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1. Uvod

Vzorkovani je nezbytnou soucasti procesu prepravy a skladovani zrnin. Principem

vzorkovani je ziskat reprezentativni vzorky z celé Sarze tak, abychom mohli s urcitou
pFesnosti odhadnout podil sloZzek dané Sarze. Ze znalosti chemického sloZzeni muzeme
kvalifikované rozhodnout, jak dale nalozZit s pfivezenym nakladem. Kontrola spocCiva
pfedevSim ve zjiStovani pfitomnosti vihkosti, plisni a jinych latek znehodnocuijicich
material. Tento proces nam dava moznost vyhnout se kontaminaci vétSiho mnozstvi
uskladnénych zrnin napf. jednou znehodnocenou davkou, jejiz kontaminanty se mohou
vmisit do ,zdravého“ materialu. Cilem je tedy minimalizovat tyto ztraty pomoci
komplexniho rozboru stavu zrni.

Vzorky je mozné ziskavat vice zpusoby, které jsou popsané normou
CSN EN ISO 24333. V zakladé se vzorkuje v nékolika normou danych bodech, coz by
mélo zajistit sloZzeni procentualné odpovidajici celé Sarzi s minimalni chybou. Jako
zakladni nastroj pro ziskavani vzorku se pouziva vzorkovaci sonda. Tato sonda se
pouziva mnoha zpusoby od ruéniho po plné automatické vzorkovani, které pfinasi
vyhodu pfedevsim v rychlosti celého procesu vzorkovani. Dle zpisobu pouziti je tato
sonda provedena v riznych modifikacich. Tvar a provedeni sondy je opét detailné
popsano ve vySe uvedené norme.

V dnesdni dobé, kdy je v primyslu vSeobecny tlak na rychlost procesu a mnozstvi
vyrobkd, se stale vice uplatriuje strojova automatizace, ktera umozriuje snizeni ¢asu na
jeden takt. Rucni vzorkovani se dnes tedy ubird do pozadi a stale Castéji se
upfednostiuji automatické vzorkovaCe zrnin. Problematikou vSak zlistava preprava
vzorkl ze vzorkovacCe do laboratore, kde probiha kontrola slozeni. Aby tato kontrola
probéhla s co nejmensimi nejistotami, musime vzorek prepravit nejlépe bez jakéhokoliv
kontaktu s okolnim prostfedim, které by mohlo vzorek znehodnocovat. Z tohoto divodu
se Casto vyuzivd hermeticky uzavienych pouzder, vnichZz jsou vzorky ulozeny
v pribéhu celé prepravy. DalSi problém celkové automatizace procesu vzorkovani je
samotné plnéni pouzder. Zde pramyslova vyroba nabizi pouze jakasi univerzalni plnici
zafizeni, které jsou ale z mnoha divodu nevhodna pro moji aplikaci.

Cilem této diplomové prace je tedy provést reSersi moznych druh( dopravy
uzavienych pouzder uréenych pro dopravu zrnin. Vybrané zplsoby dopravy pak
vhodné porovnat a zvolit nejidealngjsi variantu. DalSim krokem je prozkoumat

konstrukéni prvky jednoucelovych stroju a vytypovat z nich takové, které by mohly byt

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 1
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pouzity v navrhovaném plnicim zafizeni. Ukolem je také zjistit vhodné feSeni pro

elektronickou identifikaci uzavienych pouzder.

Se znalosti nashromazdénych informaci je pak zadanim navrhnout varianty feSeni
zasobniku pouzder, jejich automatického pInéni a dopravu. Nato detailnéji rozpracovat
optimalni variantu a algoritmus pracovniho cyklu. Ke zvolené varianté také provést
vypocty pohonu a klicovych konstrukénich prvka.

Na zakladé téchto vysledkl poté vytvofit 3D model navrzeného konstrukéniho

reSeni, sestavny vykres celého zafizeni a dilCi sestavy.

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 2
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2. ReSerse

2.1. Legislativa — normy

Problematika vzorkovani zrnin je feSena normou CSN EN ISO 24333 — Obiloviny
a vyrobky z obilovin — vzorkovani. Tato norma podrobné popisuje moznosti a zplisoby
ziskavani vzorku zrnin. Obsahuje detailni navod, jak a za jakych podminek Ize ziskavat
vzorky zrnin, aby bylo dosazeno co nejpfesnéjSiho poméru jednotlivych slozek v celém
objemu. V tabulce 1 jsou vypsany zakladni fyzikalni parametry dané pro jeden vzorek,
které budou slouZit jako vstupni hodnoty pro nasledujici volbu dopravniku. Norma také
stanovuje podminku transportu, ktery musi probihat vuzavieném pouzdre

z kvalitativnich ddvodu. [1]

Tab. 1.: Zakladni fyzikalni viastnosti jednoho vzorku [1]

Veli¢ina Hodnota
Rozsah hmotnosti dil€iho vzorku 04 —3kg
Pramérna hustota obilovin 800 kg/m3
Objem 3,75 dm3

Dulezitou soucasti vzorkovani je také rozmisténi odebiracich bodl. Na obr. €. 1

jsou pudorysné znazornény priklady odebiracich pozic, opét danych normou.

) ° °
a) ° o
® . °
® ®
: L
Privés Navés
¢ ° ° . . ®
C) ] e L L L [ .
® ® ° . . °

Obr. 1.: Schéma rozmisténi odebiracich bod [1]

a) pro nakladni automobily v ,jednom kuse" (napf. sklapé&cka, souprava s
navésem) — 8 bod(

b) pro nakladni automobily rozdélené na navés a privés — 8 bodu

c) priklad rozvrzeni vzorkovacich bodl na pocet 25

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 3
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2.2. Vzorkovaci zafizeni
Zakladni zpusoby vzorkovani byly caste¢né zminény uz v uvodu prace.
V nasledujicich odstavcich jsou detailnéji popsany vzorkovale, které slouzi
k automatickému strojovému vzorkovani.
2.2.1. Vzorkovaé
Vzorkovace zrnin Ize rozdélit zejména podle typu jejich konstrukce. Zde zminim
dvé zakladni varianty vyuzivané v pramyslu.
2.2.1.1. Sloupova varianta
Tento typ vzorkovace je navrzen tak, ze spodni sloupova Cast je pevné ulozena

na betonovém podlozi pomoci kotevnich Sroubd. Horni East sloupu je vétSinou spojena

se spodni Casti pomoci lozZisek, ktera

umozriuji rotaci kolem svislé osy. Rameno

je spojeno se zakladnou prostfednictvim

408 M1

Cepu tak, aby bylo umoznéno zdvihani a
IOEA:Q:I 3350

sklapéni ramene. Samotné pohyby jsou A"

INOX STIIL

AZSI 304 PROME

MACHR 11I0NT

pak vyvozeny nékterym druhem motoru.

Jedna se o levngjSi variantu

konstrukce, ktera je omezena dosahem

MADE IN ITALY
s

vzorkovaci sondy.

Obr. 2.: Vzorkovac — sloupova varianta [2]

2.2.1.2. Portalova varianta
Tato varianta se od predchozi liSi pfedevSim v konstrukci zakladny a ulozenim

ramene. Rameno vzorkovace je na konstrukci uloZzeno portalovym zpusobem.

Elektromotor zde zajiStuje posuvny v
pohyb portalu po zakladné. Na obrazku e

C. 3 Ize vidét variantu, jejiz konstrukce (

MAX
ROTATION 350
ADJUSTASLE

disponuje i oto¢nym loZiskem, tedy je

zde moznost i otaceni ramene kolem l.

MACHINE HDIGNHT 5,10 MT

svislé osy. Na trhu se vSak objevuji i .

jednodussi varianty, které tuto moznost 3
postradaji. Portalova konstrukce

umozriuje vzorkovani nakladniho vozu MADS IN ITALY

bez nutnosti pojizdéni. Obr. 3.: Vzorkovac — portalova varianta [2]

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 4
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2.2.2. Vzorkovaci sondy

Sondy se déli podle konstrukce na ftfi typy. Kazda z konstrukci ma svou
specifickou ulohu. Na konkrétni typy zrnin existuji konkrétni typy vzorkovacich sond.
Sondy jsou vyrabény z nerezové oceli, nejCastéji z AISI 304 (potravinarska ocel).
Nerezova ocel je pouzita z duvodu odolnosti proti korozi a hlavné ma tzv. pasivni
antikontaminacni vrstvu (dostupna bez jakychkoli uprav, neni tedy tfeba pouzivat zadné
antikorozni natéry).

Nerezova ocel v potravinarstvi by méla mit cca 18% podil chromu — pravé tehdy
vykazuje nejvy$Si odolnost vici korozi i pfi vystaveni agresivnim tekutindm. Jednotlivé
staty i EU maji vlastni smérnice, které se zabyvaji pravé minimalnim podilem chromu.
[3]

Bézné se vyrabégji tfi zakladni varianty, které jsou vyobrazeny nize. LiSi se
pfedevsim v principu ziskavani vzorku. Jednocestna sonda na obr. €. 4 vyuZiva ke
sbéru zrna pouze podtlak. U dvoucestné sondy je pneumaticky obvod uzavien a
dochazi tak k vyuziti pfetlaku vytvofeného na vystupu dmychadla. Pretlak je pfiveden

do obalové vrstvy saci sondy a zvySuje tak ucinnost sani. Princip je zfetelny z obr. €. 5.

f‘
%

Poslednim typem jsou spiralové sondy, které ke sbéru zrna vyuZivaji Snek.

T
i
W
‘;-h

i

Obr. 4.: Jednocestna sonda [2]  Obr. 5.: Dvoucestna sonda [2]  Obr. 6.: Spiralova sonda [2]

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 5
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2.3. Moznosti prepravy vzorku

Na obr. €. 7 je znazornéno obecné schéma pfikladu mostového vzorkovace zrnin

a pfisludné logistiky vzniklych vzorku, ze které budou vychazet nasledujici navrhy.

Obousmérna doprava

Vychozi bod
(pfedavka)

Pfiklad mostového vzorkovace zrnin Laborator
Obr. 7.: Zjednodu$ené schéma logistiky vzorku zrnin [zdroj: autor]

Pro pfepravu vzorku z mista vzorkovace do laboratofe se naskyta vice mozZnosti.
Navrh je v8ak omezen tim, Ze se preprava orientuje na pfepravu uzavieného pouzdra,
tedy kusového materialu, ne sypkého. DalSim parametrem je modularita trasy a
vzdalenosti 20 metra a vice. Pfeprava pouzder musi byt zajiSténa obousmérné. Z téchto
ddvodu jsem do srovnani vybral takové dopravniky, které maji potencial tyto podminky
spinit.

V nasledujicich podkapitolach shrnuji zakladni vlastnosti, vyhody a nevyhody

vybranych dopravnikd s ohledem na zadanou aplikaci.

2.3.1. Pasovy dopravnik
Pasovy dopravnik je v principu soustava rotujicich vale¢kd a bubnu, které jsou
obepnuty pasem z vhodného materialu (nej¢astéji pryze s textilii). Jeden nebo vice z
téchto bubnl jsou pohanény napf. asynchronnim elektromotorem (tzv. hnaci buben).
Tato transportni Cast je umisténa na nosné konstrukci. Soustava je schematicky

zobrazena na obr. ¢. 8.

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 6
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Pasovy dopravnik patfi v primyslu mezi nejrozSifenéjsi zplsoby prepravy. Je
Casto vyuzivan pro svoji univerzalnost a jednoduchost. DalSim znakem je Siroky rozsah
zakladnich parametrud jako jsou rychlost a hmotnost prfepravovaného materialu.

Slabinou dopravniku jsou vysoké nebo naopak nizké pracovni teploty, které by
mohly poskodit pryZovy pas. V. mém pfipadé se vSak pohybuji v mezich venkovnich
teplot, ve kterych jsou tyto dopravniky bézné pouzivany. Vyhodou oproti dopravnikiim
vyuzivajici spad, je také moznost elevace.

Jelikoz se vnasem pfipadé snazime splnit podminku neznecisténi okolnim
prostfedim, museli bychom dopravnik modifikovat zakrytovanim slouzicim jako ochrana

napr. proti desti atd.

nasypka dopravni pas nosné valecky

hnaci buben

napinaci zaffzeni  napinaci buben

Obr. 9.: Pésovy dopravnik [4] Obr. 8.: Schéma pasového dopravniku [5]

2.3.2. Vale€kovy dopravnik nehnany — gravita¢ni
Nehnany valeCkovy dopravnik vyuziva k dopravé gravitaCni sily. Zakladnim
prvkem jsou volné rotujicich valecky, po kterych se material odvaluje k mistu s nizsi
potencialni energii.
Zasadni prednosti tohoto zpusobu transportu materialu je, ze neni potfeba
zadného pohonu. Naroky na spotfebu energie jsou tedy nulové.
Nevyhodou je neschopnost regulovat rychlost pfesunu. Také z vlastniho principu
neni mozné material pfepravovat smérem nahoru a bylo by tedy zapotfebi umistit
elevatory mezi jednotlivé segmenty pfi pfepravé na delSi vzdalenosti. Opét je zde nutné

feSit problém kontaktu s okolnim prostfedim — zakrytovani.

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 7
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Obr. 10.: Valeckovy gravitacni dopravnik [6]

2.3.3. Valec¢kovy dopravnik hnany

Konstrukci je hnany valeCkovy dopravnik velice podobny uvedenému dopravniku
v predchozi kapitole. Zasadni rozdil je vSak v principu pfepravy. Jednotlivé rotujici
valeCky jsou vzajemné mechanicky propojeny a cely tento mechanismus je hnan
elektromotorem.

Vyhodou tohoto feSeni je zminény aktivni pohon, ktery umozriuje transport
nezavisly na spadovosti. DalSimi pfednostmi jsou jednoduchost, modularita a moznost
vést trat’ dopravniku do oblouku.

U valeckovych dopravnikl byva obecné problém vést trat’ ve sklonu nahoru. To je
mozné pouze pfi mirmych uhlech v kombinaci s dobrym tfecim soucinitelem mezi
valeCky a prfepravovanym materialem. V mém pfipadé pFepravovani pouzdra

valcovitého tvaru se jevi jakékoliv valeCkoveé dopravniky jako nevhodné.

Obr. 11.: Valeckovy dopravnik hnany [7]

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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2.3.4. Spadovy dopravnik — skluzova trubka

Podobné jako u nehnaného valeckového dopravniku i skluzova trubka vyuziva
gravitacni sily. Na rozdil od pfedchozi varianty se k pfesunu nevyuziva valeni ale skluz.

Diky hmotnosti materialu v kombinaci s gravitaci tak ziskavame moznost pfepravy
bez jakékoliv dodané energie. To se mulze jevit jako vyhodny a jednoduchy transport,
ktery je vSak vykoupen velice omezenou moznosti regulace rychlosti skluzu a nutnosti
dodrzovat minimalni sklon zarucujici pohyb materialu. Podminka dodrzeni minimalniho
sklonu je omezuijici zejména v situaci, kdy je potfeba prepravovat material na delsi
vzdalenost. Naskyta se zde moznost vyuzit riznych druhl elevatoru, s jejichz pomoci
sestavime kaskadu na delSi trat. V mém pfipadé se to vSak jevi jako zbyte¢né
komplikované feSeni.

Tato konkrétni modifikace skluzu (do tvaru trubky) feSi problém se zakrytovanim

diky uzavienému profilu.

LS

Obr. 12.: Skluzova trubka [8]

2.3.5. Potrubni posta

Principem potrubni posty je vyuZziti pneumatického zplasobu dopravy (pretlakem
nebo podtlakem) v uzaviené roufe. Konstrukci se mize podobat trubkovému spadu
s rozdilem pouzitétho materialu, kterym jsou vyhradné plasty. Svoji funkénosti vSak
muUze nabidnout daleko rozsahlejSi moznosti. Jako dopravni prostfedek se pouziva
specifické uzaviené pouzdro (kapsle), které tésni vnitini radius dopravniho potrubi
pomoci tésnicich krouzkd. Diky vyuziti tlaku/podtlaku nas neomezuje spadovost, a proto
muzeme cestu z potrubi konfigurovat v libovolnych smérech. VySka a vzdalenost

pfepravy je samoziejmé omezena vykonem kompresoru, ktery pIni funkci pohonu.

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 9
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Nejvétsi pfednosti této dopravy je téméFf neomezena prostorova modularita pfi

dodrZzeni podminky minimalniho radiusu tratového oblouku. DalSim konkurenénim

parametrem je i rychlost prepravy.

Naopak jako problematicka oblast potrubni posty se jevi samotna pouzdra, ktera

jsou omezena urcitym objemem. Také maximalni pfepravovana hmotnost se pohybuje

v fadech jednotek az desitek kilograma.

e

2.3.6. Porovnani dopravnik

>

Obr. 13.: Pfepravni pouzdro uvnitf potrubni posty [9]

Tabulka 2 ukazuje zakladni parametry jednotlivych dopravnikd pro usnadnéni

finalni volby zafizeni, které bude pouzito pro nasi aplikaci. V tabulce se pracuje

s hodnotami zohlednénych vuci dopravnikim priamérnych dimenzi. Je tedy urcité

mozné, Ze se porovnavané dopravniky vyrabéji i v jinych okrajovych dimenzich. Vzdy

je posouzeno hledisko spinéni pozadovanych parametrd. Pro kvalifikovanou volbu

finalniho dopravniku bude tato metoda porovnani dat dostacuijici.

Tab. 2.: Prehled parametrt vybranych dopravniki

Prepravni | Pfepravni Obousmérna
Typ dopravniku Modularita | Krytovani Cena
hmotnosti | rychlosti doprava
Pasovy dopravnik ANO ANO NE NE ANO NE
Valeckovy dopravnik nehnany ANO NE NE NE NE ANO
Valeckovy dopravnik hnany ANO ANO NE NE ANO NE
Spadovy dopravnik (skluz) ANO NE NE ANO NE ANO
Potrubni posta ANO ANO ANO ANO ANO ANO
ANO - spliiuje podminky
NE - nesplriuje podminky
NAVRH ZARIZENi PRO PLNENi A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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Z tabulky je nazorné, Ze potrubni posta ma pro specifikaci mého zadani
v porovnani s ostatnimi dopravniky fadu pfednosti. Proto tento zpUsob prepravy volim
jako konstrukéni feSeni dopravniku pro zadani této prace.

2.4. Potrubni posta

V predchozi kapitole byla jako nejvhodnéjSi zplsob dopravy vybrana potrubni

posta. V nasledujicich odstavcich proberu jeji charakteristiku podrobnéji.
2.4.1. Historie

Prvni zminky o potrubni po$té mizeme zaznamenat jiz v roce 1799, kdy jeji princip
vynalezl skotsky inzenyr William Murdoch. Z diivodu nevhodnych prepravnich pouzder
vSak trvalo dlouho, nez byl systém komercné nasazen. Pouzitelna konstrukce pouzder
se objevila az vroce 1836. Prvni komerc¢ni vyuZiti se datuje k roku 1853, kdy byla
postavena a zprovoznéna prvni trasa potrubni posty v Londyné méfici 200 metrl. Ta
slouzila vyhradné k dopisnim zalezitostem, nejCastéji k burzovnim a jinym finanénim

informacim, u kterych byl zasadni poZadavek na rychlost predavky. [10]

Obr. 15.: Pfejimky potrubni posty — Londyn [10]  Obr. 14.: Instalované potrubi — Londyn [10]

Od té doby se systém zacal rychle rozSifovat po celém svété a ke konci 19. stoleti
jiz byly zprovoznény podzemni méstske sité v Némecku, Francii, Rakousku, USA, ale
také v Ceskoslovensku. Pravé Praha byla jednim z prvnich mést, ve kterych se takovy
zpUsob prepravy zadal preferovat. Casem bylo pod méstem postaveno kolem 55
kilometr( potrubni traté. Na obrazku €. 17 je znazornéné zjednodusené schéma prazské
stavby. Dodnes patfi prazska porubni posta k svétovym unikatim, a to diky historické

hodnoté této technologie. Bohuzel, vroce 2002 doSlo kvili velkym povodnim

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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k rozsahlému poskozeni podzemni Casti stavby. Od té doby je poSta nefunkcni a

postupné se pracuje na jejim obnoveni, dnes jiz €isté kvdli historické hodnoté. [10]

U PRUHONU

VYA01S3dd

AL A

N

=
i

SMICHOVS
NADRAZI

PALMOVKA

Obr. 17.: Historické schéma praZzské PP [10]

2.4.2. Soucasnost

Obr. 16.: Pfejimka prazské PP [10]

Potrubni posta mize z moderniho pohledu pusobit jako zastarala technologie. V

pramyslu neni zastoupena v tak velké mife jako ostatni zplisoby dopravy, ale nachazi

své uplatnéni zejmeéna ve zdravotnictvi a bankovnictvi. Objevuje se ale i v fadé dalSich

pramyslovych odvétvi, které mohou vyuzit jejich prednosti, pfedevSim rychlosti a

modularity.

2.4.3. Zakladni parametry

V nasleduijici tabulce jsou zobrazeny zpriimérované zakladni technické parametry

pneumatického dopravniho systému. Bezrozmérné hodnoty jsou uvedeny v porovnani

s ostatnimi konvencnimi dopravniky, které byly popsany vyse.

Tab. 3.: Zakladni parametry potrubni posty [10]

Parametr Hodnota
Rychlost pfepravy az6m/s
Hmotnost jedné zasilky az5kg
Hlucnost nizka
Spolehlivost vysoka
Modularita vysoka

NAVRH ZARIZENi PRO PLNENIi A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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2.4.4. Konstrukéni prvky

Systém potrubni posty se sklada z nékolika konstrukénich prvkd. Pro lepSi
orientaci ve funkénosti celého dopravniho systému jsou jednotlivé Casti detailngji

popsany Vv nasledujicich podkapitolach. Na obrazku €. 18 je znazornéné zakladni

Potrubi \

Vzduchova brzda \
(bypass)

schéma pneumatické dopravy.

Stanice /

Uzaviratelné
pouzdro

[

Dmychadlo
Obr. 18.: Zakladni schéma pneumatické dopravy [11]

2.4.4.1. Potrubi

Potrubi je jednim ze zakladnich prvk( celého systému. Potrubni traté mohou
dosahovat az nékolika kilometr(l. Vyrabi se vmnoha rozmérech, ale vCR se
standardné dodava s pramérem 160
a 110 milimetrd. Soustava rovnych
usekl a kolen musi byt dokonale
utésnéna, aby nedochazelo
k vyrovnavani  tlakd s okolnim
prostftedim a tim k razantnimu

snizeni vykonu. V dnesSni dobé se

jako material pouziva vyhradné ” T m mmr m’
plast — PVC. Obr. 19.: Ukézka potrubi [12]

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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2.4.4.2. Prepravni pouzdra

K dal$im zakladnim prvkim potrubni posty patfi pfepravni pouzdro. Podminkou
posouvani kapsle je utésnéni prostoru mezi pfepravnim pouzdrem a vnitfnim primérem
potrubi. K tomu slouZzi dva tésnici krouzky umisténé na obou koncich pouzdra. Krouzky
jsou vyrobeny z pénovité umélé hmoty, ktera svymi vlastnostmi vyborné tésni obvod a
zaroven dosahuje nizkého koeficientu tfeni v kontaktu s potrubim.

Témeér kazda firma si vyrabi vlastni modifikace a velikosti téchto nadob. Na
obrazcich €. 20, 21, 22 jsou zakladni provedeni od firmy Sumetzberger, ktera zaroven

vlastni mnoho patentt souvisejicich s mechanismem potrubni posty.

Obr. 20. Pouzdro vyklopné do boku [13] Obr. 21.: Pouzdro s Obr. 22.: Pouzdro pro
automatickou vykladkou [13]  pfepravu hutniho materialu
(vysoké teploty) [13]

2.4.43. Stanice
Stanice slouzi jako prostfednik mezi Clovékem a samotnym dopravnim systémem.
Dochazi zde k pfijimani a odesilani jednotlivych zasilek. Dle pozadavku se na trhu
objevuji od jednoduchych feSeni po komplexni stanice s automatickou

vykladkou/nakladkou. Na obrazcich €. 23, 24 jsou pfiklady od firmy Air-Log.

Ll
Obr. 23.: Jednoducha stanice [14] Obr. 24.: Vybavendjsi stanice [14]

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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2.4.4.4. Diverter (presmérovac)

Diverter (v Cestiné nékdy pfesmeérovacg, prepinac) slouzi k pfesmérovani cesty
transportovaného pouzdra. Konstrukéné se jedna o zahnutou trubku, ktera je spojena
s jednim vstupem a pooto¢enim do urcitych Uhld méni vystupni cestu. Zakladni princip
je zfejmy z obrazku €. 25. PocCet vystupl teoreticky neni omezen, ale standardné jsou
vyrabény dvou az Sesticestné divertery.

Obr. 25.: Pohled do vnitrku diverteru [15]

2.4.45. Dmychadlo
Jak jiz bylo zminéno, pro pohyb pouzdra v trubce je zapotfebi podtlaku/pretlaku,
ktery se snaZzi pfirozené vyrovnavat pravé zmeénou polohy daného pouzdra. Ke zméné
tlaku v trubkach je v této oblasti nejCastéji vyuzivano dmychadel s bo¢nim kanalem (viz
obrazek €. 26. Kazdé Cerpadlo je limitovano vysSkou elevace patrony a vzdalenosti
pfenosu kvuli tlakové ztraté. Problém nedostatku vykonu jedné pohonné jednotky se

feSeni sériovym fazenim.

Obr. 26.: Dmychadlo s boénim kanalem [15]

NAVRH ZARIZENi PRO PLNENi A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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2.4.5. Udrzba

Z hlediska vSech dopravniku patfi udrZzba pneumatické posty k tém nejméné
narocnym. Pokud je systém instalovan v Cistych podminkach, pak potfebuje pouze
minimalni udrzbu. Ve znecisténém prostiedi je nutné sani dmychadel opatfit filtry, které
se musi pravidelné ménit dle manualu udrzby. Vétsina dilt celého systému je vyrobena
z plastu PVC, ktery je odolny vici povétrnostnim podminkam a nepodiéha korozi. Tento
material tedy dodava celému dopravnimu sytému dlouhou zivotnost.

2.5. Identifikace pouzder

Aby bylo mozné vytvofit automatické zarizeni manipulujici s vétSim mnozstvim
pfepravovaného kusového materialu, v pfipadé této prace uzavienych pouzder,
muzeme pomoci riznych technologii modifikovat jeho samostatnost.

Zakladnim prvkem samostatnosti strojového rozhodovani je logisticky prehled nad
materialem, kterym manipulujeme. Logistického pFehledu se dosahne zejména
identifikaci jednotlivych pouzder a zaneseni informaci do spolec¢né databaze.
Automatizace v tomto navrhu je stanovena na uroven elektronického systému, ktery
bude mit pfehled o pozici a stavu jednotlivych kapsli napf. PLC. Ten pak bude
komunikovat se vSemi elektronicky automatizovanymi prvky.

Identifikaci stanovené Urovné muzeme provést nékolika zpusoby. V prumyslu se
nejCastéji setkame s technologiemi Carovych kédl, RFID a NFC. Pro identifikaci
pouzder bude nejvhodnéjSi technologie RFID pro jeji jednoduchost, spolehlivost a
nizkou cenu.

RFID - Radio Frequency ldentification. Tato technologie se stala nastupcem
¢arovych kodu. V principu se jedna o zafizeni slozené z antény a pamétového Cipu, na
kterém je ulozeno identifikacni Cislo. Dle zplsobu ziskavani informace z paméti délime
RFID Cipy na pasivni a aktivni. Aktivni verze obsahuje vlastni zdroj napajeni, tudiz
to diky nizsi cené. Principem pasivni identifikace je, ze snimac Cipu do svého okoli vysila

periodické pulsy, jimiz nabije kondenzator i )

pasivniho Cipu nachazejici se v komunikacni
vzdalenosti. Tim mu doda energii k odeslani

READER (—{ == (( '1;]
identifikacni odpovédi z paméti. Na obrazcich 5 s _ ¢

€. 28 az 30 jsou vidét bézna provedeni RFID TRANSPONDER

Cipa. [16] Obr. 27.: RFID technologie [17]

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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Obr. 30.: RFID nélepka [18] Obr. 29.: RFID ¢ip [19] Obr. 28.: RFID ampule [20]

2.6. Automatické plnéni pouzder — jednoucelovy stroj

2.6.1. Obecné informace

Jak samotny nazev napovida, jedna se o stroje, které jsou konstruovany pro jeden
uCel. Tim rozumime stroj vykonavajici stale se opakujici operaci na stale stejném
polotovaru, vyrobku atd. Jsou urCeny pro hromadnou vyrobu nebo pro uzce
specializované technologie. [21]

Oproti univerzalnim maji jednoucelové stroje vyhodu v moznosti vyuziti plné
automatizace. Tu muzeme proveést pravé za podminky stale se opakujicich stejnych
pracovnich cykll, pro které je stroj konstruovan. A to zaroven poskytuje vétsi
produktivitu a mensi naroky na pracovni silu. Nevyhodou je vysoka cena. Finan¢ni
narocnost je dana tim, ze kazdy stroj konstruovany pro specializované pouziti se tvori

jako prototyp, ktery s sebou pfinasi spoustu nakladu ve fazich vyvoje, testovani atd. [21]

2.6.2. Prvky jednouéelovych strojt

V této kapitole se vénuji rozboru zakladnich konstrukénich prvkl jednoucelovych
stroju. Jelikoz by se dalo uvést veliké mnozstvi takovych prvkl, uvedu pouze ty, které
pfipadaji v uvahu sohledem na moji aplikaci automatického plnéni uzavienych
pouzder.

2.6.2.1. Ram

Ram plniciho stroje bude navrhovan tak, aby mohl byt pfimo upevnén na pojizdny
portal mostového vzorkovace. DalSim omezenim navrhu je zadana rozmérova obalka
konstrukce. Existuje tedy omezeni na velikost a hmotnost zafizeni. Cim niz$i budou ve
vysledku poZadované parametry, tim lépe. Vzhledem k témto pozadavkim se zaméfim

na navrh z hlinikovych profili a zakrytovani pomoci plecha.

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
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e Hlinikové profily

V dnedni dobé existuje mnoho firem, které dodavaji hlinikové profily jako

stavebnicovy konstrukéni systém vcetné veskerého pfislusenstvi a spojovacich prvku.

Vyhodou oproti svafené ocelové ——
konstrukci je nasobné nizSi hmotnost a R
<«
snazSi rozebiratelnost diky stavebnicovému - -
systému. Nevyhodou muaze byt nizsi tuhost,
ktera ovSem vmoji aplikaci bude
dostacuijici. i
o Obr. 31.: Ukézka hlinikovych profilti firmy ITEM [22]
e Zakrytovani

Ram slozeny z hlinikovych profilll je potfeba zakrytovat, a to z divodu zamezeni
vniku znedistujicich Castic a CasteCné i ke zvySeni tuhosti konstrukce. V takovém
pFipadé se nam nabizi moznost vyuzit plechu, pripadné plexiskel v mistech, ve kterych
by bylo vhodné vytvofit nahlizeci okno.

2.6.2.2. Pohony

e Pneumatické pohony

Do kategorie pneumatickych pohont by se dnes dalo
zafadit nepfeberné mnozstvi pneumatickych zafizeni a
jejich  modifikaci. V mém pfipadé bude dostadujici

standardni provedeni pneumatickych valcl s pistnici.

V navrhovaném plnicim zafizeni bude také zapotiebi
uchopovaci funkce, ktera bude fesena pomoci nekterych Od?g ggrm@ﬂggﬂfggg ‘[/Séﬁc
z variant pneumatickych chapadel.
e Servomotory

Opét velice rozsahla kategorie, kterou zuzim
specifikaci pro zadani mé prace. Obecné se jedna o
motory, u kterych je moznost Fidit pfesné natoCeni
hiidele nékolika zplsoby. Nej¢astéji vSak pomoci
regulované zpétné vazby, diky niz mizeme realné

posuzovat zadanou a skute¢nou polohu natocCeni.

Regulaci jejich odchylky se tak postupné

priblizujeme k poZzadované hodnoté. Obr. 33.: Servomotor — Hiwin [24]
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2.6.2.3. Linearni vedeni
Linearni vedeni je dalSim nezbytnym
konstrukénim  prvkem  jednoucelovych  stroju.
Veskery linearni pohyb, u kterého chceme ponechat
jeden stupen volnosti, C¢asto vyuziva pravé

linearniho vedeni. Zakladni rozdéleni dle principu

pohybu je na kluzné a valivé linearni vedeni. Valiva

Obr. 34.: Linearni vedeni
QWH - Hiwin [25]

varianta vyuziva navic lozisek, ktera zajistuji minimalni
tfeni a vlle napft. pfi pohybu voziku po kolejnici.
2.6.2.4. Elektronika

K dosazeni vysSiho stupné automatizace u jednoucelovych stroju se v dnesni
dobé vyuzZiva zejména elektronizace. Ta spociva v pouziti elektronickych zafizeni,
konkrétné riznych druh( senzort, PID regulatord, PLC automatu a frekvencnich
menica.

e Senzory

Senzory (dle nékteré literatury také snimace nebo cidla) nam davaiji jedinecnou
moznost dodat strojnimu zafizeni zdroj informaci o realném svété. Dnes jiz nalezneme
tisice druhll a modifikaci takovych senzorl, diky nimz muzeme prevadét fyzikalni
veli€iny na elektricky signal, ktery slouzi Fidicimu systému pro dalSi vyhodnoceni. Mezi
zakladni snimaci veli€iny patfi: teplota, tlak, prutok, elektromagnetické zafeni (rdznych
spekter), mechanické veli€iny (napf. poloha, sila, napéti atd.) a mnoho dalSich. Na
obrazcich &. 35 az 37 jsou pfiklady nékterych senzor( polohy, které pfipadaji v ivahu

pfi navrhu plniciho zafizeni.

Obr. 37.: Kapacitni snimac [26] ~ Obr. 35.: Magneticky senzor  Obr. 36.: Optoelektricky
polohy valct [27]] snimac [28]
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Fyzikalni princip snimani spoc€iva v pfevodu realné ziskatelné veliCiny snimaného
déje na veliCinu, kterou jsme schopni vyhodnocovat fidicim systémem (nejCastéji
analogovy napétovy nebo proudovy signal). Abychom ziskali signal vhodny ke
zpracovani, upravime ho filtrovanim (propustime pouze uritou ¢ast frekvencniho
spektra) a zesilenim pomoci zesilovacl. Zpravidla snimac¢ vysila napétovy signal
v fadech mV, ktery zesilime na standardni rozsah 0-10 V. A jelikoz vypocetni jednotka
neni schopna vyhodnocovat analogovy signal, musime ho zdigitalizovat pomoci A/D
pfevodniku, jehoz vystupem je vzorkovany signal. Rychlost vzorkovani musi splfiovat

Nyquistovo kritérium:

fvzorkovani > 2 fsignélu (3)
vaiupni navzorkovany
pional gignal fvzorky} fvzorkowani =8 fsianalu

fmrkovhl = 0l75 Irsignélul fvzurkcrvftli = fsi raju fvzurkuvénl' =2 fsi nalu

Obr. 38.: Chyba aliasing pfi nedodrzeni Nyquistova kritéria [29]

Pro ziskani kvalitné vzorkovaného signalu se doporucuje volit 8x az 16x vyssi
frekvenci. V pfipadé, Ze toto kritérium neni dodrzeno, bude navzorkovany signal
odpovidat zcela jinému prabéhu signalu viz obr. €. 38. Tato chyba se nazyva aliasing.

Obecné blokové schéma zapojeni takovych snimacld muizeme vidét na
obr. €. 39. [29]

R UPRAVA AID
SNIMAC > A = . .
o SIGNALU PREVOD ZAZNAM
FYZIKALNI VYHODNOCENIi
DEJ RIZENI

\4
y

\ 4

A

Obr. 39.: Obecné schéma funkce snimact [29]

e PLC (Programmable Logic Controller)
PLC, v pfekladu programovatelny logicky automat, je ve své podstaté pocitac

navrzeny specialné pro Fizeni urcité ulohy v pramyslu. V 70. letech byl tento Fidici
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systém navrzen tak, aby nahradil klasické reléové fidici systémy. Kromé binarnich
vstupl a vystup, jsou dnes jiz implementované funkce zpracovani analogovych veli€in
(méfeni sily, nastavovani rychlosti, polohovani). Zaroven porovnani aktualnich a
pozadovanych hodnot téchto signalt umozriuje realizaci klasickych regulaénich funkci,
principialné jako PID regulatory. [30]

V pfipadé zadani mé diplomové prace bude PLC vyuzito kfizeni vSech
polohovacich zafizeni, dopravniku a pfepravovanych kapsli. Takové fizeni bude

podminéno zpétnou vazbou ze senzorl jednotlivych Fizenych mechanisma.

CeCCeececce

Obr. 40.: Ukézka PLC — Siemens LOGO [31]

2.6.2.5. Frekvenéni ménié

Frekvencni ménic je zafizeni, které slouzi k preméné elektrického proudu s urcitou
frekvenci na elektricky proud s jinou frekvenci. Zjednodusené se toto zafizeni sklada
z usmérnovace, stejnosmérného meziobvodu a stfidaCe. Nejprve se pfivedené
trojffazové stfidavé napéti usmémi na stejnosmérné napéti. Ve stejnosmérném obvodu
dochazi ke stabilizaci napéti (vyhlazeni). Nakonec se toto napéti opét rozkmita
stfidaCem (Casto na bazi tranzistoru IGBT), ktery dokaze ménit nejen frekvenci, ale i
velikost napéti.

Diky velkému pokroku ve vyvoji vykonnych polovodiCovych soucastek jsou dnes
frekvencni méniCe cenové dostupné. Proto jsou nyni nejcastéji vyuzivané pro plynulou

regulaci otaek asynchronnich elektromotort. [32]
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Obr. 41.: Frekvencni ménice Siemens SINAMICS G 110 [33]

2.6.2.6. Ostatni komponenty
V této kategorii bych chtél zminit dalsi komponenty, bez kterych by cely systém
nemohl fungovat, ale neni tfeba je rozebirat v samostatnych kapitolach. Z elektronické
oblasti se jedna prfedevSim o propojovaci kabelaz, zesilovace, datové sbérnice atd.

Z pneumatickych komponent pak vzduchové hadice, propojovaci technika, ventily a

kompresor jako zdroj tlaku.
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3. Konstrukce zarizeni

Princip konstrukce navrhovaného zafizeni bude spocivat v rozdéleni na dvé
zakladni ¢asti, které spolu budou kooperovat.

Prvni €asti rozumime jednoucelové zafizeni, jehoz funkci je pInéni pfepravnich
kapsli definovanymi vzorky. Tato ¢ast se bude nachazet pfimo na portalovém pojezdu
vzorkovace. Z uvedenych dlivodu je zfejmé, Ze jednim z nejsledovanéjSich parametr(
této Casti bude zejména hmotnost. V pfipadé, Ze se bude portalovy pojezd pohybovat
na profilech vétsich délek (az 20 metrl), bude dochazet k velikym prihybdm, které
mohou vést az ke katastrofalnim nasledkim.

Druhou ¢asti pak rozumime prepravni zafizeni, které ma za ukol transportovat jiz
naplnéné a uzaviené kapsle. Transport bude probihat tak, Ze pojezd s plnymi pouzdry
nejprve pfijede k vychozimu bodu (nejpravdépodobnéji néktery ze sloupu stavebni
konstrukce), kde nasledné probéhne automatizovana prfedavka pouzder ze zasobniku
do potrubni posty. Tento druh dopravniku bude koncipovan obousmérné a dvoucestné.
To znamena, Ze jednim vedenim bude dochazet k pfepravé pinych pouzder do
laboratofe a druhym prazdnych pouzder z laboratofe do zasobniku plniciho stroje.

Jelikoz bude vykladka a nakladka probihat zaroven, jevi se tento koncept jako
jedno z nejucinnéjSich feseni. V dalSich kapitolach rozeberu podrobnéjSi navrhy

jednotlivych konstrukénich uzla.

3.1 Vychozi parametry

e Rozméry
Vstupnimi parametry plniciho stroje byly pfedevsim jeho obalkové rozméry, které

jsou vyneseny na obr. ¢. 42. Jedna se o maximalni rozméry, které nesmi zafizeni

pfesahnout.

H =500 mm

W =1000 mm

L =1200 mm

Obr. 42.: Obalkové rozméry zafizeni [zdroj: autor]
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¢ Hmotnost

Hmotnost zafizeni nebyla Ciselné specifikovana, ale vzhledem k tomu, Ze se celé

hmotnost. Z toho ddvodu musi byt navrh jak konstrukéné, tak materialové pfizptusoben.

e Pohonné jednotky

Jako zdroj energie pohonnych jednotek je doporuCeno vyuzit predevSim
pneumatiky. Jednak z duvodu toho Ze portalovy vzorkovac, na ktery bylo toto plnici
zafizeni zamysleno, byl vybaven vilastnim kompresorem, ale také proto, Ze zakladnimi

vyhodami pneumatickych pohon je jednoducha konstrukce, nizka cena a hmotnost.

3.2. Navrh ¢€.1

V prvnim navrhu jsem se zaméfil na zakladni funkéni principy celého plniciho
stroje. Jedna se spiSe o konceptualni navrh, ze kterého budou vychazet detailngjsi
rozbory jednotlivych uzlt v dalSich navrzich.

Zde jsem se zamysSlel pfedevSim nad zasobnikem pouzder a principem
mechanické manipulace pouzder v ramci celého zafizeni. DalSim z dulezitych faktor
bylo promyslet celkovou logistiku pouzder, aby na sebe jednotlivé procesy logicky
navazovaly a nedochazelo ke kolizim. Na obrazku €. 43 je znazornény tento
konceptualni navrh.

Zasobnik pouzder je navrZen jako oto¢ny karusel, ktery ma 6 pozic. U zasobniku
jsou dva pneumatické valce pootocené o 90 stupnid. Ty zajistuji vysouvani a zasouvani
pouzder ze zasobniku.

V navrhu se uplatiiuje nasledujici algoritmus procesu: pneuvalec ¢.1 vysune
prazdné pouzdro ze zasobniku, po¢ka na jeho naplnéni a nasledné ho zpatky zasune
do svého mista. Karusel se pootoCi o pozici jednoho pouzdra a proces se opakuije.
Timto zpusobem probiha proces, dokud nejsou odebrany potfebné vzorky nebo se
nenaplni cely zasobnik. Po spInéni pfedchozi podminky se vzorkovaC pfesune na
vychozi pozici, kde dojde k pfedavce pouzder mezi plnicim zafizenim a potrubni postou.
Predavka probiha tak, Zze pneuvalec €.1 presouva plna pouzdra ze zasobniku do
potrubni posty a pneuvalec €.2 prfesouva pfichozi prazdné pouzdra z posty do
zasobniku. Vzhledem k tomu, Ze pneumaticka posta je koncipovana dvoucestné, mize

proces odesilani a pfijimani kapsli probihat souCasné.
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Vstup vzorku
(pInéni pouzdra)

Zasobnik
pouzder

Pneumaticky
valec ¢.1

Pneumaticky
valec ¢.2

Vystup vzorku l L Vstup prazdného
(odesilani pouzdra) pouzdra

Obr. 43.: Prvotni konceptualni navrh [zdroj: autor]

Problematikou navrhu je zna¢né nevyuZiti prostoru daného obalkou z vychozich
parametrd. To je dané pfedevsim tvarem karuselového zasobniku, ktery pojme pouze
6 nadob. Kapacita by se samozfejmé dala navysit, ale diky kruhovému osazeni pozic
by vznikalo vétSi nevyuZité misto uprostfed karuselu. Z toho duvodu se takovy systém

skladovani jevi prostorové velice neucinny.

3.3. Navrh ¢.2

V dalSim navrhu jsem se soustfedil na lepSi prostorové vyuZiti, a to zejména
konstrukéni zménou celého zasobovaciho systému. Také bylo zapotfebi detailné
promyslet veSkeré pouzité mechanismy, aby bylo zafizeni smontovatelné a
nedochazelo ke konstrukénim kolizim.

Aby se dalo celé zafizeni snaze navrhnout a popsat, rozdélil jsem ho na dilci

konstrukeni celky, které rozeberu v nasledujicich kapitolach.
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3.3.1. Ram zafrizeni
3.3.1.1. Charakteristika
Ram zafizeni zaujima jeden z nejvétSich podilll hmotnosti na celé konstrukci. Proto je
zapotiebi zvolit takovy material, ktery bude hmotnostni podmince vyhovovat, ale
zaroven se nebude jeho cena pohybovat v astronomickych Castkach za moderni
materialy. Jednou zvhodnych moznosti je vyuzZiti stavebnicového systému
z hlinikovych profild. Ty maji pfednost hlavné v jednoduchosti montaze a osazovani

komponent. NavrZzeny ram plniciho zafizeni je znazornén na obrazku €. 44.

Obr. 44.: Navrzeny ram plniciho zarizeni [zdroj: autor]

3.3.1.2. 2Zvolené komponenty

Volim hlinikovy profil 40x40 od firmy ITEM, ktera zaroven nabizi veSkery potfebny
spojovaci material. Jelikoz vnitini osazeni ramu neni kriticky zatéZujici, bude tento
material i dimenze profilu vyhovuijici z hlediska tuhosti i pevnosti.

Pro ukazku si muzeme predstavit 1000 mm dlouhy zvoleny profil zatizeny
uprostred silou 1000 N (odpovida odhadu vnitfni zatéZe rozlozené uvnitf celého ramu).
V takovém pfipadé dojde uprostfed k prahybu asi 4 mm. Pokud dochazi k takovému
prihybu pouze na jednom profilu, pak vzhledem k navrzené vyztuzené konstrukci,

zatiZzeni nehraje témeér Zadnou roli.

Tab. 4.: Zvolené komponenty ramu [34] N \ 72
Typ profilu 40x40 E natural
V4 A
Vyrobce ITEM R A4
Material hlinik '

Obr. 45.: Prarez zvoleného profilu [34]
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3.3.2. Zasobnik pouzder
3.3.2.1. Charakteristika
Zasobnik pouzder musel projit zasadni zménou oproti prvnimu navrhu, a to kvdli
jeho zminénym nedostatkim. Upustil jsem od karuselového mechanismu, a navrhl

obézny fetézovy zasobnik viz obrazku €. 46.

Obr. 46.: NavrZzeny zasobnik pouzder [zdroj: autor]

Retézovy zasobnik se sklada ze dvou vertikalng uloZenych hfideli s rotaéni
vazbou, kterou zajistuji loZiska osazené na ramu. Na hfidelich jsou umisténa fetézova
kola vzajemné spojena fetézem. Aby bylo mozné na fetéz upnout jednotliva I0zka, je
zapotfebi pouzit fetéz s unadedi, na ktery se ldzka pfimontuji. Retéz musi byt také
opatfen vedenim, jinak by pfi vétSich pfenosovych vzdalenostech dochazelo k privésu.
K napinani fetézu bude slouzit napinaci Sroub tlacici na domek loziska, jehoz Sroubove
spojeni je vedeno v drazce ramu.

Cely fetézovy mechanismus je zdvojeny. Jednak proto, aby nedochazelo k odirani
spodni €asti lUzka pouzder o ram zasobniku, ale také proto, aby naplnéné pouzdro
nemélo snahu vnaset krut do homniho Fetézu. Lizka pro pouzdra jsou koncipovana jako
svafenec vyfezavané trubky a plechu tvoficiho podstavec. Pro aretaci pouzdra jsou na
lGzku pfidélané Uchytky z plastu, které svou pruznosti umoznuji vysouvani a zasouvani
pouzdra.

NejvétSi vyhodou fetézoveého zasobniku je jeho kapacitni variabilita, jelikoz je
mozné pfi navrhu vzdalenost hfideli upravovat dle potfeby, a tim i fetéz osazovat
adekvatnim poctem I0zek. Samoziejmé s nastavenou vzdalenosti se musi volit
vyhovujici délka fetézu. Oproti prvnimu navrhu, ktery obsahoval 6 pozic, doslo

k navySeni na kapacitu 12.
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3.3.2.2. Komponenty
e Pouzdra
transportni pouzdra. Téch existuje nepfeberné mnozstvi a liSi se prfedevSim svymi
rozméry a uzaviracim mechanismem. Vzhledem k automatizaci, ktera probiha uvnitf
plniciho zafizeni, je zapotfebi vybrat takové pouzdro, které je mozné strojoveé otevirat a
zavirat. Takové nabizi napf. firma Sumetzberger.

Mechanismus otevirani a zavirani spoc€iva v trojuhelnikovém rozdéleni horniho
vika na tfi Casti, z nichz kazda ¢ast ma vratnou pruzinu, ktera nuti viko setrvavat
v uzavieném stavu. Dale ma kazda ¢ast své vlastni tahlo, pfi jehoz zatazeni dochazi
k otevieni. Aby jednotlivé ¢asti drzely spravnym zpusobem na pouzdru, jsou umisténé
ve specialnich lizinach, které drzi systém pohromadé. Vice viz patent EP0697354B1

Cely mechanismus je patrny z obr. €. 47. [13] [35]

horni viko
Pouzdro v uzavieném stavu Pouzdro v otevieném stavu

Obr. 47.: Automaticky oteviratelna pouzdra [13]
e Ram
Ram konstrukce zasobniku je sestaven z vypalovanych plechl, které jsou
vzajemné seSroubovany. Po otestovani prototypu by se pfi dalSi vyrob& mohlo prejit
k nytovani nebo svarovani, jelikoZz u tohoto ramu neni vyzadovana rozebiratelnost.
Maximalni zatizeni zde pfedstavuji pouze naplnéna pouzdra, osazené komponenty a
vlastni vaha (odhadem kolem 800 N). Jelikoz je ram podloZen hlinikovymi profily a
zaroven je malo zatézovan, neni potfeba délat kontrolni pevnostni vypocty. Navrzeny

ram je patrny z obrazku €. 48.
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Obr. 48.: Navrzeny ram dopravniku [zdroj: autor]

Tab. 5.. Parametry navrzeného ramu zasobniku [zdroj: autor]

Konstrukce plech
Material S235JR
Povrchova uprava zinkovani
Tloust’ka plechu 4 mm
Celkova hmotnost 12 kg

e Retéz a fetézova kola

Retéz v této aplikaci neni témér zatézovan ve svém tazném sméru, ale dochazi
k bocni zatézi fetézu prenasenou z tihy Iizek skrze bocni unasece. Proto neni fetéz
dimenzovan z hlediska svych taznych moznosti, ale spiSe z hlediska vlastni robustnosti,
ktera by méla zajistit bezproblémovy chod.

Z toho duvodu volim fetéz typu 08B-1 s unaseci M2 a k nému adekvatni fetézova
kola.
p
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Obr. 49.: ValeCkovy retéz [36]
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Obr. 50.: Retézovy prevod [zdroj: autor]
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Vypocet poctu ¢lanki fetézu:

osova vzdalenost: a = 603,25 mm
roztec: p=12,7mm
pocet zubU kol: zy =2z, =31
a zy+z Zy — Z1\2 603,25 31431 1
X=2'5+122 (227:1) 'Zz 127 T2 ()
X = 126 ¢lankt
Tab. 6.: Parametry zvoleného retézu [37]
Typ retézu ValeCkovy fetéz 08B-1 M2
Pocet ¢lanku 126
Typ kola ploché
Spojeni drazkovani
Po&et zubii obou kol 31 Obr. 51.: Zvoleny retéz [37]

e Vedenifetézu
Jak uz bylo zminéno, aby nedochazelo k prihybum Fetézu v zavislosti na jeho
zatizeni, bude fetéz vybaven adekvatnim vedenim. Diky tomu bude zatiZeni pfenaseno
zejména do vedeni a fetéz nebude poskozovan prihybem.
Volim vedeni CKG 15V 08B-1 firmy Murtfeldt, které je vyrobeno z materialu PE-
UHMW (vysokomolekularni polyetylén). Charakteristikou tohoto materialu je vysoka

odolnost proti opotfebeni a diky samomaznosti ma také dobré kluzné vlastnosti.

Tab. 7.. Parametry zvoleného vedeni [38]

Typ vedeni CKG 15V 08B-1
Vyrobce Murtfeldt
Material PE-UHMW + pozinkovana ocel
Obr. 52.: Ukézka vedeni retézu [38]
e Pohon

Aby byl cely zasobovaci systém schopen obéhu, je ho zapotrebi opatfit pohonem.
NejvétSim problémem volby pohonu je zohlednit vertikalné omezeny prostor dany
obalkou.

Vzhledem k pfedchozi problematice budu vybirat mezi rotacnimi osami firmy

Hiwin, které jsou charakteristické svym plochym tvarem. K pfenosu krouticiho momentu
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na hfidel dochazi pomoci Sroubované pfiruby a z hfidele na fetézoveé kolo pomoci

drazkovani.

Zjisténi potfebného krouticiho momentu je zde komplikované z hlediska
neurcitosti vSech odporu. Vypocet tedy zjednoduSim pouze na pfekonavani tfeciho
odporu ve vedeni a nasledné vynasobim dostateCnym koeficientem, ktery by mél zarucit
bezproblémovy chod.

PFi navrhovani pohonu je potfeba se zamyslet nad taktem procesu. Ten mizeme
stanovit jako cyklus naplnéni jednoho vzorku do pouzdra, jeho uloZzeni do zasobniku a
pripravu dal$iho pouzdra. Norma CSN EN ISO 24333 stanovuje, ze z kazdého
vzorkovaciho bodu se odebira jeden vzorek. To znamena, Ze po naplnéni jednoho
pouzdra ziskava zafizeni ¢as na provedeni celého cyklu. Doba, za kterou se portal
vzorkovacCe presune na dalSi vzorkovaci misto, zalezi zejména na konstrukci portalu,
ale pro zakladni dimenzovani volim €as 12 sekund (vytahnuti sondy, pfesun, zavedeni
sondy). Za takovou dobu se stihne cyklus pfipravy nové kapsle bez problému. Cyklim
procesu se budu dale vénovat v kapitole 3.3.5.

Z pfedchoziho odstavce vyplyva, Ze problematikou navrhu pohon( neni ¢as cyklu.
Z toho divodu mohu v navrhu zanedbat dynamické momenty (zrychleni a zpomaleni

setrvaénych hmot) a soustredit se zejména na moment statické zatéze.

Vypocet:
maximalni hmotnost pohybuijicich se ¢asti: m,, = 60 Kg
koeficient treni PE UHMW — ocel: u=0.121y]
polomér fetézového kola: r=625mm=625-10"3m
zvoleny koeficient: k=2

odporovy moment:

M,=F 1= (mpy-g-u r=(60-981-015)-625-10"3 )
M, =55Nm
Mponon = M, -k = 5,52 =11 Nm

Vzhledem k pfedchozimu vypoctu volim rotacni osu TMN93 firmy Hiwin, jejiz

parametry jsou vyneseny do tabulky €. 8.
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Tab. 8.: Parametry zvoleného pohonu [39]

Oznaceni motoru TMN93
Vyrobce HIWIN
Trvaly moment 13,2 Nm
Spickovy moment* 39,6 Nm Obr. 53.: Rotaéni osa HIWIN TMN93 [39]
*podobuls
e LoZiska

K uloZeni hfideli a zajisténi jejich rotace s minimainim tfenim se musi opatfit
loZisky. Horni casti obou hfideli jsou osazeny radialnimi kuliCkovymi loZisky
s pfirubovymi domky, aby se do horniho plechu daly snadno namontovat. K zachyceni
axialni sily, vyvolané tihou pohyblivych ¢asti zasobniku, jsem zvolil spodni ¢ast ramu. A
to z divodu, Ze na jedné hfideli mize byt tato sila zachycena v pfirubé samotného
pohonu. Na druhé hfideli pak volim lozZiskovy domek, ktery obsahuje radialni i axialni

loZisko k zachyceni obou reakci. Umisténi loZisek je patrné z obrazku €. 54.

horni loziska

pohonna hidel spodni loZisko

Obr. 54.: UlozZeni lozisek na ramu zasobniku — pohled zespodu [zdroj: autor]
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Tab. 9.: Parametry hornich loZisek [40]

Typ loziska BGCA 6806 ZZ

Vnitini pramér 30 mm

Vnéjsi pramér 42 mm !
Statické zatizeni 3,65 kN |
Dynamické zatizeni 4.7 KN |

Obr. 55.: Radialni lozisko
BGCA 6806 ZZ [40]

Tab. 10.: Parametry spodniho loZiska [41]

Typ loziska BGCS20
Vnitini pramér 30 mm
Vnéjsi pramér 47 mm
Statické zatizeni 47 kN
Dynamické zatizeni 21,2 kN

Obr. 56.: Radialni a axialni
loZisko BGCS30 [41]

3.3.3. PInéni pouzder
3.3.3.1. Charakteristika
zafizeni. Bylo totiz zapotfebi dodrzet normou danou podminku uzavieného pouzdra,
dale zachovat uroven plné automatizace a zaroven vytvofit nekomplikovany
mechanismus, ktery by se veSel do ramu.

Firma Sumetzberger sice vyrabi pouzdra vhodné do automatizace, ale jejich
nakladkovy/vykladkovy systém je natolik komplikovany, Zze ho zde neni mozné vyuzit.
Zaprvé musi mit pod kontrolou presné natoCeni pouzdra kvili zachyceni tahel
otevirajicich vrchni viko a zadruhé je svymi rozméry pfiliS veliky a do ramu by se
nevesel.

Z téchto duvodu jsem se pokusil navrhnout mechanismus, ktery by se zminénych
nedostatkl vyvaroval. Cely systém je pohanén pouze tfemi pneumatickymi valci, které
zajistuji veSkery pohyb. Jeden slouzi k vysouvani/zasouvani pouzder ze zasobniku,

druhy plni funkci otevirani pouzdra a tfeti pohani pfidrzujici Celisti.
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Aby nebylo potifeba kontrolovat natoCeni pouzdra, navrhl jsem obepinaci krouzek,
ktery obepne celou nadobu kolem dokola, ¢imz je zaruCena aretace vSech tfi tahel.
Krouzek je rozdélen na dva pulkrouzky vybavené torzni pruzinou, ktera je nuti setrvavat
v otevieném stavu. Spravny uhel otevieni je nastaven dorazy. Pfiblizujici se pouzdro
samovolné krouzky uzavira, az dojde k tésnému obepnuti a tim i zajisténi tahel proti
pohybu. V momenté, kdy jsou tahla nehybné uchyceny a spodni valec tlaci
mechanismus nahoru, dochazi automaticky k otevirani pouzdra.

Na nasledujicich obrazcich je postupné vysvétleny mechanismus pinéni pouzdra.

Ram celého zafizeni je potlaten z divodu lepsi orientace v obrazcich.

Zasobnik pouzder

@// Pneumaticky valec A
(pohon ¢elisti)

Uchopovaci celisti Pneumaticky valec B

<4« (horizontalni pohyb)
Nosna a podplrna ___»
konstrukce

Linearni vedeni (2x) ——

Pneumaticky valec C
(vertikalni pohyb)

Obr. 58.: Popis plniciho mechanismu [zdroj: autor]
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1. Zasobnik pouzder se
zastavi na ur€ené pozici

2. Valec B se vysune.
3. Valec A uchopi pouzdro.

4. Valec B se zasouva a
zaroven se vlivem tlaCeni
pouzdra uzaviraji
obepinaci pulkrouzky

5. Pouzdro je usazeno
v ltzku plniciho
mechanismu a tahla jsou
kompletné aretovany
obepinacimi krouzky

6. Valec C se vysouva
nahoru a zaroven dochazi
k otevirani pouzdra vlivem
udrzovani tahel
v pfedchozi pozici

7. Zpétny chod funguje
napodobné, vracime-li se
postupné k bodu 1.

Obr. 59.: Schéma procesu pinéni pouzder
[zdroj: autor]

3.3.3.2. Komponenty
e Ram
Podplrny a nosny ram je opét koncipovan jako svarenec z vyfezavané trubky a
ohybaného plechu. Jeho funkci je drzet sestavu pohromadg, ale zaroven také funguje
jako podpurna €ast u zvedani pouzdra pfi jeho otevirani. Pouzdro je zvedano spodnim

lGzkem ramu, a ne pouze tfeci silou zpusobenou &elistmi.
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Tab. 11.: Parametry navrzeného ramu

Zvedaci lizko

\

Konstrukce plech, trubka
Material S235JR
Povrchova uprava zinkovani
Tloust’ka plechu 4 mm
Celkova hmotnost 3,2Kg

e Linearni vedeni

Obr. 60.: Navrzeny ram piniciho mechanismu
[zdroj: autor]

Pro zajisténi vertikalniho linearniho posuvu tohoto dilciho uzlu se stabilni drahou

a co nejmensim tfenim, bude opatfen linearnim kuliCkovym vedenim. Linearni vedeni

je symetricky zdvojeno, aby se co nejvice zabranilo vzpFi€eni voziku vedeni. Zpusob

ulozeni je patrny na obrazku €. 59.

Tab. 12.: Parametry zvoleného vedeni [42]

Typ vedeni kulickoveé
Vyrobce Hiwin
Oznaceni WEH 17 CA
Statické zatizeni 9460 N

o Celisti
Uchopeni pouzdra

Obr. 61.: Lineéarni kulickove vedeni Hiwin [42]

je zajisténo Celistmi, které jsou namontované na

pneumatickém chapadlu. Pro pohanéni Celisti bylo zvoleno pneumatické chapadio

MHF2-16D od SMC. Navrhovy vypocet je rozepsan nize v kategorii pohona.

Tab. 13.: Parametry navrZzenych Celisti [zdroj: autor]

Typ vyrobku

obrobek

Material

hlinik

Obr. 62.: Celisti — obrobek [zdroj: autor]
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e Pohony
U navrzeného konstrukéniho celku jsem volil pouze pneumatické pohony

z davodu jejich jednoduché konstrukce a nizké ceny. VSechny pouzité jednotky jsou
vybaveny magnetickymi Cidly pro snimani koncovych poloh pneumatickych valct. Tim
ziskava fidici systém aktualni pfehled o situaci v zafizeni a muze proces lépe

kontrolovat.

Pneumaticky valec A

Jak jiz bylo zminéno, pro pohon ¢elisti jsem zvolil pneuvalec MHF2-16D od SMC.
Ten svymi valci dokaze vyvolat silu zhruba 105 N pfi 6 barech a vzdalenosti 40 mm od

chapadel viz obrazky €. 64 a 65.

140 | | = =
~—— 11— Pressure 0.7MPa
120 | & RS
—t— o6MPa | [ | |

100 1 1 1 1 L

z . . e
0.5MPa [
@ |
2 80 I
2 0.4MPa
[=)]
£ 60 Obr. 64.: Vzdalenost L [43]
§ 0.3MPa
° a0 0.2MPa
' @ ©
20 | | —
F F
0 20 40 60 80 100 L] ]
Gripping point L mm
Obr. 65.: Graf efektivni sily [43] WP g WF

Obr. 63.: Model vypoctu [43]

Kontrolni vypocet:
maximalni hmotnost vzorku s pouzdrem: m =4 Kg

soucinitel tfeni mezi PVC a hlinikem: u=0.4][x

Mpmax-g = 2. (F.p).a 3

_2.(F.p)
mmax - g

2.(105.0,4)
mmax = 9 81 =

8,56

m < My,q, = vyhovuje
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Tab. 14.: Parametry zvoleného vélce A [43]

Typ pohonu pneumaticky valec

Oznaceni MHF2

Prameér valce 16 mm

Zdvih valce 32 mm

Sila uchopovaci (6 bar) 105N Obr. 66.: Pneumaticky valec MHF2 [43]

Pneumaticky valec B

Tento valec se stara pouze o horizontalni pfesouvani pouzdra. Nejvétsi
problematikou této operace je velky zdvih (150 mm) a pFi¢na sila pUsobici na pistnici.
Proto volim pneuvalec s vedenim MGPM, ktery je na takové zatizeni konstruovan.
Parametry tohoto valce jsou uvedeny v tab. 15. Ze silovych parametrd se maze zdat, ze
pusobici na pistnici. Spravna volba se tedy provede pomoci grafu na obr. &. 67.

Maximalni pfenasena hmotnost m=4Kg

Vzdalenost tézisté L =55mm

=>» S urcitou bezpec€nosti proto volim primér valce 25 mm.

Tab. 15.: Parametry zvoleného valce B [44] MGPM12 to 100
L =50 mm, V = 200 mm/s or less
Typ pohonu pneumaticky valec 50
Oznagéeni MGPM ~~] é"’c
o v z 050, 063~ N
Praimér valce 25 mm \\
10 032, 0dl \"‘-..,‘__\ \\ \
Zdvih valce 150 mm S Ne28 NN
=S ONY
Sila vysouvani (6 bar) 295 N 3 azﬁ“‘\\\\ \\
= N
E K
Sila zasouvani (6 bar) 247 N R UMERN
3 SN TN \\
L } 1 h\\\\
IS
A
S‘;.Q
SIkS
sl
5 ' 01
. TP 51 100 200 300
Obr. 69.: Pneumaticky vélec Obr. 68.: Poloha tézisté [44] Suroke mm)

MGPM [44] Obr. 67.: Graf pfipustného zatizeni

v pficném sméru [44]
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Pneumaticky valec C

Treti pneumaticky valec obstarava pouze horizontalni pohyb pro otevieni pouzdra.
Tézisté zatiZeni sice nepusobi pfimo v ose pistnice, ale diky symetricky zdvojenému
kulickovému vedeni pfeneseme na pistnici pouze axialni silu a vyoseni mizeme pfi
navrhu zanedbat. Do vypoctu vSak musime pfipocist odpor pruzin a zacvaku, které nuti
bohuZzel k dispozici, a proto valec ¢aste¢né predimenzuji. Cenové nedojde k velikému

rozdilu a zaroven se dosahne jistoty funkénosti.

Kontrolni vypocet:

Maximalni hmotnost pouzdra: m; =4Kg
Hmotnost pIniciho zafizeni: m, =12 Kg
Zdvihova sila valce: Foax =482 N
F=(m;+m;) g 4)

F=(4+12)-981 =157 N

F < Eyqx = vyhovuje

Tab. 16.: Parametry zvoleného valce C [45]

Typ pohonu pneumaticky valec foﬁ’ o
Oznaceni ADN *
Pramér valce 32 mm @ bt

Zdvih vélce 50 mm "

Sila vysouvani (6 bar) 482 N ﬁﬁ\?

Sila zasouvani (6 bar) 414 N > %/

Obr. 70.: Pneumaticky valec ADN [45]
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3.3.4. Transport pouzder
3.3.4.1. Charakteristika

Problematikou transportu je pfesun pouzder z obézného zasobniku do potrubni
posty. Vyhodou navrzeného konceptu v3ak je, Ze se cely proces da vyresit jednim
linearnim pohybem a Celistmi s uchopovaci funkci

Transportni mechanismus je nazorny na obr. €. 71. Pro lepSi orientaci je opét
potlaten ram, na kterém jsou komponenty uchyceny. Stejné jako u plniciho
mechanismu se jedna o soustavu tfech pneumatickych valcu. Jeden slouzi k pfesunu
pouzdra z posty (transportni stanice) do zasobniku a opacné, druhy obstarava funkci
Celisti a treti otevira/uzavira pfistup do potrubi. Treti valec slouzi také jako podpurny
prvek ve chvili, kdy je zapotfebi udrzet pouzdro ve vychozi pozici pro transport a zaroven
nebézi dmychadlo, které by ho udrzovalo ve stabilni poloze.

Zasadni vstupni podminkou pro vyménu kapsli mezi potrubni postou a
zasobnikem je, Zze musi probihat ve vychozim bodu pfedavky, ktery je vysvétlen
v kapitole 2.3. Zde totiz nastava propojeni celého plniciho stroje s potrubni postou, jez
je stabilné umisténa ve vychozim bodu pfedavky.

Cely transportni systém je zdvojeny, aby mohlo sou¢asné probihat vyprazdiovani
zasobniku a zarover jeho pInéni prazdnymi pouzdry. Zdvojeni je nazorné na obrazcich
C. 77 az 82.

Pneumaticky valec B Pneumaticky valec A Transportni stanice

s

Uzaviraci klapka

Zasobnik pouzder /

Obr. 71.. Transportni mechanismus [zdroj: autor]

NAVRH ZARIZENI PRO PLNENI A DOPRAVU VZORKU ZRNIN
POMOCI UZAVRENEHO POUZDRA 40



/%%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
el S0V Praze A CASTi STROJU

Proces pInéni zasobniku:

1. Potrubni postou se prepravi
pouzdro do transportni
stanice a dmychadlo ho
tlaCi na dorazovou pruzinu.

Privod/odvod
potrubni postou

2. Valec C vysuvem uzavie
klapkou potrubi a vypne se
dmychadlo.

3. Valec A uchopi pouzdro.

4. Vélec B se vysouva a
pfemistuje tak pouzdro do
liZka obéZného zasobniku.

5. Valec A upousti pouzdro.

6. Valec B a C se zasouvaji a
Ceka se na dalSi pouzdro.

Obr. 72.: Schéma procesu transportu pouzder
[zdroj: autor]

Proces vyprazdnovani zasobniku probiha stejnymi pohyby, akorat se pfemistuji

pouzdra ze zasobniku do potrubni posty.
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3.3.4.2. Komponenty
Z hlediska komponentu je v tomto konstrukénim celku vyuzito vice jiz popsanych
soucasti (zasobnik, celisti atd.), proto se podrobnéji budu vénovat pouze vyse
neuvedenym.

e Transportni stanice

Pro transport pouzdra z potrubni posty do zasobniku a opacné je nezbytné nutny
urcity mezistupen, kde se pouzdro stabilizuje a je mozné s nim manipulovat, aniz by
bylo pod tlakem dmychadla. Mechanismus transportni stanice je znazormén na
obrazku €. 73. Ze schématu jsem vynechal pneumaticky valec A a B, jejichz funkce je
popsana v kapitole 3.3.3.1.

Postupny algoritmus fungovani samotné vymény pouzder byl vysvétlen
v pfedchozi kapitole. Je vSak zapotiebi jesté zminit, Ze jakmile se cely portal vzorkovace
pfemisti do vychoziho bodu pfedavky, vysuvna hubice zajisti vzduchotésné propojeni
s potrubni postou.

Horni Cast stanice je dale vybavena dorazovym odpruzenim, aby dochazelo

k tlumeni narazd pouzder o horni viko pfi pfijmu pouzdra postou pod tlakem.

Horni ¢ast stanice

Dorazové
odpruzeni

Pneumaticky valec C

Kluzné linearni vedeni

Spodni éast stanice el

Vysuvna hubice —— > N .
potrubni posty

Obr. 73.: Schéma transportni stanice ve vychozim (pfedavacim) bodu [zdroj: autor]
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e Kluzné linearni vedeni

Z pfedchozich obrazku je patrné, Ze uzaviraci klapka nelezi pfimo na pistnici, ale
je podporena vedenim. To pfedevsim pro pfipad zatizeni od pIného pouzdra, které by
svou tihou mohlo valec pficné pretéZovat. V tomto pfipadé jsem misto kulickoveho zvolil
kluzné linearni vedeni, které je levnéjsi a hlavné dostacujici. Vnitfni obloZeni pojezdu je
samomazné a nedochazi ke kontaktu kov na kov.

Tab. 17.: Parametry zvoleného kluzného vedeni [46]

Typ UGA LPUG LS

Vyska profilu 24 mm

Material pojezdu hlinik

Material kolejnice nerez

Material kluznice Frelon (PTFE) Obr. 74.: Zvolené kluzné linearni vedeni [46]
e Pohony

V transportnim mechanismu jsou pouzity totozné pneumatické valce A a B jako
tretiho valce. Zde bohaté postaci obyCejny kruhovy valec s pfiblizovacim magnetickym
Cidlem. Zaroven vzhledem k tomu, Ze bude valec pfekonavat pouze tfeni z kluzného
vedeni, neni potfeba silovych vypoctd. Volim valec DSNU o praméru 20 mm, ktery je
provedenim i dimenzi odpovidajici.

Tab. 18.: Parametry zvoleného pohonu [47]

-

Typ pohonu pneumaticky valec Pl
Oznaceni DSNU “
Prameér valce 20 mm £ ‘ \

Zdvih valce 110 mm -9 \

Sila vysouvani (6 bar) 189 N A@

Sila zasouvani (6 bar) 158 N Obr. 75.: Pneumaticky valec DSNU [47)
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3.3.5. Algoritmus fizeni
Pro lepsi predstavu fizeni celého procesu plnéni pouzder je v nasledujicich
kapitolach popsano zakladni algoritmické schéma a umisténi senzord, které jsou pro
takové fizeni nezbytné. Principialné stejné schéma je pak naprogramovano do fidiciho
PLC modulu.
3.3.5.1. Typy a umisténi senzort
V této podkapitole se nachazi seznam senzoru potiebnych pro spravné fungovani

a fizeni procesu pInéni pouzder.

e indukéni senzor

funkce: detekce kovovych materialt
umisténi: na ramu, pod jednim z lGZek na zasobniku
uloha: detekce pfitomnosti lizka zasobniku, pro fizeni

presné polohy zasobniku

e kapacitni senzor

funkce: detekce nekovovych materialu
umisténi: 1 —na ramu nad lizkem zasobniku u plniciho mechanismu
2 — na ramu obepinacich krouzk

3,4 — v transportni stanici

uloha: 1 — detekce pfitomnosti pouzdra v zasobniku
2 — detekce pfitomnosti pouzdra v plnicim mechanismu
3,4 — detekce pritomnosti pouzdra v transportni stanici

e magneticky senzor

funkce: detekce magnetickych materiald
umisténi: na vSech pneumatickych valcich
uloha: detekce polohy pistu ve valcich

e RFID ¢ip a ¢tecka

funkce: identifikaCni systém
umisténi: Cip — v kazdém pouzdru implantovana RFID ampule
CteCka — pFichozi nebo odchozi transportni stanice

uloha: mapovani stavu pouzder — poloha, stav (pIné/prazdné)
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3.3.5.2. Algoritmické schéma

Na obrazku €. 76 je zakladni algoritmické schéma logického fizeni. Jedna se

v podstaté o vétvenou soustavu logickych podminek, jenz musi stroj nasledovat. Na

obrazku je znazornéna pouze zjednodusena interpretace, jez by se samoziejmé dala

vétvit do detailngjSich parametrd a podminek. Do takového robustniho algoritmu se pak

planuje mnoho paralelnich procesi a meziprocesu, které mohou mit na starost

napfiklad bezpecnost nebo akutni udrzbu. Pro pfedstavu Fidici logiky je ale toto

zjednoduseni nazornéjsi.

Start
vzorkovani

A 4

Nadist data
(pfehled o pouzdrech)

Y

Jed do vychoziho bodu
predavky

NE

Je napojeno
potrubi posty

ANO

Zacni proces vymény
vSech pouzder

da

Je naplanované

I5i vzorkovani?

NE

Konec
vzorkovani

Obr. 76.: Schéma fidiciho algoritmu [zdroj: autor]

<«<—NE

Jsou pouzdra prazdna?

Naplfi jedno pouzdro

A 4

Posun zasobnik o
jednu pozici

Jsou potifebné vzorky
nabrany?

ANO
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4. Sestaveni kompletniho zafizeni

Tato finalni kapitola se vénuje grafickému souhrnu celého sestavni plniciho stroje.
Na zakladé vstupnich podminek, nasledujicich navrhi a vypocltenych parametra byl
vytvoifen 3D model, ze kterého by nadale vznikala detailni vykresova dokumentace.

Na obrazcich €. 77 az 80 je vidét kompletni sestaveni umisténé vramu bez
zakrytovani. Na obrazcich €. 81, 82 je vyobrazené pouze vnitini osazeni, pro lepsi

prehled v sestavé.

T

Obr. 77.: Sestava zafizeni — pohled shora [zdroj: autor]
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Obr. 80.: Sestava zafizeni — 1SO pohled 2 [zdroj: autor]
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Obr. 82.: Sestava zafizeni bez ramu — 1SO pohled 2 [zdroj: autor]
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5.Zaveér

Ukolem mé diplomové prace bylo navrhnout zafizeni pro plnéni a dopravu vzorku
zrnin v uzavieném pouzdre.

V prvni Casti prace jsem se vénoval podrobné reSerSi o zpusobech dopravy
vhodnych pro transport uzavieného pouzdra. U kazdého zpusobu jsem uved| zakladni
charakteristiku vCetné vyhod a nevyhod tykajicich se aplikace tohoto zadani.
Z nasbiranych poznatkl se jako nejlepsSi feSeni jevila pfeprava pomoci potrubni posty.
Tuto variantu jsem nasledné rozebral podrobnéji pro lepSi porozuméni pfi navrzich
plniciho zafizeni.

Dale bylo zapotfebi se zamyslet nad vSemi komponenty, které eventualné
pfipadaly v uvahu k navrhovanému zafizeni. Pro vS§echny tyto komponenty jsem vytvoril
stru¢né popisy, jejich funkénosti a pouziti.

Po nabyti veSkerych znalosti potfebnych k vytvoreni navrhu piniciho zafizeni jsem
se zamysSlel nad principem mechanismd, kterych je v takovém stroji zapotfebi. V prvnim
navrhu jsem koncep&né rozpracoval zejména logistiku pouzder, mechanismus pohybu
a zasobnik pouzder. Z hlediska logistiky jsem se rozhodl transport koncipovat
obousmérné a dvoucestné, a to tak, aby mohla probihat vykladka a nakladka pouzder
soucasné. Vétsinu mechanismu jsem se rozhodl fesit pomoci pneumatickych valc,
které se oproti ostatnim pohonum jevily nejvyhodnéji. Pfi koncipovani vnitfniho ulozného
prostoru pro pouzdra vznikla myslenka oto¢ného karuselového zasobniku. Vyhodou
bylo zejména vlastni rotace karuselu, a proto veSkera manipulace s pouzdry mohla
probihat se staticky ulozenymi pneuvalci. Nepfijatelnym nedostatkem vSak byla mala
kapacita doplnéna o neucinné vyuziti prostoru.

V druhém navrhu jsem se proto zaméfil pfevazné na zasobovani pouzder ve stroji.
S podobnym principem, z pfedchoziho konceptu, jsem navrhl obézny fetézovy
zasobnik. Ten svymi vlastnosti eliminoval zminéné nedostatky a byl dale podrobnéji
rozpracovan. Také jsem dokoncil detaily veSkerého pohyboveého aparatu a vytypoval
pouzité komponenty. Po sestaveni celého zafizeni se vSemi komponenty se obalka
stroje vesla do zadanych rozméru. V jednom sméru se dokonce podafilo rozmér snizit
0 180 mm oproti zadani.

Aby zafizeni pracovalo se stanovenou urovni automatizace, bylo zapotfebi ho

opatfit logickym Fidicim systémem. Sepsal jsem tedy seznam potfebnych senzord, které
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poskytuji fidici jednotce informace o aktualnim stavu procesu. Dale jsem vytvoril

zakladni fidici algoritmus, podle kterého by mélo fizeni probihat.
Z dokoncCeného navrhu byl vytvofen 3D model plniciho zafizeni, jez je vCetné

zakladni vykresové dokumentace vlioZen do pfiloh této diplomové prace.
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Seznam zkratek a symbolu

Znacka Jednotka Nazev

a mm osova vzdalenost

p mm rozteC fetézu

z 1 pocet zubl

X 1 pocet ¢lanku Fetézu

my, Kg max. hmotnost

U 1 koeficient tfeni

k 1 koeficient bezpecnosti

g m-s~? gravitacni zrychleni

r mm polomér

M, N-m odporovy moment

M, onon N-m moment pohonu

F N sila

Fnax N maximalni sila
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