snéni. HnétaCe lze rozdélit podle
konstrukce na horizontélni, spirdlové a planetové. Podle pouZzitého agitatoru na
spiralové, tyCové a metlové. Podle konstrukce ramu na otevienou popfipadé
uzavienou konstrukci. Nékteré typy hnétacl lze délit na hnétate s pevnou,
odnimatelnou nebo pojizdnou dizi. Hnétale Ize také rozdélit na stroje
s vodorovnou nebo svislou osou hfidele hnétadla. [31]

Spiralové hnétace jsou vhodné pro vSechny typy tésta od mékkého az po
tvrdé. Konstrukéné mohou byt tyto stroje feSeny jako jednospiralové nebo
dvouspiralové a s pevnou nebo pojizdnou dizi. Tyto stroje maji svislou osu
hfidele hnétadla. Pro optimalni hnéteni tésta Ize nastavit potfebné otacky a Cas
hnéteni. Jsou konstruovany pro vysokou produkci. Hnétae jsou z nerezové

oceli. [31]

Obr. 2: Spiralové hnétace [31]

Planetové hnétace jsou vhodné zejména pro chlebova tésta v€etné Slehani
kvasu, slehani litych tést a pSeni¢ného tésta. Dale je Ize pouZzit pro michani glazur
nebo naplni. Pro optimélni volbu hnéteni tésta Ize nastavit potfebné otacky a ¢as

hnéteni. Hnétace jsou zpravidla celonerezové. [31]
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Obr. 3: Planetovy hnétac [31]

Horizontalni hnétace jsou hnétace, které maji vodorovné orientovanou osu
hfidele hnétadla. Tyto stroje jsou konstruovany pro hmotnosti tésta od 360kg do
720kg tésta. Pro dosazeni nejlepSich hnétacich vysledkd podle typu a vlastnosti
tésta, jsou navrzeny tfi typy hnétadel. Hnétadla jsou navrZzena pro fidk4, tuha
a velmi tuhé tésta. Hnétadlo s oznacenim 1xZ, nebo také oznacované jako sigma
hnétadlo je vhodné pro fidka tésta, hnétadlo s oznagenim 2xZ, neboli double
sigma je spiSe vhodné pro hnéteni tuhého tésta a ty¢ove hnétadlo je vhodné pro
nejtuzsi typy tésta a navic se pouZziva u tésta, ze kterého je nutno vypirat lepek,
popfipadé je Ize doporudit i pro tésta pSeni¢na. Pro optimalni teplotu tésta pfi
hnéteni mohou byt tyto hnétace vybaveny duplikatorem. Snaha vyrobcl je prejit

konstruk&né na ramy s otevienou konstrukci. [31]

Obr. 4: Horizontalni hnétace [31]
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Pohony peka Fskych stroj G

Pro pohon hnétadel potravinaiskych stroju se stale v nejvétsi mife pouziva
elektrickych pohonu. NejcastéjSim typem elektromotoru pro pohon stroje jsou
stfidavy asynchronni motory s kotvou na kratko. Mezi dalSi pouzivané pohony
patfi pohony hydraulické. V pfipadé hydraulickych pohon( lze v potravinarstvi
spatfit napfiklad rotaéni pistové hydromotory. Vyhoda elektrickych pohont
spociva v jejich cené a ucinnosti, kterdA muze dosahovat hodnoty az 90%.
Nevyhodou téchto pohonl oproti pohonim hydraulickym je bezesporu pomér
mezi vykonem a hmotnosti. Pouziti asynchronnich motoru, které jsou instalované
nejCastéji, je vzhledem k hydraulickym pohonim nevyhodné z hlediska fizeni
otaCek. Proto je dnes spousta zafizeni vybavena frekvenénim méni¢em, které
vSak podstatné zdrazuje cenu pohonu. Timto tedy klesa cenova vyhodnost
elektromotord v porovnani s motory hydraulickymi, a proto se hydraulické pohony
stavaji stéle vice atraktivni. Pohon hnétadla hydromotorem se pouziva u zafizeni,

kde je potfeba pfi menSich zastavbovych rozmérech vysSich krouticich momentu

a vykonu.

Trendem 21. stoleti je stéle CastéjSi aplikace hydraulickych motortu pro
pohon zafizeni. S klesajici cenou motoru jejich pouziti v aplikacich roste. Pro
tento davod je dale proveden rozbor hydraulickych stroju. Hydraulické pohony se
jiz dnes staly nezbytnou soucasti pohonl podpUrnych systém, jako je zamykani
dizi, vyklapéni dizi a podobné. U téchto aplikaci se vyuziva hlavné prednosti

linearnich hydromotordu.

Hydraulické stroje

Hydraulické stroje se uplatfiuji v Ffadé technickych zafizeni slouzicich
k rGznym Gcelim. Velikd variabilita pouZiti hydraulickych stroji a rozsahlost
Zadajicich pozadavkl vedou ke zna¢né rozmanitosti jejich typl, konstrukéniho
feSeni a sortimentu. Rozsahlost poZzadavku kladenych na hydraulické stroje se
promita i do rozpéti jejich vykona, které je fadové 10 W az 1000 MW. Moderni

hydraulické stroje maji vysokou U¢€innost pfi nizké hmotnosti stroje. [2]

Hydraulicky stroj je zafizeni ménici kinetickou energii v energii tlakovou
nebo obracené. Podle smyslu pfemény energie Ize hydraulické stroje délit na
hydrogeneratory, hydromotory, ¢erpadlové turbiny a hydraulické pfevody. Podle
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fyzikéIni podstaty prace Ize hydraulické stroje délit na stroje hydrostatické

a hydrodynamické. Hydrogeneratory (Cerpadla) méni mechanickou energii na

hydraulickou, bud formou rota¢ni, nebo posuvovou. Hydromotory pracuji opacné.

[2]

Vzhledem k vyuzivani hydrostatického pohonu v potravinarském odvétvi
neni dale o hydrodynamickém stroji pojednavano. Hydrostatické stroje jsou
zaloZeny na pfeméné tlakové energie v mechanickou nebo naopak a vyuZzivajici

k pfenosu energie mezi vstupem a vystupem kapalinu, nej¢astéji olej. [5]

Hydrostatické pohony Ize podle pohybu vystupniho ¢lenu délit na lineéarni,

rota¢ni a kyvné pohony [3].

a) Linearni pohony

Pfeména tlakové energie v energii mechanickou. Vystupni ¢len kona
pfimocary vratny pohyb. Patfi mezi nejrozSifenéjsi typy hydromotoru. Slouzi jako
pohonné jednotky hydraulicky ovladanych zafizeni, zvedacich ploSin, lesnich,
zemeédeélskych a stavebnich mobilnich stroji. Linearni pohony jsou jednoduché,
spolehlivé s dlouhou Zivotnosti a vysokou uc€innosti. Jsou schopné pfi malych

rozmeérech vyvinout velké sily. [4 ]

Hydraulické valce se déli na jednocinné a dvoj€inné a to podle toho v jakych
smérech vykonavaji svou praci. Podle poctu stupnu se vale déli na
jednostupriové a vicestupriové. Mezi vicestupnové linearni motory fadime
teleskopické a tandemové hydraulické valce. Dale mezi tyto pohony lze zafadit
kombinované a vicenasobné hydraulické valce Na obr. 5 je zobrazen

teleskopicky hydraulicky valec. [5]

Obr. 5: Teleskopicky hydraulicky vélec [6]

Navrh horizontalniho pekarského hnétace 5



CVUT v Praze Ustav konstruovani &
Fakulta strojni a Casti strojli e
Pfiloha 1

b) Rota¢ni pohony

Pfeména tlakové energie v energii mechanickou. Vystupni &len kona
rotaéni pohyb. Uplatriuji se v hydraulickych systémech, kde je potfeba vyvodit
vysoké momenty nebo vysoké otacky a to Casto ve velikém rozpéti. Dale se

vyznacuji mensimi rozméry a hmotnostmi. [7]

Podle principu vytvareni geometrického objemu se déli na zubové,
lamelové, pistové. Daéle lze rotacni hydromotory rozdélit dle regulace na

regulacni a neregulacni a to bud jednosmérné, nebo obousmérné. [8]

Zubové pohony se vyznacuji neménitelnym geometrickym objemem. Tento
objem je vytvafen zubovymi mezerami spolu zabirajicich ozubenych kol. Jsou
konstrukéné jednoduché a spolehlivé. Zubové hydromotory pracuji s vySSimi
otdCkami. Funguji jako reverzacni. Rovnomeérnost dodavky zavisi na poctech
zubu — ¢im vice tim rovnomérnéjsi. Pro klidn&jSi chod se pouZivaji kola s Sikmym
ozubenim Zubové hydromotory Ize rozdélit na hydromotory prstencové
a svnéjSim, popfipadé vnitfnim ozubenim. Geometrické objemy u motoru
s vnéjSim ozubenim do 1400 cm”3, maximalni tlak 20MPa. Pro tisSi chod a vy3si
tlaky v systému jsou vhodné hydromotory s vnitfnim ozubenim. Rizné typy
zubovych motorl (vlevo - prstencové, uprostied - s vnéjSim ozubenim, vpravo -

s vnitfnim ozubenim) jsou zobrazeny na obr. 6. [8]

Obr. 6: Zubové pohony [10]

Vietenové pohony jsou oznaCované téz jako Sroubové. Konstrukéné velmi
naroéna, ale ticha s dlouhou zivotnosti. Neménny &inny prostor tvofi Sroubovice
rotoru a téleso statoru. Potfebného tlakového spadu se dosahuje dotykem vieten
nebo pfipadné u jedno-vietenovych dotykem vieten a statoru. Vyznacuji se
rovnomérnym otacenim. Geometrické objemy do 1500 cm”3, maximalni tlak

22 MPa. Vfetenovy pohon je na obr. 7. [2]
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Obr. 7: Sroubovy pohon [11]

Vackové pohony jsou pohony, u nichz je konstantni ¢inny prostor tvofen
prostorem mezi vackami a sténami télesa. Tyto motory se pouZzivaji pro velmi

viskozni kapaliny. Geometrické objemy do 20 dm”3, maximalni tlak 2 MPa. [2]

Lamelové pohony maji v nékterych pfipadech nastavitelny geometricky
objem. Objem je vytvaren prostorem mezi lamelami, statorem a rotorem. Jsou
charakteristické velkymi rychlostmi a geometrickymi objemy pfi pomérné malych
rozmérech v porovnani s ostatnimi rotaénimi motory. Princip téchto motoru
spociva v otacejicim se rotoru uvniti statoru a plochych radialné pohyblivych
lamelach, které jsou pfitlaCovany pruzinami ke statoru. Lamelové hydromotory
Ize nalézt také jako soucast riznych hydraulickych zafizeni v fadé odvétvi - doly,
doprava, zemédélstvi atd. Déleni lamelovych hydromotord podle tvaru statoru na
lamelovy pohon s kruhovym ¢&i ovalnym statorem. Dale existuji lamelovy
hydraulicky pohony s ovalnym rotorem nebo pohon s ota€ivymi lamelami.
Maximalni tlaky téchto motorll se pohybuji do 20 MPa. Geometrické objemy
motor( se podstatné liSi konstrukci motoru. NejvysSich geometrickych objemu
dosahuji motory s kruhovym statorem, az 10 000 cm3. Na obr. 8 jsou zobrazeny
rizné typy lamelovych motora (vlevo - kruhovy stator, vpravo - ovalny stator). [2],
[5], [12]

Obr. 8: Lamelové motory [13]
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Pistové pohony patfi mezi nejrozSifenéjSi hydraulické motory. Pracovnim

prvkem je pist, ktery kona pfimocary vratny pohyb. Lze je rozdélit na axialni,

radialni, diagonalni a fadovy. [5]

i.  Axialni

Ve vétSiné pripadu jsou feSeny s regulovatelnym geometrickym objemem.
Pistové generatory se vyrabéji v provedeni s nerotujici naklonénou deskou,
s rotujici naklonénou deskou nebo s naklonénym télesem. V provedeni
s naklonénym blokem jsou pisty s unaSeci deskou pevné spojeny pomoci ojnic,
hydromotory jsou ¢asto pouzivané v mobilnich aplikacich. Ukazka axialnich

motoru (vlevo - s naklapéci deskou, vpravo - s naklapécim télesem) je na obr. 9.

[2]

Obr. 9: Pistové axialni hydromotory [43]

ii. Radialni

Radialni pistové hydrogeneratory maji pisty uspofadany kolmo k ose
otaCeni nebo naklonéné o uhel vétsSi nez 45°.Radialni pistové hydromotory jsou
navrhovany pro nizké a stfedni otaCky. Dodavaji kapalinu o vysokém tlaku.
Vyhodou pfi vySSich tlacich je vysoky kroutici moment, ktery je pouzivan
k pohonu stroju bez mechanické prevodovky. Nejznamé;Si aplikace tohoto druhu
pohonu jsou navijeci bubny jefabd a pohony pojezdovych kol mobilnich stroju.
Radialni hydromotory Ize rozdélit podle vedeni pistl na pisty vedenymi v rotoru
nebo ve statoru. Radialni motory (vlevo - vedeny ve statoru, vpravo - vedeny

v rotoru) jsou zobrazeny na obr. 10. [2], [14]
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Obr. 10: Radialni hydromotory [15], [16]

c) Kyvné pohony

PFfenos krouticiho momentu se nachazi v omezeném uhlu nato€eni. Typy
hydromotord s kyvnym pohybem se déli dle zpusobu pfenosu krouticiho
momentu na hydromotory s oto€nym pistem, pfimoc¢aré hydromotory s prevodem
a hydromotory s paralelnim usporadanim pistl. Rez raznymi typy kyvnych
motorl (vlevo - s pfimo&arym pfevodem, vpravo - s otoénym pistem) je zobrazen
na obr. 11. [5]

Obr. 11: Kyvné hydromotory [17], [18]
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Prvky uzivané v potravina Fstvi

PFi provozu stroje dochazi k opotfebeni komponent, jako jsou napfiklad
loZiska a tésnéni. Protoze kazdy dil konstrukce mé svoji cenu a dobu Zivotnosti,
je tfeba nalézt optimalni feSeni pravé z hlediska ceny a Zivotnosti vyrobku. Pfi
provozu stroje je jednou z nejméné trvanlivou soucasti tésnéni. DalsSi dil
konstrukce, ktery nevyhovuje soucasnym podminkam stroje, je kluzné ulozeni

diZze. Proto je dale reSerSe zaméren na kluzna loziska a hfidelova tésnéni.

Kluzné& loziska

Kluznym loziskem se rozumi soucast, kterd umoznuje vzajemny pohyb
(otacCivy nebo kyvavy) dvou nebo vice strojnich soucasti a prenaseji zatizeni
hfidele na ostatni ¢asti stroje. Nachazeji uplatnéni napfiklad i tam, kde se
vyzaduje provoz bez udrzby nebo kde mize dojit k nedostate€nému mazani.
Kluzna loZiska maji dobré kluzné vlastnosti, plynuly chod bez zadrhavani. Jsou
dobfe odolna proti nelistotdm, vodé a chemikaliim. Mohou byt absolutné

nenaroc¢na na udrzbu. [19]

a) Rozdéleni kluznych loZisek

Z funkéniho hlediska délime kluzna loziska na hydrodynamicka,
hydrostaticka, s omezenym mazanim, samomazna a samomazna s tuhymi
mazivy. Podle pusobici sily lze kluzna loZiska délit na radialni, axialni
a kombinovand, podle tvaru kluzné plochy na valcova, kuzelova, kulova, patni,
prstencova, hfebenova. Podle loZiskového pouzdra na délend a nedélena,
s vystelkou a bez vystelky nebo konstrukéné feSeny jako valcové pripadné

s pfirubou. DalSi déleni mGze byt podle materialu pouzdra nebo vystelky. [20]

Dobry loziskovy material musi splfiovat dva protichidné poZzadavky. Musi
dobfe odolavat vnéjSimu zatiZzeni, to znamena, Zze musi mit dostate¢nou pevnost
v tlaku i tnavovou pevnost, musi byt mékky, mit nizky bod tani a modul pruznosti,
tim je schopen pfizpusobit se povrchovym nerovnostem a jimat tvrdé Castice.
Dale musi byt loziskové materidly odolné proti opotfebeni a mit nizky soucinitel
tfeni. Podle vyrobce kluznych loZisek SKF Ize pouzdra délit podle materialu na
kluzna pouzdra z masivniho bronzu, slinutého bronzu, svinutého bronzu,
kompozitu PTFE, kompozitu POM, kompozitu s nerezovym pouzdrem, PTFE
polyamid, vinutych viaken. [19]
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Kluzna pouzdra z masivniho bronzu se vyznacuji vSestrannymi moznostmi
vyuZiti, proto jej Ize oznadit jako univerzalni. Tento materiél je vhodny pro pouZiti
v naro¢nych ulozenich a nepfiznivych provoznich podminkach. Tyto pouzdra
odolavaji necistotam, vzdoruji razovému zatizeni i vibracim pfi nizkych
rychlostech a umoZznuji pouZziti hfidele s hrubé& opracovanym povrchem. Tento
typ loziska je na obr. 12. [21]

Obr. 12: Bronzova pouzdra [21]

Kluzna pouzdra ze slinutého bronzu jsou napousténa olejem, ktery
umoznuje dosazeni vysoké kluzné rychlosti, proto je Ize oznadit za rychlobézna
loZziska. Valcova kluzna pouzdra z fady SKF slinuty bronz nevyzaduji
domazavani ani jinou udrZzbu. Tvofi je porézni bronzova matrice napusténa
mazivem. Pfipustnd kluzna rychlost pouzder ze slinutého bronzu dosahuje
vysokych hodnot, proto jsou vhodna pfi rotacnich pohybech. Tyto pouzdra jsou

vhodné pro vysoké kluzné rychlosti a bezudrzbovy chod. [21]

Kluzna pouzdra z kompozitu PTFE se vyznaduji nizkym tfenim, které vede
k dlouhé Zivotnosti lozZiska i bez adrzby. Tam, kde jiné materialy nedokazi zarucit
dostate¢nou Zivotnost, je nejlepSim FfeSenim suché kluzné lozisko s teflonovou
kluznou vrstvou. Pouzdra fady SKF kompozit PTFE pracuji bez maziva a vyborné
se osvédcila v uloZenich, kterd jsou pfi vysokych kluznych rychlostech vystavena
velkému zatizeni. Vyrabi se také kompletni fada axialnich kluznych krouzku
i kluznych pasu. Prednosti téchto pouzder je bezudrzbovy provoz, velmi nizky
soucinitel tfeni, vysoka unosnost, odolava vysokym teplotam a Ize je pouzit pro
vysoké kluzné rychlosti. Pfiklad kluznych pouzder je na obr. 13. [21]
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Obr. 13: Pouzdra z PTFE kompozitu [21]

Kluzna pouzdra z kompozitu POM jsou dokonald kombinace nenaro¢né
adrzby a narocnych provoznich podminek. Jsou vhodna pro tézka zatiZeni.
Kluznd pouzdra SKF kompozit POM se béZzné oznacuji jako predmazana,
protozZe i nepatrna stopa maziva je zarukou, ze lozisko bude po dlouhou dobu
podavat uspokojivy vykon. Specialni kluzny material vyZzaduje domazavani jen
velmi zfidka. Kluzna pouzdra SKF Kompozit POM tedy vypliuji prostor mezi
loZisky, jez zpravidla vyZaduji pravidelné domazavani a mezi lozZisky
bezudrzbovymi. Vyhodou téchto lozisek je bezudrzbovy provoz, velmi nizké treni,
vysoka unosnost a lIze je pouzit pro vysoké kluzné rychlosti. Kluzné pouzdro
z kompozitu POM je na obr. 14. [21]

Obr. 14: Pouzdra z POM kompozitu [21]

Kompozitova lozZiska s nerezovym pouzdrem jsou lozZiska nevyZadujici
adrzbu. Kluzna valcova pouzdra SKF kompozit s nerezovym pouzdrem byla
specialné vyvinuta pro ulozeni, kterd musi Celit nebezpecéi koroze. Mohou
pracovat bez maziva a vyborné snaseji tézke zatizeni. Tyto pouzdra se vyznaluji
vysokou odolnosti vuci korozi, velmi nizkym tfenim, provozem bez udrzby,

vysokou unosnosti a vysokymi kluznymi rychlostmi. [21]
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Kluzné loZiska PTFE polyamid jsou loZiska z termoplastického materiélu,
které umozniuje bezudrzbovy, hladky chod bez mazani. Tato pouzdra jsou
vhodna predevSim vSude tam, kde ostatni polymerova kluzna pouzdra
nedosahuji dostateCné Zivotnosti. Tenkosténné pouzdro snadno pfenese teplo
a dociluje tak vysoké kluzné rychlosti. Hlavni pfednosti téchto pouzder jsou nizka
cena, bezudrzbovy chod a elektroizola¢ni vlastnosti. Vzhled loZisek je uveden na
obr. 15. [21]

Obr. 15: Pouzdra z PTFE polyamidu [21]

Kluzna loziska z vinutych vlaken jsou bezudrzbova kluzna pouzdra pro
naro¢né provozni podminky. Kluzna valcova pouzdra z vinutych viaken se
vyrabéji navijenim pramenu teflonového a polyesterového vlakna do matrice
z pryskyfiéného pojiva. Tento material byl vyvinut specialné pro uloZeni, na ktera
pusobi vysoké zatizeni, vibrace a korozivni prostfedi. Kluzna pouzdra lze
vétSinou pouzit ve stejnych uloZenich jako pouzdra z masivniho bronzu nebo
oceli. Pfednosti jsou vysokd unosnost, vynikajici odolnost va&i razovitému
zatiZzeni a vibracim, odolnost va¢i hranovému zatiZzeni a vyrovnani nesouososti,
bezudrzbovy, samomazny provoz, nizke tfeni a elektroizolaéni vlastnosti. Vzhled

loZiska je pozorovatelny na obr. 16. [21]

Obr. 16: Poudra z vinutych vidken [21]
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Pramyslové t ésnéni

SlouZi k utésnovani raznych strojnich souc€asti. Primyslova tésnéni lze
rozdélit podle typu aplikace na statické, dynamické a specialni aplikace. Statické
aplikace feSi tésnéni pro nepohyblivé plochy. Patfi sem plocha, lisovana
profilovana tésnéni nebo O-krouzky. Mezi dynamické aplikace se fadi t&snéni
pro dily, které vykonavaji vratny pohyb a to bud ve formé razovitého nebo
kmitavého pohybu nebo tésnéni pro dily tocivych stroji, které mohou byt
kontaktné nebo nekontaktné utésnéné. Do kontaktnich tésnéni patfi hfidelovée
tésnici krouzky, které mohou byt radialni nebo axiélni, kazetova tésnéni, tésnici
V-krouzky, rotaéni dvojdilné tésnéni nebo mechanickd tésnéni. Mezi
bezkontaktni tésnéni bezprostfedné patfi labyrintové tésnici krouzky. Dale
existuji feSeni uréené pfimo pro utésnéni hfidell potravinarskych stroju. Mezi
takovéto FeSeni patfi napfiklad tésnéni od spolec¢nosti CinchSeal nebo
Eagleburgmann. [22], [23]

Hrfidelové tésnici krouzky - gufera, popfipadé simmerinky jsou dotykové
tésnici prvky uréené pro utésnéni otacejicich se hfidell a agregatd naplnénych
oleji, tuky a jinymi kapalnymi latkami. Svou funkci zabezpecuji tésné oddéleni
dvou prostfedi stejného nebo rlzného charakteru s malym tlakovym spadem.
Ukolem tésnéni je zadrzet mazivo, zabranit priniku nedistot, oddélit dvé média
a utésnit pfi pusobeni tlaku. Hfidelova tésnéni jsou rdznych materiald a maji
rizna technicka omezeni — pracovni tlak, rychlost, teplota, typ maziva, hazeni
a nesouosost hfidele. Mezi materialové pozadavky patfi hlavné chemicka
odolnost, odolnost proti bobtnéani, odolnost proti opotfebeni, nizké tfeni, nizka
trvala deformace, dobra pruznost, odolnost vici vysokym a nizkym teplotam
a odolnost vici ozénu a poveétrnostnim vlivim a to vSe pfi co nejmensi cené.
Materialy hfidelovych tésnéni jsou napfiklad NBR, HNBR, FKM, ACM, VMQ.
Popis hfidelového tésniciho krouzku ukazuje obr. 17. [23], [24], [25].
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Obr. 17: Popis hfidelového krouzku [24]

Radialni hfidelové tésnici krouzky mohou byt v celé fadé provedeni. Mohou
byt feSeny jako tésnici krouzky s jednim bfitem, s jednim bfitem a prachovkou,
s kovovou kostrou, s kovovou kostrou a zadni sténou pro pfesnéjSi uloZzeni nebo
jako tésnici krouzek bez pruziny nebo jako dvoubfité. Oznaceni typU
jednobfitovych radialnich hfidelovych tésnéni dle vyrobce jsou TRA, TRE, TRC,
TRD, TRB, TRF, TRK, TRG, TRD_A, TRD_B, TRU, TRP, TRQ_D, sevanity
a kombinovand tésnéni. [22]

Sevanity jsou hfidelové tésnici krouzky s textilni vyztuhou namisto ocelové.

VyuZivaji se v tézkych provozech, pfi velkych primérech hfideli. [23]

Kombinovana radialni hfidelova tésnéni se skladaji z radialniho tésnéni

a pomocného &lenu. Konstrukce kombinovaného tésnéni je na obr. 18. [23]
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Obr. 18: Konstrukce kombinovaného tésnéni [23]

Kazetové tésnéni jsou radialni hfidelové tésnéni pro tézké provozni
podminky. Kompletni jednotka sloZzend z radialniho hridelového tésnéni
a protibézného mista. Raciondlni feSeni se zabudovanym labyrintem proti
extréemnimu zatizeni necistotami. Zabudované proti obézné misto odpovida
vysokym poZadavkium na dynamické tésnéni. Konstrukce kazetovych tésnéni
feSi neustale se zvysSujici pozadavky na dlouhou Zivotnost, vysokou funkéni
spolehlivost, snadnou montadZ a celkovou vynikajici hospodarnost tésnicich
systému. Vyhodou tohoto té€snéni je dale nenaro€nost na opracovani hfidele,
také jeho mozné pouZziti pro poSkozené hridele. Na obr. 19 jsou zobrazeny razné

typy kazetoveho tésnéni. [23]

Obr. 19: Kazetova tésnéni [23]

Axialni hfidelova tésnéni jsou tésnéni, jejichz tésnici schopnost je dana
axialnim stla¢enim prifezu. Mezi tyto tésnéni dale patfi tésnéni Gamma seal
nebo V-krouzky. [23]
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Axialni hfidelova tésnéni se skladaji z elastomerové pruzné membrany

obsahujici kovovy vyztuzny krouzek a z pruziny. Membrana je zakon&ena
axialnim tésnicim bfitem. PouZivaji se predevSim v aplikacich s nedostatkem
mista, protoZe vyZaduji jen velmi maly zastavbovy prostor. Pfednosti jsou dlouha
Zivotnost, jednoducha montaz, nizké tfeni, tésnéni neposkozuje povrch hfidele

a dlouha Zivotnost. Tésnéni je na obr. 20. [23]

Médium

VyztuZny krouzek

Lamelova pruzina

Membrana
Tésnici brit || Tésnény povrch

Obr. 20: Axialni hfideloveé tésnéni [23]

GAMMA seal je axialni hfidelové tésnéni, které se sklada ze dvou c&asti,
tésniciho prvku a kovového plasté. Plast slouzi jako drzak, podpora a ochrana
tésniciho elementu a pfi vysSich rychlostech diky odstfedivym sildm takeé jako
odstfikovaci krouZek. Césti t&snéni jsou od sebe oddélitelné. PryZovy tésnici
element je pfedepnuty a v kovovém plasti drzi diky své pruznosti. Vyhodou
GAMMA seal je jejich maly zastavbovy prostor. Tésnéni se instaluje nalisovanim

na hfidel a neni potfeba jeho zadné dalsi zajisténi. [23]

V-krouzek je jedine¢né elastomerové axialni hfidelové tésnéni pro tésnéni
beztlakych meédii. V-krouzky jsou celopryzova, axialni, beztlakova tésnéni
rotacnich hfidell a lozisek. Pfednosti jsou nizka cena, neobsahuje kovové dily,

minimalni konstruk&ni Upravy, dlouha Zivotnost. V-krouzek je na obr. 21. [23]

Obr. 21: V-krouzek [23]

O-krouzek je tésnéni z pryZze urené k zabranéni nezadouci propustnosti

nebo ztraty kapaliny €i plynu. Tésnici schopnost je zavisla nejen na O-krouzku,
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ale i na zastavbovém prostoru. Tvarové je O-krouzek anuloid, tj. prstenec
s kruhovym prafezem. SlouZi pro utésnéni nepohyblivych a pohyblivych &asti.
Muze fungovat jako radialni nebo axialni tésnici krouzek — podle pusobiciho

tlaku. Mezi vyhody patfi nizka cena, snadna udrzba, maly narok na prostor. [26]

Dvojdilné rotaCni tésnéni je tésnici prvek, ktery se pouziva k utésnéni,
naprav, hfideld, ¢epl s rotaénim, nebo kyvavym pohybem. Tésnéni je dvoj¢inné
a muZe byt vystaveno tlaku z obou stran. Rotac¢ni tésnéni je opatfeno na tésnicim
tvarovém krouzku drazky, které zlepSuji tésnici vliastnosti a snizuji riziko prilepeni
tésnéni na hfidel. Vyhodou je moznost kombinace posuvného a rotacniho
pohybu, a moznost velkého tlakového zatizeni tésnéni. Vyhody tohoto tésnéni
jsou nizky soucinitel tfeni, zadny ,stick-slip“ efekt, vysoka odolnost proti otéru,
rozmérova stalost. [23]

Ucpavkova tésnéni patfi mezi nejstarsi a stale jeSté mezi ¢asto pouzivané
tésnici prvky, které slouzi k redukci prasaku plyna nebo kapalin u hideli, pistnich
tyCi, vieten armatur nebo jinych &asti zafizeni. Ucpavkové Snary mohou byt
riznych tvarua, napfiklad trapézovy, ¢tvercovy, obdélnikovy, s hadicovym jadrem,
kruhovy, ovéalny. Podle materialu mohou byt ucpéavkové Silry z uhlikovych
a grafitovych vldken, PTFE vlaken a PTFE s grafitem, PTFE/Aramid nebo
z ostatnich materialt. Podle materialu, tvaru a zptisobu pleteni jsou SAury vhodné
pro razné teploty, tlaky, materialy a rychlosti. Pfednosti jsou nizk& cena, mala
citlivost na opotfebeni, univerzalnost, mensi naroky na vyrobni pfesnost hfidele.
[27]

Mechanické ucpavky se pouZzivaji pfi utésnovani rotujicich hfideld vuci
stacionarnimu télesu, napf. u dcerpadel a michadel. Existuji rizné typy
mechanickych ucpavek jako napfiklad mechanickd ucpavka s méchem, s O-
krouzkem, s PTFE vinovcem, s PTFE klinem, se svafovanym kovovym

vinovcem. Dale existuji bezkontaktni plynové ucpavky. [28]

Labyrintové tésnéni je bezkontaktni tésnéni. Tato feSeni jsou vhodnym
feSenim pfi zadrzovani vniku oleje, branéni vniku drobnych &astic, popfipadé
stfikajici vody. Labyrintové tésnéni sestava ze dvou dild. Jeden z nich, stator, se
pripeviuje ke stroji. Druhy dil, rotor, se pfipevriuje k hfideli a rotuje spole¢né s ni.
Tyto dva dily do sebe bezkontaktné zapadaji a zajistuji tak efektivni utésnéni.
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Vyhodou téchto loZisek je hladkost feSeni, vysokd uroven tésnici schopnosti

a vysoka trvanlivost tésnéni. Nevyhodou je jejich vySSi pofizovaci cena. [29]

CinchSeal je oznaceni pro spole¢nost nabizejici Sirokou Skélu rotacnich
hfidelovych tésnéni zamérenych pro potravinarsky primysl, které jsou zvlasté
konstruovany pro utésnéni hfidell v potravinarstvi, jsou hygienické a vyrobené
Z nerezové oceli. Spole¢nost nabizi tésnéni typu OFCT, 7500, 7800, 9100, 9700
series a catridge seals. Jako priklad uvadim tésnéni 7500 series a 9100 series.
Pfednosti téchto tésnéni jsou nulova udrzba, nizkd spotfeba energie,
zanedbatelné opotifebeni hfidele, moznost pfizplsobeni se hazeni hfidele.
Tésnéni je navrzeno pro pfimy styk s potravinami. Provedeni tohoto tésnéni je
na obr. 22.[30]

Obr. 22: CinchSeal [30]

EagleBurgmann se zabyva vyrobou tésnéni uréenych do potravinarského
pramyslu. Vlastnosti tésnéni jsou podobné jako u vySe zminéné spolecnosti

CinchSeal. Na obrazek 23 je zobrazeno tésnéni Espey WDKS-Eco

Obr. 23: Tésnéni Espey WDKS-Eco [44]
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