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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

TICHY, L. Navrh zafizeni pro objemové pinéni pytli zemédélskymi komoditami:
bakaléfské prace. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Institut

dopravy, 2017, 67 stran, Vedouci prace: Ing. Brazda Robert. Ph.D.

Pfedmétem této bakalarské prace je variantni navrh plniciho zafizeni pro objemové
plnéni pytli zemédélskymi komoditami. Uvodni &ast této bakalaiské prace je v&novana
popisu moznych variant objemového pInéni pytld zemédeélskymi komoditami. Nasledujici
Cast obsahuje technologické vypodty a variantni navrh konstrukce zafizeni, vyuzivajici se
pro objemové pInéni pytld, o velikosti 50x80 cm, 56x80 cm a 56x110 cm, kukufici, pSenici
a sojovymi boby. DalSimi kroky jsou: pevnostni kontrola zatézovanych souclasti, vybér
vhodnych komponent a variantni vypoc€et dopravniho vykonu daného plniciho zafizeni.
Vysledny navrh zafizeni pro objemové pInéni pytldh zemédélskymi komoditami je

dokumentovan ve vykresové Casti této bakalarské prace.

Klicova slova: objemové pInéni pytll, plnici zafizeni, klapkovy podavaé, solenoidni

ventil, pneumaticky ovladana klapka

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

TICHY, L. Design of Equipment for Volume Filling Bags with Various Agricultural
Commodities: Bachelor Thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty
of Mechanical Engineering, Institute of Transportation, 2017, 67 pages, Thesis head: Ing.
Robert Brazda, Ph.D.

The subject of this bachelor thesis is a variant design of a filling device for filling bags
with agricultural commodities. The introductory part of this bachelor thesis is devoted to
description of possible variants of volume filling of bags with agricultural commodities. The
following part contains technological calculations and a variant design of the device used
for volume bags filling, size 50x80 cm, 56x80 cm and 56x110 cm, with corn, wheat and
soya. The next steps are: strength analysis of loaded components, selection of suitable

components and variant calculation of the transport capacity of the filling equipment. The
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resulting design of the device for the volume filling of bags with agricultural commodities is

documented in the drawing part of this bachelor thesis.

Keywords: volume bag filling, filling device, damper feeder, solenoid valve,

pneumatically operated flap
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Seznam pouzitych znaéek a symbolli

Oznaceni Nazev veli€iny Jednotka
veli¢iny

1.1°h; vySka dolniho tubusu [m]

a u€inna vyska svaru [m]

b Sifka aretacniho prvku [m]

brp pracovni Sifka jedné lopatky [m]

Ce, celkova spotreba stlateného vzduchu za hodinu [m*-hod’]
Cogs spotfeba stateného vzduchu pneumatického pohonu [m’]

Valbia 85 pfi otevieni

Coyys spotfeba stateného vzduchu pneumatického pohonu [m’]
Valbia 115 pfi otevieni

Czgs spotfeba stateného vzduchu pneumatického pohonu [m’]
Valbia 85 pfi zavirani

Cz,.5 spotfeba staCeného vzduchu pneumatického pohonu [m’]

Valbia 115 pfi zavirani

d velky pramér zavitu M20 [m]
Dy vnitini pramér horniho tubusu, pramér horni klapky [m]
d> stfedni pramér zavitu M20 [m]
D vnitini pramér dolniho tubusu [m]
ds maly primér zavitu M20 [m]
Ds vnitini pramér vysypky, primér dolni klapky [m]
ds’ minimalni maly primér zavitu zavitové tyce [m]
Ds pramér Snekovnice [m]
d, prumér vypustného otvoru [m]
f koeficient vnitfniho tfeni [-]
Fo sila pUsobici na rychloupinaci matici [N]
F Janssenova sila [N]
Fps sila pUsobici na jeden Sroub pfiruby [N]
Fs sila pusobici na aretac¢ni prvek [N]
g gravitacni zrychleni [m-s™]
h minimalni vySka aretacni matice [m]
Tos vzdalenost rysky od hrany statického tubus pfi [m]

davkovani pytli o nosnosti 25 kg

11
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hr, vzdalenost rysky od hrany statického tubus pfi [m]
davkovani pytll o nosnosti 50 kg
h; vyska horniho tubusu [m]
H; nosna hloubka zavitu [m]
h; zaplnéna vyska tubusu [m]
hs vyska vysypky [m]
/ elektricky proud [A]
irp pocet lopatek na davkovacim kole []
Is pocet zavitovych tyCi [-]
)2 kvadraticky moment do roviny nosného prifezu svaru  [m’]
k koeficient sypnosti []
ks prevodni soucinitel svarového spoje (namahani [-]
ohybem)
k4 pfevodni soucinitel svarového spoje (namahani [-]
smykem)
kq koeficient dynamicky []
ko koeficient zavésu [-]
ks koeficient statické bezpecnosti []
kg soucinitel korekce [-]
ky soucinitel zapInéni [-]
/ délka svaru [m]
M vyska rychloupinaci matice AMF M20 [m]
m; hmotnost dolniho tubusu [kg]
mzs nosnost pytle 50x80 cm, hmotnost davkovaného [kg]
materialu do pytle 50x80 cm
ms hmotnost vysypky [kg]
Mmso nosnost pytle 56x80 a 56x110 cm, hmotnost [kg]
davkovaného materialu do pytle 56x80 a 56x110 cm
my hmotnost antikorozniho natéru [kg]
M, ohybovy moment [N-m]
mpr hmotnost vSech posunovanych &asti [kg]
ne celkovy pocet posunuti [-]
Ngp pocet otaek bubnu rotacniho podavace [s7]
ng otacky Sneku Snekového podavace [s7]

12
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n; pocet posunuti dolniho tubusu za jednu hodinu [hod’]

P rozte€ zavitu M20 [m]

)2 dovoleny tlak v zavitech matice [Pa]

P stoupani zavitu M20 [m]

Psy vykon pneumatického pohonu wij

Q130 dopravni vykon pii davkovani materialu pres klapku o [m*-hod’’]
praméru 150 mm

Q250 dopravni vykon pii davkovani materialu pres klapkuo  [m*hod’’]
praméru 250 mm

Qc, dopravni vykon pi pInéni pytlti 50x80 cm, bez pouziti  [m*-hod']
automatizovaného ovladani, obsluha jednim
zaméstnancem

Qc, dopravni vykon pfi plnéni pytld 50x80 cm, bez pouziti [m®*hod’]
automatizovaného ovladani, obsluha dvéma
zaméstnanci

Qc, dopravni vykon pfi plnéni pytld 56x110 a 56x125 cm, [m*hod’]
bez pouziti automatizovaného ovladani, obsluha jednim
zaméstnancem

Qc, dopravni vykon pfi plnéni pytld 56x110 a 56x125 cm, [m®*hod’]
bez pouZiti automatizovaného ovladani, obsluha dvéma
zaméstnanci

Qca, dopravni vykon pfi plnéni pytld 50x80 cm, s pouzitim [m*-hod’]
automatizovaného ovladani, obsluha jednim
zameéstnancem

Qca, dopravni vykon pfi plnéni pytld 50x80 cm, s pouzitim [m*-hod’]
automatizovaného ovladani, obsluha dvéma
zaméstnanci

Qca, dopravni vykon pi pInéni pytlti 56x110 a 56x125 cm, s [m*-hod’]
pouzitim automatizovaného ovladani, obsluha jednim
zaméstnancem

Qca, dopravni vykon pfi pin&ni pytlti 56x110 a 56x125 cm, s [m>-hod’]
pouzitim automatizovaného ovladani, obsluha dvéma
zaméstnanci

Qav dopravni vykon pii daném priimér vypustného otvoru d, [m>s]

13
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Qkr dopravni vykon klapkového podavade [m*s7]
Qrs dopravni vykon $nekového podavade [m*s’]
Qrr dopravni vykon pasového podavaée [m*s7]
Qrp dopravni vykon rotadniho podavade [m*s7]
Qsp dopravni vykon $oupatkového podavade [m*s7]
Q. dopravni vykon instalované varianty, pfi pinéni pytlio ~ [m*s™]

nosnosti 25 kg
Qv,, dopravni vykon instalované varianty, pfi pinéni pytlio ~ [m®*s™]

nosnosti 50 kg

R hydraulicky polomér [m]
r vnitfni polomér horniho tubusu [m]
Iz vnitfni polomér dolniho tubusu [m]
rs vnitini polomér vysypky [m]
R. mez kluzu oceli S355J2 [Pa]
s tloustka aretacni soucasti [m]
S150 plocha klapky o priiméru 150 mm [m2]2
S50 plocha klapky o praméru 250 mm [m?]
Sav plocha vypustného otvoru pfi priméru vypustného [m2]
otvoru d,
Spp prifez naplné pasu [m?]
So plocha plasté dolniho tubusu [m?]
Srp plocha pfiéného fezu mezi dvéma lopatkami [m?]
Ssv plocha svaru [m°]
Ss stoupani Snekovnice [m]
t; tloustka stény horniho tubusu [m]
t1s0, doba vysypavani objemu V5 zemédélské komodity pfes [s]

klapku o priméru 150 mm

tiso, doba vysypavani objemu Vs, zemédélské komodity pfes [s]
klapku o priméru 150 mm

t tloustka stény dolniho tubusu [m]

tas0, doba vysypavani objemu V5 zemédélské komodity pfes [s]
klapku o praméru 250 mm

t250, doba vysypavani objemu Vs, zemédélské komodity pfes [s]

klapku o praméru 250 mm

14
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ts tloustka stény vysypky [m]
celkova doba naplnéni pytle 50x80 cm, bez pouziti [s]

automatizovaného ovladani klapek, obsluha jednim

zaméstnancem
te, celkova doba naplnéni 50x80 cm, bez pouziti [s]
automatizovaného ovladani klapek, obsluha dvéma
zaméstnanci
te, celkova doba naplnéni pytle 56x110 a 56x125 cm, bez  [s]
pouziti automatizovaného ovladani klapek, obsluha
jednim zaméstnancem
te, celkova doba naplnéni pytle 56x110 a 56x125 cm, bez  [s]
pouziti automatizovaného ovladani klapek, obsluha
dvéma zaméstnanci
tca, celkova doba naplnéni pytle 50x80 cm, s pouzitim [s]
automatizovaného ovladani klapek, obsluha jednim
zaméstnancem
tca, celkova doba naplnéni pytle 50x80 cm, s pouzitim [s]
automatizovaného ovladani klapek, obsluha dvéma
zaméstnanci
tca, celkova doba naplnéni pytle 56x110 a 56x125 cm, s [s]
pouzitim automatizovaného ovladani klapek, obsluha
jednim zaméstnancem
tca, celkova doba naplnéni pytle 56x110 a 56x125 cm, s [s]
pouzitim automatizovaného ovladani klapek, obsluha
dvéma zaméstnanci
txp doba trvani jednoho cyklu klapkového podavace [s]
tv tloudtka vrstvy antikorozniho natéru [m]
t tloustka horni pfiruby [m]
tsp doba trvani jednoho cyklu Soupatkového podavace [s]
t, doba vysypavani hrachu [s]
t, primeérna doba mezi posuvy dolniho tubusu [s]
tom doba trvani zmény objemu [s]
U elektrické napéti [V]
Vis0 rychlost vysypavani materialu pfes klapku o praméru [m-s]

150 mm
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Vi objem horniho tubusu [m®]

Vs objem dolniho tubusu [m’]

Vzs0 rychlost vysypavani materialu pres klapku o praméru [m-s]
250 mm

Vas objem séjovych bobu pro plnéni pytle o nosnosti 25 kg [m3]

Vas, objem pSenice pro plnéni pytle o nosnosti 25 kg [m’]

Vas, objem kukufice pro plnéni pytle o nosnosti 25 kg [m3]

Voor objem stény dolniho tubusu [m’]

Vs objem vysypky [m’]

Vsos objem soéjovych bobu pro plnéni pytle o nosnosti 50 kg [m3]

Vsox objem kukufice pro pInéni pytle o nosnosti 50 kg [m3]

Vso, objem pSenice pro plnéni pytle o nosnosti 50 kg [m3]

Vg, rychlost vysypavani ¢astic pfi priméru vypustného [m-s”]
otvoru d,

Vi davkovany objem hrachu [m’]

Vip objem komory mezi klapkami [m’]

Vinax maximalni davkovany objem [m’]

Vinin minimalni davkovany objem [m’]

Vpy maximalni objem pytle 50x80 [m’]

Vps maximalni objem pytle 56x110 [m’]

Vps maximalni objem pytle 56x125 [m’]

Upp rychlost materialu na dopravnim pasu [m-s]

Vsp objem komory mezi Soupatky [m’]
pocet zavitl matice [-]

a uhel vysypky [deqg]

Ys sypna tiha séjovych bobu [N-m’]

T Ludolfovo &islo []

Lo hustota oceli [kg:m™]

Yo hustota antikorozniho natéru Sika Permacor TW 136 [kg:m™]

Pvy primeérna objemova hmotnost kukufice [kg-m'3]

PVoin minimalni objemova hmotnost zemédélské komodity [kg-m™]

PV, maximalni objemova hmotnost zemédélské komodity [kg-m™]

Pv, primérna objemova hmotnost ovsa [kg-m™]

Pvp prumérna objemova hmotnost pSenice [kg-m'3]

Pv objemova hmotnost s6jovych bobl [kg-m'3]
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Ope dovolené namahani v tahu [Pa]
o: namahani v tahu [Pa]
To ohybové napéti aretacni prvku [Pa]
Topor dovolené ohybové napéti aretacni prvku [Pa]
T smykové namahani aretacniho prvku [Pa]
TSpor dovolené smykové namahani aretacniho prvku [Pa]
Qs sypny uhel s6jovych bobu [deqg]
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Uvod

Uvodni &ast této bakalaiské prace je zaméfena na piehled a popis riznych typ
podavaclt sypkych hmot, jez mohou slouzit pro objemové plnéni pytld. Nasledné bude
vypoCtem stanoven poZadovany davkovany objem danych zemédélskych komodit. Na
zakladé velikosti davkovanych objem0 a danych pocatec¢nich podminek bude z pfehledu

moznych variant vybrana optimalni varianta pro objemové plnéni pytla.

Prvni podminkou je mozZnost ovladat dané pinici zafizeni i pfi vypadku dodavky
elektrické energie, nebot dané zafizeni je navrhovano pro pouziti v africkém staté
Zambie. K vypadkim dodavky elektrické energie zde dochazi denné, a to pfiblizné na
dobu dvou hodin. Dalsi podminkou, jez souvisi s provozem v Zambii, je co mozna

nejjednodussi obsluha a udrzba zafizeni, protoze kvalifikace zaméstnancu je velmi nizka.

Pro vybér vhodného plniciho zafizeni je potfeba brat zfetel na minimalni pozadovany
dopravni vykon, stanoveny hodnotou 190 pytl, o velikosti 56x125 cm a 56x110 cm, za
hodinu. V pfipadé pInéni pytli 50x80 cm je pozadovan minimalni dopravni vykon 240
pytll za hodinu. V neposledni fadé je potfeba zarucit hygienickou nezavadnost ¢asti, jez
jsou ve styku s davkovanymi komoditami. Plnici zafizeni bude pfipojeno k pFirubé

zasobniku o velikosti 8 m®.

Jakmile bude vybrano vhodné plnici zafizeni, budou variantné navrzeny zakladni
rozméry a komponenty. ZatéZované komponenty budou pevnostné zkontrolovany. Na
zavér bude spocten dopravni vykon pro ruzné varianty konstrukce daného zafizeni.

Zvolena varianta bude zdokumentovana v pfilozené vykresové dokumentaci.
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1 ResSerse
1.1 Podavace sypkych hmot

Podavace sypkych hmot jsou strojni zafizeni, jeZ umoziuji davkovani sypkych hmot
v ur€itétm mnozstvi (davce), které je mozné, v navaznosti na ¢ase, ménit. Tyto podavace

jsou zpravidla umistény na vysypce zasobniku.

Pro technologii davkovani sypkych hmot jsou typické dva principy davkovani sypke
hmoty — davkovani hmotnostni a davkovani objemové. Charakteristikou hmotnostniho
davkovani je vazeni davkovaného materialu za jednotku Casu. Hmotnostni davkovani
dosahuje pFesnosti davkovani od 0,4 do 1,5 %, li§i se podle technologie a druhu
davkovaného materialu. Pro stanoveni hmotnosti se pouzivaji napfiklad prutokoméry,
pritokové vahy (pfesnost+1,5 %), diferencidlni davkovaci vahy a vazici pasové
dopravniky (pfesnost +1 %). Hlavni pfednosti hmotnostniho davkovani je relativné velka

presnost, pfedevsim v porovnani s objemovym davkovanim.

Druhym principem davkovani sypké hmoty je davkovani objemové. Princip je
obdobny, jako u hmotnostniho davkovani, avSak u davkovaného materialu neni zjistovana
hmotnost, nybrZz jeho objem. Pfi objemovém davkovani se bé&zné dosahuje presnosti
vrozmezi 1+ 5 %, v extrémnich pfipadech mize dojit k nepfesnostem dosahujicich az
10 %.

1.1.1 Klapkovy podavaé

Objemovy klapkovy podavad je jednoduché strojni zafizeni, jez slouzi k davkovani
pfesné stanoveného objemu materialu. Systém davkovani je zaloZzen na souboru dvou
pneumaticky ovladanych klapek, umisténych ve vysypce zasobniku. Ty mezi sebou tvofi
komoru, plnici se na pfesné stanoveny objem. Proces davkovani zaCina otevienim horni
klapky. Ze zasobniku se postupné vysypava material a zapliuje komoru. Po uplném
napinéni komory se uzavie horni klapka. KdyZ je horni klapka plné uzaviena otevie se
dolni klapka a material se nasypava do pfipravenych oball. Proces kond&i uzavienim dolni

klapky. Tento proces se cyklicky opakuje.
Vyhodami klapkového podavace je vysoka efektivnost, jednoduchost zafizeni a jeho

udrzba, moznost davkovani rizného abrazivniho materidlu nebo materialu, ktery tfenim

ztraci své charakteristiky (pSenice, cukr, kava, lusténiny atd.), nebot nedochazi
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k oddélovanim davek tfenim. V pfipadé potieby kontinualni dopravy je mozno pouzit dva

a vice klapkovych podavacu, které pracuji ve fazi.

Dopravni vykon klapkového podavace je mozno popsat nasledujicim vztahem:

V
Qxp = % [m3-s71] (1)

Obr. 1 - schematicky nakres klapkového podavace

Obr. 2 - uzaviraci elektromotoricka klapka vcetné pohonu

Priklad vyuziti klapkového podavace v praxi — Klapkovy podava¢ ADX

Klapkovy podava¢ ADX je uréen pro davkovani sypkych a granulovanych materialu.
LPrincip pinéni zarizeni ADX je nasledujici: Do nasypky podavace je pfivedeno balené
zboZi, které se pres spojovaci trubky dostane nad stfedni rozvodnou listu. Kyvnym

pohybem plnici trubky, ktery zajistuje asynchronni motor s frekvenénim ménicem pres

20



Bakalarska prace Lukas Tichy

klikovy mechanismus, je naplnéna predni odmérna miska a zadni se ve stejnou chvili
vyprazdriuje do tubusu. Tento cyklus se stiida. Nastaveni davek se provadi spolecné
u vSech misek najednou, a to i za chodu baliciho stroje. Nasypka ma objem 18 litr( a je
vyrobena z nerezové oceli. Klapkovy podava& ADX se ovlada pfes centralni pocitac:.!"

Jeho maximalni vykon je 60 cyklt /min.

&
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Obr. 3 - klapkovy podava¢ ADX [1]

1.1.2 Podavac¢ Soupatkovy

Soupatkovy podavaé je neslozité strojni zafizeni, uréené k davkovani rdznych
sypkych hmot. Zakladnim principem tohoto davkovaciho zafizeni je posuv davkovacich
desek po pfimocaré trajektorii. V pfipadé potfeby prfesného davkovani materialu je
vyuzivan obdobny princip, jako u klapkového podavace, kdy jsou pouzity dvé Soupatka a
jedna davka je definovana jako objem prostoru mezi témito dvéma Soupatky. Proces
davkovani probiha nasledovné: Prvné dojde k otevieni vrchniho Soupatka, a vyplnéni
komory materialem. Nasledné se uzavie horni Soupatko a poté otevie Soupatko spodni a
material se vysype do pozadované prepravni jednotky. Po vyprazdnéni komory se spodni
klapka uzavie a proces se neustale opakuje. Otevirani a zavirani klapek je provadéno

pneumaticky, hydraulicky nebo manualné.

Soupatkovy podavaé se vyznaduje vysokou efektivnosti a jednoduchou konstrukci.
Mezi nevyhody tohoto podavace patfi problémy se zaviranim Soupatek u materiall
s velkou granulometrii a nevhodnost pro davkovani abrazivnich materiald a materiald,

které ztraci trenim své vlastnosti.
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Dopravni vykon Soupatkového podavace je mozno popsat nasledujicim vztahem:

Vs _
Qzp :b_P [m3-s71]
SP

(2)

—

g S |

Obr. 4 - Schematicky nakres Soupatkového podavace

Priklad vyuZiti Soupatkového podavade v praxi — Soupatkovy podavaé DS1

,Soupétkovy podavaé DS1 je uréen pro dévkovéni vétsich objemu drobnych, sypkych

a nepradSnych produktu jako je ryZze, mak, zrnkova kava, hrach, ¢oCka, nékteré druhy

téstovin napf. kolinka, muslicky a nepotravinarské zboZi napr. krmné smési, granulaty

apod.“ ? Toto zafizeni vyuziva pouze jednu odmérku. Ta je v nasypce naplnéna na

pozadovany objem. Naplnéna odmérka klouze po dné davkovace, nad vysypkou se ve

dné nachazi otvor, kterym se material vysype z odmérky. Nasypky se mohou liSit podle

davkovaného produktu.

Technické parametry

Typ davkovace

Wiykon®

Objem davky

Objemn davky z jedne odmérky

MNapajeci napéti

Piikon
Hiuénost
Hmetnost
Tiak vaduchu

Spotfeba vzduchu pfi tlaku 0,6
MPa

Rozméry stroje

D51
do 8 davekimin

800 ml- 7000 mi

230V-50Hz

50w

T kg

06 MPa

13,2 lidavka

w300 x £530 x d650
T

Obr. 5 - Soupétkovy podavaé DS1 - technické paramatery, fotografie [3]
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1.1.3 Rotaéni (turniketovy) podavad

Turniketovy podavac slouzi k rovnomérnému kontinualnimu objemovému davkovani
sypkych materiall. Obvykle se sklada ze dvou zakladnich &asti, kterymi jsou: uzaviené
svarované téleso (oznacovano taktéz jako skfif) a rotor. V horni a spodni Casti je skfin
opatfena pfipojovacimi pfirubami, na Celech se nachazeji vika. Rotor je sloZen z bubnu s
radialné umisténymi lopatkami (nejCastéji s vyménitelnymi planZetami) a je uloZzen na

hfideli. Na hfidel je pfes pfevodovku pfipojen elektromotor.

Davky jsou odméfovany rotacnim pohybem bubnu s lopatkami. Mezi bubnem a
lopatkami vznikaji prostory nazyvané pracovni komory, které udavaji objem zakladni
davky. Davkované mnozstvi je mozno regulovat zménou otacek rotoru, popf. aktivni
Sifkou rotoru. AvSak se zvySujicimi se otackami n se snizuje hodnota soucinitele zaplnéni

komor k,, ,coZ zpUsobuje mensi dopravni vykon, a to pfedevsim pfi otackach 0,7 s,

Zafizeni je vhodné pro davkovani sypkych nelepivych materiald, jez nemaji tendence
k vytvareni klenby. Maximalni teplota davkovaného materialu je az 150 T (za
predpokladu pouziti ocelovych planzet). Dal$i vyhodou je uzaviena konstrukce a s tim
spojena moznost pouzit rotaéni podava¢ pro davkovani potravin nebo prasného
materialu. Mze taktéz slouzit nejen k davkovani ale i sméSovani materiald. Nevyhodou je
nemoznost zajistit proménny davkovany objem a konstantni dopravni vykon pfi provozu

bez dodavky elektrické energie. DalSi nevyhodou je velka spotifeba elektrické energie.

Dopravni vykon turniketového podavace je mozno popsat nasledujicim vztahem:

Qrp = Srp " igp *Ngp * brp “ ky [M> - s71] (3)

Obr. 6 — Schematicky nakres turniketového podavace
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Obr. 7 — Vizualizace rotaéniho podavace [4]

Priklad vyuziti turniketového podavace v praxi — Rotaéni sméSovaci podava¢ RSP 250

Tento podavac slouzi k podavani rozlicnych sypkych materiald do potrubi tlakové
dopravy. ,Zakladnim principem je izolace tlakového prostfedi v potrubi od prostfedi s
normalnim atmosférickym tlakem, a zaroveri vytvari smés davkovaného produktu a
proudiciho vzduchu v poméru, ktery umozni pfepravu produktu. Je mozno pfepravovat
obili, mouky, prach, Sroty atd., ktery neobsahuje tvrdé slepené kusy viastniho a nesmi

obsahovat cizi pfedméty (hfebiky, motouzy, papiry, ...)".

~Material vstupuje ze vpadové skririky vpadovym otvorem do skfiné podavace a pini
komdurky rotoru. Otacenim rotoru se naplnéna komdrka dostane doli nad vystupni kanal
ve spodni Casti skfiné, material vypadava a soucasné je odnasen proudicim dopravnim
vzduchem, pfichazejicim do podavace vstupni trubkou. Smés materialu a vzduchu
(aerosmés) odchazi vystupnim hrdlem do dopravniho potrubi. Vyprazdnéna, komurka, je
nyni naplnéna nyni pouze vzduchem o dopravnim pfetlaku. Ten z ni po ofo¢eni nahoru
odchazi do filtraénich hadic nebo aspirace*!

e [ = |

R p— |
e I

PouZity typ prev. motoru

Poutzity typ elektromotoru

Jmenovity proud In (400V)

Pofet otacek 3,

Hiadina hiuku v misté obsluhy
Min. a max. okolni teplota

Hmotnost motoru

Obr. 8 - Rotaéni smésovaci podavaé RSP 250 [5]

s BN
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1.1.4 Podavac Snekovy

Snekové podavade slouzi k rovnomérnému regulovanému podavani, popf. také
objemovému davkovani sypkych materiald ve vodorovném, Sikmém nebo i, v ojedinélych

pfipadech, svislém sméru.

Zakladni konstrukce Snekovych podavacu je jednoduchd; je slozena z dopravniho
koryta (Zlabu) a dopravniho Sneku. Na obou koncich je koryto uzavfeno Stity s valivymi
loZisky, pro utésnéni se instaluji specialni tésnéni Snekového hfidele. Dale je koryto
vybaveno (isticimi a reviznimi otvory. Dopravni Snek se sklada zplného nebo
trubkovitého hfidele, ulozeného ve venkovnich loziscich, a na ném upevnénych

Snekovych ¢lanku, jez dohromady tvofi plnou nebo obvodovou $nekovnici.

Princip podavani materialu je v otaCivém pohyb dopravniho Sneku, ktery rotaci
posouva material ve sméru osy koryta. Pro spravnou funkci Snekového podavace je
nutné, aby byly komory $neku zaplnény materialem maximalné do poloviny jeho prifezu.
Dal$i podminkou je zajistit, aby tfeni mezi sténou zlabu a Snekovnici bylo vétsi nez tfeni
mezi materidlem a povrchem zavitu $neku. Snekovy podavaé tedy neni vhodny pro

dopravu abrazivnich materiall nebo materialQ, které tfenim ztraci své vlastnosti

Snekovy dopravnik je schopen dopravovat material, jez ma tyto vlastnosti: material je
sypky, nelepivy, se zrnitosti do 10 mm a bez tendenci k tvorbé klenby. Dopravnik Ize plné
utésnit, Casto je pouzivan pro dopravu prasnych materiald. Ze stejného divodu se
Snekovy dopravnik pouziva i pfi dopravovani materialu v potrubi. Davkované mnozZstvi je
zavislé na poctu otacek Snekovnice a je tedy velmi jednoduché jej ménit. Avdak v pfipadé

vypadku dodavky energie neni mozné piesné urcit davkovany objem.

Dopravni vykon Snekového podavace je mozno popsat nasledujicim vztahem:

- D¢
4S-s§-ng-k¢-kﬁ[m3-s‘1] (4)

Qps =
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Obr. 9 — Schematicky nékres Snekového podavace

Priklad vyuziti Snekového podavace v praxi — Davkovaci Snekovy podavac¢ @ 60 s klapkou

a Cechradlem

Tento davkovaci Snekovy podava¢ slouzi k podavani a naslednému davkovani
suchych, sypkych, zrnitych a praskovych materiala v horizontalni roviné. Podavac je na
vypadu opatfen pneumaticky ovladanou klapkou. Ta slouZi k zpfesnéni davkovani. DalSi
zvlastni komponentou tohoto podavace je C&echraci zafizeni, umisténé v nasypce,

zabranujici tvorbu klenby.

,Davkovaci Snekovy podavac je tvofen dopravnim Snekem s jednim loZiskovym
uloZzenim, &echradlem s dvojim loZiskovym uloZenim, nasypkou spojenou s troubou
podavace, pohonnou jednotkou, ¢elni uzaviraci klapkou a krytem femenového pohonu
Cechradla. Jednotlivé dilce dopravniku prichéazejici do styku s dopravovanym materialem
Jjsou zhotoveny z nerezavéjici oceli tf.17. Zbyvajici dilce jsou vyrobeny z oceli tf. 11

povrchové upravené galvanickym pokovenim zinkem. LoZiskové uloZeni je vyrobeno ze

slitiny hliniku.
Primér dopr. Sneku 60  [mm]
Stoupdni dopr. Sneku 60  [mm]
Jmen. otacky 134 [mmn™]
Dopravované mno2stvi 0,85+ 1.3 [m'/hed]
Pfikon 0,55 [kw]
Ovladaci napéti 2300400 (VI
Tlakovy veduch 0,6£0,05 [MPa)
Hmotnost 385 [kel

Obr.10 - Davkovaci $nekovy podavac¢ @ 60 s klapkou a ¢echradlem [6]
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1.1.5 Pasovy podavac

Pod pojmem pasovy podavaC se skryva vodorovny pasovy dopravnik, zpravidla
jednovalec¢kovy s délkou do 5 metrt, na kterém je mozno dopravovat témér vSechny typy
materialu, vyjimkou jsou abrazivni a lepivé materialy. Pasovy podavac je charakteristicky
velkym dopravnim vykonem, ktery mlZe, dosahovat az 1000 t.hod™ (pfi instalaci
nastavnych plecht v horni vétvi), nizkou hluénosti, malymi pohybovymi odpory.
Nevyhodami tohoto dopravniku je velky pocet rotujicich ¢asti (pfedev&im s nimi spojena
udrzba a mazani), slozita konstrukce, velka spotfeba energie a velmi mala pfesnost

davkovani.

Konstrukce pasového podavace se sklada z nosné konstrukce, nasypky, pohanéciho
a vratného bubnu. Mezi pohanécim a vratnym bubnem je natazen nekone¢ny dopravni
pas, jenZ je hlavnim unadecim prvkem dopravniku. Dopravni pas je podepiran valecky

nebo kluznymi plechy.

Dopravni vykon pasového podavace je mozno popsat nasledujicim vztahem (5):

Qpp = Spp " Vpp " k¢ [m? - 571] (5)

Obr. 11 - Schématicky nakres pasového podavace

Priklad vyuziti pasového podavacée v praxi — Pasovy podavacé¢ PPV

Pasové podavace PPV jsou uréeny k vynaSeni a k objemové stalému podavani
lepivych, sypkych materiall z nasypky nebo zasobniku na tfidici zafizeni, pasovou

dopravu apod.
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Dopravni pas pasového podavace PPV je napinan Srouby zadniho valce. Pohanéci
valec, je pohanén prostfednictvim elektromotoru a pfevodovky, ktera je upevnéna na
ramu. Dopravni pas je po celé délce podavace podepiran bo¢nimi valecky, stfedovymi

valeCky a spodnimi valeCky. Pro setfeni neistot z pasu je pasovy podavacC vybaven

X x 7
stératem. !
Typove oznaceni - PPV 100x260
Sitka dopravniho pasu mi 1000
Osova délka mezivalci mm 2600
Dopravni mnozstvi mihod 0-300

Piikon KW 5.5

Obr. 12 - Pasovy podavac PPV — technicka data, fotografie100x260 [7]

1.2 Pytle a vaky

Sypany zemédélsky material je potfeba ulozit do uréenych transportnich jednotek. V
tomto konkrétnim pfipadé se jedna o pytle nebo vaky. Zakladnimi podminkami pro
skladovani sypkych zemédélskych komodit v pytlich a vacich je prodysSnost, pevnost,
ekonomicnost a u sypkych materialu je taktéz potfeba, aby se z pytle &i vaku material
nevysypaval. Nebot se zabyvame sypkou zemédélskou komoditou, je nutné dodrzet

vSechny tyto podminky.

Pro pytlovani sypké zemédélské komodity je mozno pouzit tfi zakladni typy pytlh -

papirové, polypropylenové a jutové. Vaky se vyrabéji pfevazné z polypropylenu.

1.2.1 Papirové pytle

Papirové pytle a vaky jsou slozené ze dvou az tii vrstev vyztuzeného papiru. Ten se
vyznacuje pevnosti, ekologickou rozlozitelnosti a odolnosti vici protrzeni. Na druhou

stranu Spatné odolava vihkosti a nasava vodu.

1.2.2 Jutové pytle

Jutové pytle se vyrabéji z juty, coz je textilni vlakno vyrabéné z vlaken rdznych druhd

ddvodu, Ze juta vyborné odolava mikroorganizmim, je ekologicky rozlozitelna a velmi
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jednoduse se barvi. Mezi nevyhody patfi, ze pytle vyrobené z juty znacné prasi, maji

nepfijemny zapach a jsou mnohem drazsi nez pytle polypropylenové.

Obr. 13 - Jutové pytle [8]

1.2.3 Polypropylenové pytle

Polypropylenové pytle se vyrabi ze zdravotné nezavadné polypropylenové tkaniny,
ktera nepodléha plisnim a je odolna proti vihkosti. DalSimi pfednostmi téchto pytla jsou:
nizka cena, vysoka pevnost a odolnost vuc¢i UV zareni. Nevyhodou polypropylenové
tkaniny je Spatna biologicka odbouratelnost. PfedevS§im z divodu velké odolnosti a nizké
ceny je polypropylenova v poslednich 25-ti letech nepouzivanéjSim materialem pro vyrobu

pytll a vakl pouzivanych v zemédélstvi.

Obr. 14 - Polypropylenoveé pytle 56x110 [9]

1.2.4 Vaky
Zemeédélské vaky, nebo také téz big-bagy, jsou de facto velké pytle, vyrobeny

pfedevdim z polypropylenu. Vyznacuji se velkym objemem a velkou nosnosti, ktera
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dosahuje hodnot az 1000 kg. Polypropylenové vaky maji totozné vlastnosti jako
polypropylenové pytle — tedy nizka cena, vysoka pevnost, odolnost vi¢i UV zareni a
Spatna biologicka odbouratelnost. Vaky se pouZivaji pro pfevoz a skladovani
zemédélskych plodin ve velkém mnozZstvi, dale pak napfiklad pfi demolicich, kde je

pozadovana velka nosnost a odolnost.
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2 Stanoveni objemu davkovaného materialu

2.1 Vybér a vypocet pocet priblizné velikosti polypropylénovych pytlt

Po zvazeni vSech vlastnosti, rozmért a ekonomickych aspektl bylo zvoleno pinéni
polypropylenovych pytld. Udavana nosnost pytle rozméru 50x80 cm je 25 kg pSenice,
pytle rozméru 56x110 cm maji udavanou nosnost 50 kg p3enice a pytle rozméru 56x125
cm maji nosnost 50 kg ovsa. Pro navrh dopravniho zafizeni je potfeba uréit objem téchto
pytld. Objem bude zjistén pomoci poméru hmotnosti kazdého plné naloZzeného pytle

(my,5, msgo) @ sypnou hmotnosti dané plodiny (py).

Mechanické vlastnosti kukufice, pSenice, a i dalSich zemédélskych komodit nejsou
konstantni, nebot velikost zrn, vlhkost a dalSi vlastnosti jsou nerovhomérné. Z tohoto
divodu je objemova hmotnost uréena intervalem. Z dlivodu snizeni systematické chyby,
bude pro vypolty pouzita objemova hmotnost primérna. Pro zvétSeni presnosti
davkovani je mozné dané zafizeni kalibrovat pro konkrétni davkovanou komoditu, kde

bude znama presnéjSi objemova hmotnost.

Rozsah objemové hmotnosti Praméma
Zemede€lska zemé&dalskych komodit py [kg:m] objemova
komodita hmotnost py
PV nin PVinax [kg'm]

Kukufice 700 850 775
S6jové boby 800 : 800
PSenice 720 850 785
Oves 400 530 465

Tabulka 1 - Objemové hmotnosti danych zemédélskych komodit [10]

2.1.1 Vypocet priblizného maximalniho objemu pytle 50x80 cm

Jelikoz je potieba zjistit maximalni objem pytld, je pro vypolet pouzita nejmensi

objemova hmotnost pSenice, jelikoz nosnost tohoto pytle je definovana pravé pSenici.

Mys
prp = T [kg - m?] (6)
P1
m 25
Vpy = —= = —— =0.0347 m® = 34.7 |
py, 720

2.1.2 Vypocet priblizného maximalniho objemu pytle 56x110 cm

V tomto pfipadé je postup stejny jako v bodé (2.1.1), pro vypocet bude tedy pouzita

taktéz minimalni hodnota objemové hmotnosti pSenice.
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Mmso
pvp =7 —lkg- m?] (7)
P2
m50 50
Vo, = = —=0.0694m3=6941
P2, T 720 m

2.1.3 Vypocet priblizného maximalniho objemu pytle 56x125 cm

Nosnost pytle o velikosti 56x125 cm je definovana 50 kg ovsa, a pro zjisténi

maximalniho objemu pytle bude pouZita minimalni objemova hmotnost ovsa.

Msg _
pro = lkg-m™] (8)
P3
msg 50
Vp3 = —== —— =0.125m3 = 125
Py 400 m

2.2 Vypocet objemu vybranych zemédélskych komodit pfi konstantni hmotnosti

Za pomoci softwaru Microsoft Excel 2016 byly vytvofeny grafy zavislosti objemu na
sypné hmotnosti pfi konstantni hmotnosti 50kg a 25kg. Tyto hmotnosti byly zvoleny,
protoZe pytle nemohou byt zatéZovany vétsi hmotnostni, nez je jejich nosnost. Z Grafu 2
bude odeéten objem dané zemédélské komodity. Tento objem bude porovnan
s maximalnim objemem pytle, a pokud bude vypoc¢teny objem mensi nez objem daného
pytle, bude vypoétena hodnota slouZit jako objem jedné davky. V opaéném pfipadé,
pokud bude objem vétSi nez objem komodity pfi 50 kg, popf. 25 kg, se pytel napini na
maximalni mozny objem.
1300
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Graf 1 - Zavislost objemu na objemové hmotnosti pfi konstantni hmotnosti 25 kg (oranzova) a 50 kg (modra)
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Graf 2 - Zjisténi objemu séjovych bobd, kukufice a pSenice pfi hmotnosti 25 kg a 50 kg (detail Grafu 1)

Hodnoty odectené z grafu (za pomoci softwaru Microsoft Excel 2016) jsou zaznaceny

v Tabulce 2 a v Tabulce 3.

Zemadélska | Hmotnost | OP8MOV8 | opiem davky | Objem davky
komodita meolkgl | "TOMOSLAY |y md Vso 1]
(kg - m™]
Kukufice 50 775 0.0645 64.5
Sojové boby 50 800 0.0625 62.5
PSenice 50 785 0.0637 63.7

Tabulka 2 - Objem vybranych zemédélskych komodit pfi hmotnosti 50 kg

Zemadelska | Hmotnost | OPIEMOV8 | opiem davky | Objem davky
komodita maslkgl | TROMOSLAY |y m) Vas [1]
[kg-m™]
Kukufice 25 775 0.0323 32.3
Sojové boby 25 800 0.0313 313
PSenice 25 785 0.0318 31.8

Tabulka 3 - Objem vybranych zemédélskych komodit pfi hmotnosti 25 kg

2.2.1 Porovnani vypoctenych objemu jedné davky a objemu pytl

Jak jiz bylo zminéno vySe, objem jedné davky nesmi prekrocit objem daného pytle, a
proto bude provedeno porovnani odeétenych hodnot s velikosti pytll. Z divodu vétsi

nazornosti jsou dané rozméry uvedeny v litrech.
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Zemeédeélska Objem Objem pytle | Objem pytle Objem Objem pytle
komodita | davky Vs [I] | 56x125 Vps [I] | 56x110 Vp, [I]] davky Vas [I] | 50x80 Vp; [I]
Kukufice 64.5 125.0 69.4 32.3 34.7
Sojové boby 62.5 125.0 69.4 31.3 34.7
PSenice 63.7 125.0 69.4 31.8 34.7

Tabulka 4 — Porovnani vypoéteného objem( davky pri konstantni hmotnosti a objema pytl

Z Tabulky 4 je patrné, Ze objem davek pfi konstantni hmotnosti 25 kg a 50 kg je

mensi nez objem pytld, tudiz budou hodnoty odectené z Grafu 2 pouzity jako smérodatné

davkovaneé obje

my.
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3 Navrh konstrukce plniciho zarizeni

Zakladni princip plniciho zafizeni spo€iva ve dvou ocelovych valcovych tubusech
(dolni a horni tubus) se dvéma pneumaticky ovladanymi klapkami, kde je objem jedné
davky odméfen prostorem mezi klapkami. Aby bylo mozné davkovat rizné zemédeélské
komodity do rlznych typu pytld, bude se dolni tubus s klapkou posouvat po hornim
tubusu. Posuvem dolniho tubusu do pfesné stanovenych pozic, vyznaCenych ryskami na

hornim tubusu, se docili odméfeni pfesné stanoveného objemu zemédélskych komodit.

Horni tubus (staticky) tubus, jehoz vyska bude definovana vysSkou hladiny pro
nejmensi objem davkovaného materidlu, bude pfipevnén za pomoci Sroubl k pfirubé
zasobniku. Pfiruba zasobniku je navrzena dle EN 1092-1, 01B1/DN250/PN10. Mezi
pfirubou horniho tubusu a pfirubou zasobniku bude umisténa pneumaticky ovladana
klapka. Vyska dolniho tubusu se bude odvijet od rozdilu maximalni a minimalni hladiny,
avSak je potifeba, aby vysSka dolniho tubusu nebyla vétsi, nez vySka horni Casti, a to
z divodu, aby mohlo byt dosahnuto minimalniho objemu prostoru mezi klapkami. V dolni

Casti tubusu bude umisténa dalSi pneumaticky ovladana klapka a rukavec.

Posunovany tubus bude se statickym tubusem spojen pomoci dvou zavitovych tyci,
jez budou pfipevnény na horni pfirubé. Tyto dvé tyCe taktéZ budou slouZit jako Srouby
priruby, a to v pfipadé, kdy jejich velikost bude M20. Pro upevnéni posunované casti
k zavitové tyCi je na kazdé strané pouzit aretacni prvek, jenz je pfivafen k posunovanému
tubusu a na zavitové tyCi je podepien rychloupinaci matici. Tato varianta splfuje
podminku co nejvétsi jednoduchosti a minimalni udrzby. Zvedani a spousténi budou
obstaravat dvé proskolené osoby. DalSi variantou je FeSeni posuvu za pomoci dvou

pneumatickych valcu.

Obr. 15 znazorfiuje ideu posuvu dolni ¢asti. Cerné vyznagené &asti znazorhuji casti,
jejichz poloha se pii posuvu neméni. Cervené a modfe jsou znazornény horizontalné
posunované soucasti. Modie vyznacené €asti znazoriiuji polohu horni krajni polohy — tedy
polohy, kdy je v prostoru mezi klapkami nejmensi objem. Dolni poloha soucasti je

znazornéna Cervené. V tuto chvili ma prostor nejvétsi objem.
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Obr. 15 - Schematicky nakres navrhovaného zarizeni

36



Bakalarska prace Lukas Tichy

Cely dolni tubus zvedan a spoustén zaméstnancem, ktery bude muset zvedat celou
hmotnost dolni &asti. Proto je potfeba docilit takové hmotnosti dolni €asti, aby splfiovala
hygienické limity dle nafizeni vliady €. 361/2007 Sb., § 29: ,Pripustny hygienicky limit pro
hmotnost ruéné manipulovaného bfemene pfenaseného muzem pfi obéasném zvedani a
pfenasdeni je 50 kg, pfi Castém zvedani a pfenaseni 30 kg“. JelikoZ se jedna o zvedani
pouze obcasné, miize mit dolni ¢ast zafizeni, véetné vSech ¢asti, hmotnost maximalné
50 kg.

3.1 Vybér priméru posunovaného tubusu

Prvnim krokem pro navrh piniciho zafizeni je ur€eni rozmérd dolniho tubusu. Je
potfeba brat zietel pfedevSim na vySku a dale pak na hmotnost tubusu z dlivodu posunu
tohoto zafizeni zaméstnancem. Tabulka 5 prezentuje vypolty s rlznymi priméry
posunovaného tubusu. Priméry tubusu se odvijeji od dostupného priméru klapek. Tubus
bude vyroben z oceli $355J2, hustota oceli S355J2 p, je 7850 kg-m*!"%.

Pozadovany objem dolniho tubusu V, bude ziskan za pomoci rovnice (9). Jedna se o
rozdil nejvétsiho a nejmensSiho davkovaného objemu. Zaplnéna vySka tubusu h, je
zvétSena o 10 %, a to zdlvodu, aby bylo zajisténo dostateéné prekryti se statickym

tubusem pfi maximalnim vysunuti posunovaného tubusu.

Vy = Vinax — Vinin = 0.0645 — 0.0313 = 0,0332 m3

V2
hy = s [m] (10)
Voo, =T (rp + 2)* - 1.1 hy — m 715 - 1.1 hy [m?] (11)
my = Vg, " Py (k4] (12)
e ey Vnitfni - . . .
Vnitfni prdmér . Tloustka Zaplnéna Vy8&ka dolniho Hmotnost
dolniho polor’ner stény dolniho | vySka dolniho | tubusu 1.1- h, |dolniho tubusu
tubusu D, [m] | . 39O | 4 busu b, [m] | tubusu hy [m] [m] m, kgl
tubusu r, [m
0.15 0.075 0.001 1.879 2.067 7.70
0.20 0.100 0.001 1.056 1.162 5.76
0.25 0.125 0.001 0.676 0.744 4.61
0.30 0.150 0.001 0.471 0.518 3.84
0.15 0.075 0.002 1.879 2.067 15.49
0.20 0.100 0.002 1.056 1.162 11.58
0.25 0.125 0.002 0.676 0.744 9.25
0.30 0.150 0.002 0.471 0.518 7.70

Tabulka 5 - Uréeni hmotnosti dolniho tubusu pfi rGznych vnitfnich praimérech
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e

300 mm a tloust'ce stény 2 mm. DalSi vyhodou této varianty je maly zdvih.

3.2 Vybér vhodné dolni klapky

Dle katalogu firmy Stasto, vybirdm uzaviraci mezipfirubovou klapku ovladanou
dvojcinnym pneumatickym pohonem se solenoidnim ventilem (viz 4.1). ProtoZze hmotnost
klapky o priméru 300 mm je 41 kg, byla, pfedevsim z dlvodu nizké hmotnosti, vybrana

klapka o prdméru 150 mm. Obchodni oznac¢eni vybrané varianty je BUW2-150-DSW-D32.

uzaviraci klapka s dvojéinnym pohonem, ovladaci tiak 5,5-8bar, manZeta EPDM, médium voda

max.

DND[:nE "“[;A“* N R s Kvlm?w maup‘rmm k;l Mmpmm T;“krg?
@ 6 263 75 33 81 164  PADOB3 116 BUW2-040-DSE-D21 s BULMMD-DSE-D31 48
50 8 2711 Bt 43 81 164  PADORI 116 BUW20S0.DSEDM 46  BULMOSO.DSEDA | 55
8 6 277 G 46 81 184  PADOE 267 BUW20SSDSED31 55 | BULMIGSDSEDY | T4
80 6 201 110 46 81 164  PADDE] 508 BUW2OBODSED3! 58 | BULMOSO.DSEDA | 79
100 8 306 128 52 81 164  PADDE3 925 BUWZ100-DSED3 78 | BULMOGDSEDH 99
125 8 17 W40 56 95 210  PADOTS 1492 BUW2-125DSED31 101 | BULLI2SDSEDY | 126
150 6 363 155 86 95 210  PADOTS 2168 BUW2SDDSEDY! 12 BULMISODSEDA 144
200 § 405 190 60 106 241  PADDES 338 BUW2200.DSED31 18 BULB20DDSED3 3
250 6 483 220 6B 137 33 PADIS 5010 BUW2250DSED3 | 31 | BULBSODSEDM &3
200 § 513 247 78 137 33 PADI1S w1 BUW2300-DSED3! 41 BULBJ00DSEDY 58

Tabulka 6 - Vlastnosti uzaviraci klapky s dvojéinnym pohonem [11]

Udavana hmotnost je jiz s pneumatickym pohonem PAD0085. Hmotnost zvoleného
pneumatického pohonu se solenoidnim ventilem je ovSem totozna a hmotnost tedy neni
potfeba pfepocitavat. Hmotnost manzety klapky EPDM a EPDM vhodné pro potravinarstvi

je taktéz totozna.

3.3 Navrh vysypky
Jelikoz byl zvolen pramér posunovaného tubusu 304 mm a prameér klapky 150 mm, je
nutné navrhnout vysypku, jez bude pfivafena ke spodni ¢asti posouvaného tubusu. Na

vysypce bude pfivafena pfiruba pro pfipevnéni klapky o priméru 150 mm. Byla zvolena

vysypka s nasledujicimi vlastnostmi:

Vnitini Vyska TIouvstka Vn.ltml Uhel Hmotnost
pramér vysypky h; steny objem vysypky a | vysypky m;
. vysypky t vysypky V.
vjsypky Ds | [m] Pl e | el [kg]
0.15 0.84 0.002 2.55-107 60 1.30

Tabulka 7 - Zakladni vlastnosti vysypky, vypocty provedeny v Inventoru
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3.4 Vypocet horniho (statického) tubusu

Pro vypocet horniho tubusu je stézejni minimalni davkovany objem V,,, nebot bude
slouzit jako vychozi objem tohoto tubusu. Jelikoz byla k dolnimu tubusu pfidana vysypka,
je nezbytné jeji vnitfni objem odecist od minimalniho objemuV,,;,, nebot vysypku neni
mozno zasunout. Nasledné pomoci rovnice (14) se dopocita vysSka tubusu h; pro Ctyfi
rizné priméry. Staticky umistény tubus bude vyroben z oceli S355J2 (11 503) o tloustce

stény t; = 2 mm.

Vi = Vipin — V5 = 0.0313 — 2.55 - 1073 = 0.0288 m? (13)
Vi
hy = ) [m] (14)
Vnitfni Vnitfni Objem Vyska
primér polomér horniho horniho
horniho horniho tubusu V; tubusu hy
tubusu D, [m]| tubusu r; [m] [m?] [m]
0.15 0.075 0.0288 1.629
0.20 0.100 0.0288 0.916
0.25 0.125 0.0288 0.586
0.30 0.150 0.0288 0.407

Tabulka 8 - Tabulka s vybranymi rozméry statického tubusu

Smérodatna hodnota pro vybér primeéru statického tubusu je jeho vysSka. Ta musi byt
vétsi nez vyska dolniho tubusu (bez vysypky). Matematicky Ize tento vztah popsat rovnici
(15). Zduvodu pozadavku co nejvétSi vySky tubusu a v navaznosti na podminku,

vyjadfenou rovnici (15), volim prumér statického tubusu 250 mm.

0.586 > 0.518 = vyhovuje

Jelikoz maji navrzené tubusy rozdilné vnitfni praméry, je teoreticky mozné, ze
v blizkosti pfechodu téchto dvou prumérd bude dochazet k vytvareni tzv. hluchého
prostoru — mista, kam se material, vlivem sypného uhlu, nedostane. Na zakladé vypoctd,
provednych za pomoci sofwaru Autodesk Inventor 2017, jsem zjistil, Ze objem tohoto

prostoru je minimalni (konkrétné 3.75 - 10~* m®) a tudiz je mozné jej zanedbat.

Na horni €asti tohoto tubusu bude pfivafena pfiruba, ktera bude nasledné pfipojena

k pfirubé zasobniku.
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3.5 Vybér vhodné horni klapky
Stejné jako v pfipadé dolni ¢asti, i zde bude vybrana vhodna klapka podle katalogu
spole¢nosti Stasto (viz Tabulka 6). Volim klapku BUW2-250-DSW-D32. Pro pohon klapky

bude taktéz pouzit dvoj€inny pneumaticky pohon ovladany solenoidnim ventilem (viz 4.1).

3.6 Zajisténi hygienické nezavadnosti

Dané zafizeni bude slouZit pro davkovani zemédélskych komodit, tudiz je nutné, aby
v8echny Casti, jeZ mohou byt ve styku s potravinami, byly opatfeny antikoroznim natérem,
s atestem pro styk s potravinami. Vtomto pfipadé byl zvolen antikorozni natér
Sika® Permacor® 136 TW.

Sika® Permacor® 136 TW je dvouslozkovy natér na bazi epoxydové pryskyfice,
pouzitelny na ocel a beton, nejCastéji se vyuziva jako vnitfni natér nadrzi na vodu,
zasobniku a sil. Vyhody tohoto natéru jsou napfiklad: velmi dobra pfilnavost na povrsich
z oceli, hliniku a mineralnich latek, aplikace pouze v jedné vrstvé a mechanicka odolnost.
Natér Ize provadét valeCkem (ve vrstvé 3x 150 um) nebo stfikanim (ve vrstvé 1x 400 um).

Dal$i informace o natéru Sika® Permacor® 136 TW jsou k dispozici v katalogu 2.

3.6.1 Vypodet hmotnosti natéru

Jelikoz i natér zvétSi hmotnost, je potfeba vypoc€ist hmotnost natéru v posunovanych
Castech, v€etné natéru v pfislusnych pfirubach. Z katalogu bude zjiSténo, jakou hmotnost
ma 1 m® natéru. Vypodet bude proveden pro vrstvu natéru ty= 400 ym. Hustota natéru
Sika® Permacor® 136 TW p, je 960 kg/m®!"°.

So=2'm'1,-h=2-m-0.15-0.518 = 0.488 m? (16)

my =py S ty =960:0.488-4-10"* = 0.19 kg (17)

Vypoc&et hmotnosti natéru ve vysypce a obou spodnich pFirubach byl proveden za

pomoci softwaru Autodesk Inventor 2017.

Hmotnost | 0,002 kg (Relativni |

Objem | 1712,866 mm~3 R

Tabulka 9 - Fyzikalni vlastnosti natéru ve vysypce
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3.7 Navrh vymezovaciho prvku

Dolni tubus bude pojizdét po statickém tubusu po pfesné definované trajektorii. Aby
se zajistila soustfednost, hladké pojizdéni, a aby se zabranilo pfi¢eni tubusu, budou na
dolnim tubusu umistény Ctyfi, na miru vyrobenég, plastové vymezovaci prvky. Plast, jako
material vymezovaciho prvku, byl vybran (misto oceli) z dldvodu sniZeni tfeni mezi
povrchem statického tubusu a povrchem vymezovacich prvku, snizeni hmotnosti a taktéz
z duvodu eliminace problematického pojizdéni kovu po kovu. DalSi velkou vyhodou 3D
tisku je, ze tisk probiha na zakladé 3D modelu a neni potieba vytvaret zvlastni vykres
soucasti. Pro vyrobu bude pouZzit model vytvofeny za pomoci programu Autodesk Inventor
Professional 2017. Vizualizace modelu viz obr. 16. Hlavni rozméry vymezovaciho prvku

jsou pro ilustraci zakétovany na obrazku 17.

e |

Obr. 16 — 3D model pojizdéci soucésti

A-A
A—
[77 TN N
%%}b}& 1l
l F L]
\\J [ 1// | 2a

=

~80 27,1

Obr. 17 - Hlavni rozméry vymezovaciho prvku
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V primyslovém 3D tisku se nejCastéji vyskytuje material ABS a PLA. V tomto pfipadé
bude vyuZit material ABS (Akrylonitrilbutadienstyren). Pfednosti ABS je jeho tuhost,

mechanicka a teplotni odolnost.

Metoda 3D tisku soucasti byla zvolena z duvodu inovativnosti dané technologie,
rychlé vyrobé a také z duvodu moznosti tisku tvar(, jez by pomoci jinych technologii
nebylo mozné vyrobit. Tisk bude probihat na tiskarné FORTUS 360 mc. Tato 3D tiskarna
je vhodna pro vyrobu danych soucasti, mj. z divodu zajisténi velmi velké pfesnosti vyroby
a vysoké kvality povrchu. Vysoka kvalita povrchu zajisti hladky chod soucasti po statickém

tubusu.

K upevnéni na posouvaném tubusu bude slouzit Sroub M6x16 a nizka matice M6,

podlozena plochou podlozZkou.

3.8 Vypocet a vybér vhodného pruméru zavitovych tyci
Minimalni pramér zavitovych ty&i d, na kterych bude pojizdét, bude vypocten

z podminky na tah. Pevnostni tfida zavitové tyCe je 4.8.

3.8.1 Stanoveni maximalni sily plsobici na jednu zavitovou tyc

Zavitova ty¢ bude zatiZzena v ose, a to hmotnosti materidlu ms, = 50 kg a dolniho

tubusu v€etné vSech jeho soucastia natéru mpr = 36 kg, pocet zavitovych tyci iy = 2.

F; + (impr + mgy) -
Fp =12~ (Mer +1M50)* 9 ) (18)
lS
36.3+ (36 + 50)-9.81
FP1 =1.2-
2
FP1 = 530 N

3.8.2 Vypocet maximalni Janssenovy sily pusobici na dolni ¢ast

Maximalni Janssenova sila bude pusobit v pfipadé davkovani materialu s nejvétsi
sypnou hmotnosti a nejmenSim sypnym uhlem. Toto nastane v pfipadé davkovani

séjovych bobl. Sypny Uhel séjovych bobu ¢g = 25°

ySmax'R ’ meax.g'R ﬂD% (19)
FJZW'kd'ko'S :T'kd'ko'T[N]
F _800-9.81-0.0375 L - 0.152 — 363N
ST 0.466-0.406 4 T
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S m-Df Dy 015
o 4-m-d 4

f=tg(ps) =tg(25) = 0.466

_ 1—sin(ps) 1 —sin(25)

= = = 0.406
1 +sin(es) 1+ sin(25)

'T =0.0375m

(20)

(21)

(22)

3.8.3 Vypodet minimalniho praméru zavitové tyce

O¢ < Op¢

Fr, _Re
Z_ks

4'Fpl'ks
TR,

L 4-530-1.5
3 = 320

d;" = 1.776 mm

Z podminky na tah byl vypocéten minimalni prGmér zavitové tyCe d;’. Takto maly

primér zavitové ty€e neni vhodné pouzit, a to z ddvodu nachylnosti k ohybu a lamani.

Jelikoz je planovano pouziti zavitovych ty€i na misto dvou Sroubu pfiruby, bude zvolen

prumér zavitové tyCe, stejny jako u Sroubl pfiruby zasobniku, tedy M20. Timto feSenim se

zjednodusi a zlevni navrh plniciho zafizeni,

a to z dlivodu, Ze neni potfeba vytvaret dalsi

pfipevhovaci prvky a ¢asti. Dalsim divodem pro volbu takového priméru Sroubu je

moznost plsobeni dynamickych sil (napf. pfi padani klenby nebo pfi neopatrném posuvu).

Vhodna délka zavitové tyce je pfiblizné 900—-1000 mm.

Oznaceni Velikost
Velky pramér zavitu = 20
jmenovita velikost d
Stfedni pramér zavitu d, 18.376
Maly primér zavitu d, 16.933
Rozte¢ P 25
Stoupani Py, 2.5

Tabulka 10 - Zakladni parametry zavitu M20, v milimetrech
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3.9 Vypocet a vybér vhodné aretac¢ni matice
Aretaéni matice budou umistény na zavitovych tyCich a jejich hlavnim ukolem bude
nést vahu celé dolni ¢asti, v€etné vSech komponentl a materialu a je tedy potfeba provést

pevnostni kontrolu a nasledné vybrat vhodnou matici (3.9.1).

Jelikoz bude matice Casto pfekonavat velkou vzdalenost, bude jako aretacni matice
pouzita rychloupinaci matice AMF M20 bez nakruzku. Jejimi hlavnimi vyhodami jsou:
uspora Casu pfi pfekonavani dlouhych zavitd, tuhost a pevnost srovnatelna s pevnostni

tfidou 10, jednoducha montaz a mensi opotiebeni zavitu Sroubu.

3.9.1 Vypocet potrebné vySky matice

Dovoleny tlak na zavitech matice p, = 20 MPa"™, Fy ~ Fp,

p<pp (24)
Fo
— <
T['Z'dz'Hl _pD
g>_ fo
T pp-dyHy
530
zZ =
m-20-18.376-1.25
z > 0.37;
H, =05-P=05-25=125mm (25)
h=z-P=25-0.37=093mm (26)

‘ Hmol
Obj.e. | Vemkost E M s s
ol
etz ME | 11 i M | 3
ME 14 a 13 | &
AR S NS
[ w2 | = 12 19 P
AL W | 24 | W
Mg | 33 20 an | 75
930 | w24 | 40 24 | | 131

Obr. 18 - Rychloupinaci matice AMF M20 [15]
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3.10 Aretacni prvek

Na dolnim tubusu budou pfivafeny dva aretaéni prvky, kazdy na jedné strané
zasobniku. Ugelem tohoto prvku je udrZzeni posouvaného tubusu, véetn& vsech
komponentu a davkovaného materialu na zavitové tyCi ve spravné vysce. Aretacni prvek

je udrZzovan v poZadované vySce pomoci rychloupinaci aretaéni matice.

Obr. 19 - Detail aretacni prvku (3D model)

3.10.1 Pevnostni vypocet aretacniho prvku
Material svafence je ocel S355J2 (11503), Re = 355 MPa "%, Fg ~ Fp_pfevodni

souginitel svarového spoje volim k;=0,75 7] a k,=0,65 7', koeficient bezpe&nosti volim

k= 1.5118]

3.10.1.1 Namahani na smyk

Fs F R, (27)
= = < = .
B sy 2 gl s Woov =R
0.53 < 0.65 355
2:45-3 7 7 1.5
1.94 Mpa < 153.8 Mpa — vyhovuje
3.10.1.2 Namahani na ohyb
M F,-b R
To =W 2 == S‘L-0130V=k3'k_e (28)
osyy Y s
7+ a
0.53-18 < 075 355
11610 — "7 715
10
7+ 3

6.5 Mpa < 133.1 Mpa — vyhovuje
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2
]y=2-[%-a3-l+a-l-<a+s)] (29)

2Ly asesas ()
Jy=2"113

Jy = 11610 mm*

3.11 Zvedani/ spousténi posuvného tubusu

Zvedani a spousténi posouvaného tubusu budou provadét vzdy minimalné dva
zaméstnanci a pouze za predpokladu, Ze je prostor mezi klapkami prazdny. Jeden
zaméstnanec uchopi madla a pfizvedne zafizeni a druhy zaméstnanec nasledné uvolni
rychloupinaci matici na kazdé strané. Prvni zaméstnanec nastavi dolni tubus do
pozadované vysky a druhy zaméstnanec nastavi a upevni rychloupinaci aretacni matice,
v pfipadé nutnosti mohou pomoci utahovani/povolani matic mirné upravit pozici dolniho
tubusu. Hmotnost posunované casti zafizeni v€etné vSech soucasti mpr je 36 kg, zafizeni

tak odpovida hygienickym limitim.

Obr. 20 - Vizualizace vysledného zafizeni pro pinéni pytlt

3.11.1 Nastaveni presného objemu

Aby bylo mozné nastavit pfesny objem dané davky, budou na statickém tubusu
vyznacéeny rysky pro kazdy objem kazdé zemédélské komodity. Vzdalenost rysky od dolni

plochy horni pfiruby statického tubusu h, bude zjisténa podle nasledujicich vztahu:
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hy - (Vso = Vinin) (30)
h,, =h—t,+ —11-h
50 ! b (Vmax - Vmin) 2
Vzdalenost rysk
Zemgdalska | ObjemVsy | 50000 y,hy
Komodita m?] od hrany horniho
tubusu h;.., [m]
Kukufice 0.0645 0.533
Sojové boby 0.0625 0.506
PSenice 0.0637 0.522
Tabulka 11 - Vzdalenost rysky od hrany statického tubusu h,.,
hy * (Va5 — Vinin) (31)
h. =h —t,+ —11-h
25 ! b (Vmax - Vmin) 2
Kl . Vzdalenost rysky
Zemeédélska Objem Vs ,
) 3 od hrany horniho
komodita [m?]
tubusu h,., . [m]
Kukufrice 0.0323 0.076
Séjové boby 0.0313 0.062
PSenice 0.0318 0.069

Tabulka 12 - Vzdalenost rysky od hrany statického tubusu h,,

3.12 Vybér vhodného rukavce

Pro efektivni plnéni pytld bude pouzit polypropylénovy rukavec, ktery se vlozi do

plnéného pytle. Diky rukavci se zamezi vysypavani davkované zemédélské komodity

mimo pytel, a jelikoz je polypropylénovy poddajny, tak také ulehCuje zaméstnancum

manipulaci s plnymi pytli.

Rukavec bude pfipevnén mezi dolni pfirubu a klapku o priméru 150 mm. Vyroben

bude z polypropylénového pytle o velikosti 56x110 cm.
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4 Elektronické a pneumatické komponenty zarizeni

4.1 Pneumaticky pohon ovladany solenoidnim ventilem
Pro otevirani a zavirani klapek jsou pouzity dva dvojcinné pneumatické pohony
ovladané solenoidnimi ventily, které na zakladé elektrického impulzu, v tomto pfipadé

z tlaCitka, vpusti stlaceny vzduch do pohonu, ktery nasledné otevie nebo zavie klapku.

Obréazek 21 - Schéma otevirani a zavirani klapky, dvojéinny pneumaticky pohon Valbia [19]

Pro ovladani klapky o priméru 150 mm bude pouzit bistabilni solenoidni ventil EV5/2
NAMUR 24 V DC, model 85 od spole¢nosti Valbia. Spotfeba vzduchu této klapky

Coqs = 0.91 litru pro otevieni a c, . = 0.64 litru pro zavreni.

Pro ovladani klapky o priméru 250 mm byl vybran taktéz bistabilni solenoidni ventil
EV5/2 NAMUR 24 V DC, model 115. Spotfeba vzduchu této klapky ¢, . =1.29 litru pro

teniac. =171l feni.
otevieni a c, . =1.71 litru pro zavieni

Model ovladany stejnosmérnym napétim 24 V byl zvolen, jelikoZ je mozné jej napajet

pfimo z akumulatoru.

PRINCIPALI CARATTERISTICHE / MAIN CHARACTERISTICS

heateriale coFpo 2 p
Bedy materisl Aluminic snodizzatn ram Black arodized alumiram
Materiaks mIAFIHONS
Seal material HER + PUR HEA + PUR
Flusdo of almariaziane
Supply medium
Temperaiura di eseetizio PR ) P

ioring IpmpesAnes L
Pressione di esestizo
Viorking pressurs daZ a 10 Bar Z- b Bar
Conression] preumaliche Ingresas 1. G1/4° Namur Port 12 G1M™ Namur
Peumaiic conneclions Ingressi 3 ¢ 6: G1E Poris 5 and 5: G 1/8°
Portata & 6§ bar
Flow ai 6 bar 700 Keriin 70O ¥enin
Comnessioni eletiche %
Eleetric connetsians Type 22, spade plg (PG 9F) Type 22, spade phig (PG 5F)
Grado di prolesione
Pralection P85 IP &S
Parll interme
inizmal pers Zema - acsiao - afuminie - FOM Zamak, secl, slaminum, FOM
Potenza assoiig
Abscebed pawer 25W 250

Obr. 22 — Pneumaticky pohon ovladany solenoidnim ventilem, Valbia — zakladni viastnosti, fotografie [20]
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4.2 Akumulator
Dané zafizeni bude napajeno akumulatorem o napéti 24 V, ktery bude prubézné

dobijen pomoci inteligentni nabijecky.

4.2.1 Vypocet spotieby energie jednoho solenoidniho ventilu

Dle vykonu vybranych pneumatickych pohonu se solenoidnim ventilem (4.1), byla
vypoctena spotfeba elektrické energie, jez tyto pohony spotfebuji za dobu jedné hodiny.

Spotfeba elektrické energie tlaCitka je zanedbatelna a dalSi spotfebite nejsou pfi vypadku

V provozu.
2'PSV=U'I (32)
2Py, 2-2.5
[=—3Y -~ "~ _0.214

U 24

4.2.2 VVybér akumulatoru

Na zakladé vypocta vySe (4.2.1), jsem zvolil dva 12 V olovnéné akumulatory Exide
EB7L-B s kapacitou 8 Ah zapojené do série, bézné pouzivané do motocykll. Je zvolena
vyrazné vysSi kapacita soustavy baterii, a to z divodu zamezeni Uplnému vybiti baterie.
Pfi uplném vybiti a setrvani akumulatoru ve vybitém stavu se na jeho elektrodach
akumulatoru objevuje sulfatace, ktera vyrazné snizuje jejich kapacitu. ZvySena kapacita
zaruci bezproblémovy provoz zafizeni na vice nez 30 hodin, napfiklad v pfipadé poruchy
na nabijeCce. DalSi vyhodou téchto motocyklovych olovnénych baterii je jejich dostupnost
i v rozvojovych zemich, dlouha Zivotnost (mimo pfipad kdy dojde k Uplnému vybiti baterie)

a taktéz nékolikanasobné nizsi cena oproti Li-ion akumulatoram.

vB"L-B

Obr. 23 - Olovény akumulator EXIDE EB7L-B 12 V/ 8 Ah [21]

4.2.3 Vybér vhodné nabijecky

Pro napajeni sestavy baterii byla zvolena inteligentni nabije¢ka baterii CTEK MXT

4.0, 24 V/4 A. Hlavni dlvody pro zvoleni této nabijecky je jeji automatizovany provoz a

schopnost udrzovat soustavu akumulatort stale dostate¢né nabitou.
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4.3 Vypocet a vybér vhodného kompresoru a vzdusniku

4.3.1 Maximalni spotfeba vzduchu

Stlaceny vzduch je pouzivan pro pohon pneumatickych klapek. Maximalni spotfeba
stlaéeného vzduchu nastane v pfipadé, kdy je pInéno nejvétsi mnozstvi pytll, tedy
nejvétsi dopravniho vykonu. Tento pfipad nastane pfi pinéni pytld 50x80 cm. Vypocet byl
proveden pro zvolenou vyslednou variantu (5.11). Jedna se o spotifebu vzduchu pfi tlaku 6

bar.

CC1 = Qst ) (60115 + CleSCOSS + CZss) (33)
Cc, =249+ (1.29 + 1.71 + 0.51 + 0.64)
¢e, = 1033 litrt - hod™!

4.3.2 Vybér vhodného vzdusniku

Vypadky proudu se vyskytuji pfiblizné jednou za sménu, a to po dobu pfibliZné dvou

hodin. Aby nedoSlo k absenci stlateného vzduchu, bude k navrhovanému zafizeni
pfipojen stojaty vzdusnik, typ ZV od spole¢nosti DRUKOV, o velikosti 3000 | a pracovnim
tlaku 10 bar, coz zaruCi dostatek stlaceného vzduchu na vice jak tfi hodiny. Za

vzdusnikem bude umistén Skrtici ventil na 6 bar. ti

4.3.3 Vybér vhodného kompresoru

Stlaeny vzduch do vzdusniku bude ziskavan z pistového kompresoru Orlik EK 4-2.
Kompresor nebude v provozu konstantné, ale bude spoustén pfi poklesu tlaku
pod 8 bar a automaticky vypne az pfi plném naplnéni vzdusniku na 10 bar. Tento cyklus
zajistuje stalé dostateéné mnozstvi stlaceného vzduchu pro provoz daného zafizeni na ffi

hodiny.

Vykonnost T2 Kmin
Maximalni 10 har
pietlak
Vykon 075 kW
Napéti 230 V

Obr. 24 - Zakladni parametry a fotografie, kompresor Orlik EK 4-2 [22]
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4.4 Ovladaci tlacitko

Pro ovladani daného zafizeni budou celkem pouzita dvé tlaCitka — jedno pro otevirani
a uzavirani klapek a druhé, jez bude slouzit jako nouzové zastaveni (uzavieni obou
klapek, a vypnuti kompresoru). Ovladaci tlacitko bude vybavené LED diodou, ktera bude
signalizovat stav operace: tlacitko sviti — zafizeni je pfipraveno k provozu, tlacitko

blika — klapka (horni nebo dolni) je oteviena, tlacitko nesviti — porucha &i jiny problém.

Pro nouzové zastaveni bylo vybrano tlacitko: YW1B-V4EO3R, pro ovladani bylo
vybrano tlagitko: CW1L-M1E10Q4G.

4.5 Navrh zafrizeni pfi pouziti hladinového limitniho spinace

V pfipadé pozadavku na vétsi dopravni vykon plniciho zafizeni je mozno pouzit
hladinovy limitni spinaé NIVECTOR FTC 968, ktery umozni automatizovany provoz
plniciho zafizeni. Zakladnim principem hladinového limitniho spinace je, ze pfi dosazeni
pozadované horni hladiny vysle spinal elektricky impulz, v tomto pfipadé pro uzavieni
horni klapky, a s pevné danym &asovym zpozdénim, otevie a nasledné zavie klapku
dolni. Jelikoz se pfi pouziti hladinového limitniho spinaCe klapky oteviraji automaticky, je

vysledna doba vysypavani kratSi o reakéni dobu zaméstnance (viz 5.5 a 5.8).

"Hladinovy limitni spina¢ NIVECTOR FTC 968 se pouZiva pro signalizaci hladiny
praskovych a jemnozrnnych sypkych latek s nasledujicimi vlastnostmi: zrnitost mensi nez
10 mm, dielektricka konstanta ¢, vét§i nez 1,6. Ochranu hladinového limitniho spinace
pfed abrazivnim opotiebenim, zptisobenym sypani materialu, zajistuje montazni adaptér

Protector” %%,

Obr. 25 - Hladinové limitni ¢idlo NIVECTOR 968 FTC
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MéFici systém, v zavislosti na provedeni daného spinace, je napajen stfidavym nebo
stejnosmérnym napétim. Jelikoz jsou vSechny ostatni elektrické spotfebi¢e napojeny na
stejnosmérny proud, 24 V, bude i dany hladinovy spinaC pracovat se stejnosmérnym
proudem. Max. odbér proudu je 15 mA. Ruzné externi zatéze, jako signalky, relé a malé
stykae budou pfipojeny na hladinovy limitni spina¢ Nivector FTC968 do série a jsou

spinany obdobné jako mechanickym tlaCitkem.

»~Senzor, umistény na konci Nivectoru pracuje jako kapacitni méfici systém. To
znamena, Ze pfi kontaktu senzoru se sypkou hmotou aktivuje elektronicky spinac (tyristor

nebo tranzistor)“ %

Pro instalaci limitniho spinace Nivector 968, véetné ochranného krytu Protector, je
potfeba do zasobniku vyvrtat v misté hladiny diru o priméru 35 milimetrd. Jelikoz
v pfipadé navrhovaného zafizeni je hladina materialu definovana v misté pfiruby, bylo by
pro instalaci limitniho hladinového cidla zvétsit vySku statického tubusu alespori 0 40 mm
milimetr(. Dale je potfeba splnit podminku, aby byl NIVECTOR FTC 968, i v pfipadé
pouziti ochranného krytu Protector, instalovan minimalné 20 mm uvnitf zasobniku.
Z davodu eliminace rizika nespravného spusténi cidla, bude nad cidlem instalovana
,Stfiska“ (obr. 26).

"] €20 mm

Obr. 26 - Hladinovy limitni snima¢ NIVECTOR FTC 968 [23]

4.6 Navrh zarizeni pfi posunu za pomoci pneumatickych valci

Pro posun dolni ¢asti plniciho zafizeni je mozné pouzit, na misto manualniho posunu
pomoci zavitovych ty¢i a matic, také dva pneumatické valce. Z dlivodu velkého zdvihu
byly vybrany dva dvoj¢inné pneumatické valce o priméru pistnice 32 mm a provoznim
tlakem 6 bar, s obchodnim oznacenim 32/500CM. Jelikoz zakladni vySka pneumatickych

valcl je 110 mm, je potfeba umistit pneumatické valce na dolni tubus. PFfipevnéni k
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dolnimu tubusu se provede pomoci specialni konzoly, jez mize byt k tubusu pfivafena

nebo pfiSroubovana. Samotny valec je ke konzole pfipevnén &tyfmi Srouby M6.

Dvojcinné valce CX (bez magnetu) a CM (s magnetem) die CNOMO
I T I T pimér | Zowby | | 2t | Thatnd e pii | Délka tumeni| Tk | Teplota
H—"ﬁm H—m pon) | im | TP ctece | obari) fmm) | b | PO —
5.0 25/ ..M 5 -2 500 e Mi0x15 265 | T-10 =30/ 480 API
& 3. 3. M i 10- 2 500 g M0 % 1.5 414 21 1-10 -20/4+80
a 04,00 40/ A -2 500 4" MIEx15 &79 1B 1-10 -20/+80
o 5.0 S04/ (M 50 10 -2 500 14" MiEx15 1060 ] 1-10 20480
a a3, 631 .. (W &3 - 2 500 38 M2 %15 1680 M 1-10 -20/4-80
(] 2.0 BO/. ..CM &0 10- 2 500 k' M20 %15 1710 ko 1-10 -20/4-80

Dial=Fité: Pri ohjednani dopinte do objednaciko kidu zdvih v milimetrech namisto symboli ti tedek (.}

Tabulka 13 — Katalog — dvojéinné valce CX a CM 30 [24]

Ke statickému tubusu muze byt druhy konec pneumatického valce pfipevnén
napfiklad pomoci dvojitych podloZek, jeZ budou pfipevnény pod dvéma Srouby pfiruby.
V pfipadé pouziti hladinového limitniho snimace FTC 968, je mozné umistit druhy konec i
na boc¢ni sténu statického valce, a to z davodu vétsi vySky statického valce (viz 4.5), a tim
i vetsi zbytkové vySky mezi tubusy. Vtomto pfipadé by byly pneumatické valce
pfiSroubovany na konzolu. Pro pfesné uréeni vySky zdvihu a s tim souvisejiciho objemu je

nutné dané instalovat snimac polohy, ktery je dodavan jako volitelné pfislusenstvi.

V pfipadé pouziti pneumatického valce pro posun dolniho tubusu je nutné urgit
spotfebu stlaeného vzduchu pfi posunu. Spotfeba stlateného vzduchu se uréi dle
Tabulky 14, v navaznosti na umisténi pneumatického valce na posuvném tubusu. Na
zakladé spotfeby vzduchu bude upravena velikost kompresoru a vzdusniku. Spotfeba
stlaceného vzduchu pfi pohybu dolniho tubusu mezi krajnimi polohami je pfiblizné 2.8 litru

pfi dopfedném zdvihu (vysunuti pistu) a 2.4 litru pfi zpétném zdvihu (zasunuti pistu).

Pramér pistu | Dopfedny zdvih Zpétny zdvih
mm NI MI

16 0,014 0,012

20 0,022 0013

25 0,034 0,029

32 0,056 0,048

Tabulka 14 - Teoreticka spotfeba vzduchu pri 6 barech a zdvihu 10 mm [25]
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5 Vypocet dopravniho vykonu navrhovaného zarizeni

VypoCet dopravniho vykonu navrhovaného zafizeni slouzi pro zjisténi, zda
navrhované zafizeni dosahuje poZzadovaného minimalniho dopravniho vykonu, ktery je
stanoven hodnotou 190 pytld, s nosnosti 50 kg, za hodinu. V pfipadé pInéni pytla

s nosnosti 25 kg je minimalni pozadovany dopravni vykon 240 pytll za hodinu.

Pro vypocCet dopravniho vykonu navrhovaného plniciho zafizeni je nezbytné vypocist
dobu, za kterou se naplni jeden pytel. Tato hodnota bude vypoétena jako soucet dil€ich
Casovych usekl v procesu plnéni jednoho pytle. Ten se sklada z otevieni horni klapky,
nadavkovani materialu do prostoru mezi klapkami, uzavieni prvni klapky, otevieni dolni

klapky, naplnéni a zavazani a odstranéni pytle zpod zafizeni.

VSechny nize stanovené ¢asy jednotlivych Ukonu jsou pfiblizné a v pfipadé instalace

daného zafizeni je nezbytné stanovené hodnoty ovéfit a pfipadné upravit.

5.1 Vypocet pfiblizné rychlosti vysypavani materialu
Dle experimentalniho méfeni doby, za kterou se vysype konstantni objem hrachu pres
dané kruhové vypustné otvory o priméru 50, 100, 150 a 190 mm, provedeného Ing.

Robertem Brazdou, Ph.D., se provede pfiblizny vypocCet rychlosti vysypavani materialu.

Namérené hodnoty jsem zanesl do Grafu 3 a vytvofil linearni funkci, podle které bude
zjisténa pfiblizna rychlost vysypavani materialu. Vypoc¢tena rychlost bude pouzita pro

vypocet pfiblizné doby, pro naplnéni jednoho pytle.

. A2
de — T 4dv [mZ] (34)
0u, =257 (35)
o, = 22 -7 o
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Namérené hodnoty

Vypodcitané hodnoty

Objem Primér Doba Plocha Dopravni Rychlost
hrachu Vy vypustného | vysypavani | vypustného vykon Qg vysypavanych
[m?] otvoru d,[m] t, [S] otvoru S, [m?] [ms?] | &astic vy, [m-s™]
0.339 0.05 660 1.96: 1073 0.514-1073 0.262
0.339 0.1 90 7.85-1073 3.77-1073 0.480
0.339 0.15 30 17.7-1073 11.3-1073 0.639
0.339 0.19 15 28.4-1073 22.6:1073 0.797
Tabulka 15 — Vypocet pfiblizné rychlosti vysypavani materialu
g 300
'E 200 ¥ = 265.06x- 21.805
5 e
5
00 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12
Rychlostvysypavani materialu [m/s]
Graf 3 - Zavislost rychlosti na priméru vypustného otvoru
Z grafu se odecte vysledna rovnice pfimky (37)
y = 265.06 x — 21.805 (37)

Po dosazeni priméru vypustného otvoru (za y) pfes jednu klapku o priméru 250 mm

do rovnice (37) zjistime rychlost napInéni prostoru mezi klapkami. Rychlost pro pramér

otvoru 150 mm neni potieba pocitat, nebot’ tato hodnota byla zjiSténa experimentalné.

250 = 265.06 v,5, — 21.805

VU250 =

V250

250 + 21.805

260.05

1.045m- s~ 1
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5.2 Doba otevieni/zavieni klapek

Doba zavfeni a otevfeni klapky v jednom cyklu se pohybuje v fadu stovek milisekund,
u velkych klapek maze tento ¢as dosahnout i nékolika vtefin, vSe zalezi na typu a velikosti
pohonu. V tomto konkrétnim pfipadé jsou pouzity pneumatické pohony se solenoidnimi
ventily (4.1). Stanoveny pracovni ¢as pohonu Valbia 85 je 0.28 a 0.20 s (jedna hodnota je
pro otevieni, druha pro zavieni klapky), pohon Valbia 115 ma stanoveny pracovni ¢as 0.6
a 0.54 sekund.

TEMPI DI MANOVRA (SEC) - WORKING TIME (SEC)

MODELLO
VERSIONE MODEL 32 | 52 | 63 | 75 | 85 | 100|115 | 125 [ 140|160 180
TYPE

ROTAZIONE ANTIORARIA (DA)
COUNTERGLOCKWISE ROTATION (0a) | CCW|0.030.07|0,1110,18/0,28/0,38(0,60|0,80| 1,08| 1,43| 1,99

ROTAZ. 0907

ROTAZIONE ORARIA (DA}

CLOCKWISE ROTATION (D) Cw |0.03

0.05|0,10|0,15|0,20030(0.54|0,70)|0,594 |1 1,25 1,80

i

Tabulka 16 - Pracovni ¢as solenoidnich ventilt Valbia [26]

5.3 Doba vysypani materialu o objemu pytle 50x80 cm

Pouzitim vySe vypoctené rychlosti vysypavani a nejvétsiho objemu jedné davky je
mozneé uréit pfibliznou dobu vysypavani materialu. Davkovany material se bude davkovat
pres klapky o dvou rGznych primérech, a tedy i rozdilnych €asech vysypavani. Nejvétsi

davkovany objem do pytle 50x80 cm je 32.3 litrQ.

t — V25 _ V25 _ 00323 _ 0 63 s (38)
25007 0,c0 Spso-Vyse  A49.1-1073-1.045
V55 Vss 0.0323 (39)

tiso, = = = =2.85
150 = 0o Siso-Viso 17.7-1073-0.639 5

5.4 Celkova doba naplnéni pytle 50x80 cm, bez pouziti automatizovaného ovladani
klapek

Nyni, krok po kroku, bude zmapovan cely proces plnéni jednoho pytle a nasledné
budou secteny v8echny dil¢i ¢asové useky procesu a bude stanovena doba naplnéni
jednoho pytle. Hodnoty, jeZ nejsou zminény vySe, byly stanoveny na zakladé

experimentu.

Jako prvni je potfeba, aby zaméstnanec zved| a oteviel pytel, nasadil jej na rukavec

(stanoveny €as ukonu je 5.2 sekundy) a po celou dobu vysypavani jej pfidrzoval na
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rukavci. Pytel bude vzdy polozen na vice nespecifikovaném stole nebo na zemi. Dale
zaméstnanec stiskne tlacitko a otevie prvni (horni) klapku (stanoveny celkovy ¢as je 1.5
sekundy). Prostor mezi klapkami se naplni za 0.6 sekundy. Ze je prostor mezi klapkami
zaplnén zaméstnanec pozna poslechem — kdyz se material sype, vytvafri hluk. Poté
zaméstnanec stiskne tlaCitko znovu pro uzavieni prvni klapky a podruhé pro otevieni
druhé (dolni) klapky (stanoveny celkovy €as 1.6 sekundy). Po naplnéni pytle zaméstnanec
stiskne opét tlacitko a uzavie dolni klapku (doba naplnéni v€etné otevieni klapky je 2.2
sekundy, reakéni doba zaméstnance je 1 sekunda). Poslednim krokem je sejmuti pytle

z rukavce, zavazani a premisténi pytle zpod vysypky (stanoveny ¢as 10 s).

Vysledna doba napinéni jednoho pytle 50x80 cm, pfi obsluze jednim zaméstnancem,
tc, je 22.1 sekund, coz znamena, Ze dopravni vykon v tomto pfipadé je priblizné 162 pytlu

za hodinu (4.1 tuny za hodinu, 5.2 m* za hodinu).

Vy8e stanoveny €as naplnéni jednoho pytle je stanoven pro obsluhu plniciho zafizeni
jednim zaméstnancem a znazorfiuje maximalni vykon zaméstnance, a tedy maximalni
dopravni vykon zafizeni. Pro zvétSeni dopravniho vykonu je mozné najmout dalSiho
zaméstnance. Zaméstnanci by se postupné stfidali — prvni zaméstnanec nasune pytel na
rukavec a nasledné pytel naplni. Poté pytel sunda zrukavce a odsune pry€. Druhy
zaméstnanec, jiz s nachystanym prazdnym pytlem, provede stejny ukon, tedy nasune
pytel na rukavec a naplni jej. V mezi€ase, kdyz druhy zaméstnanec pini pytel, prvni
zaméstnanec zavaze a odklidi naplnény pytel, pfipravi si prazdny pytel a poté oba
zaméstnanci pokracuji v cyklu. Tato varianta snizi vysledny €as naplnéni jednoho pytle
50x80 cmtc, o 7.7 vtefin (nasazeni pytle na rukavec by trvalo 3.5 sekundy a sejmuti a
odklizeni 4 sekundy). Vysledna doba naplnéni jednoho pytle 50x80 cm, pfi obsluze dvéma
zameéstnanci t, je 14.4 sekundy, vysledny dopravni vykon je cca 250 pytli za hodinu (6.3

tun za hodinu, 8.1 m® za hodinu).

5.5 Celkova doba naplnéni pytle 50x80 cm, s pouzitim automatizovaného ovladanim
klapek

Pouziti automatizovaného ovladani zvySi rychlost davkovani materidlu do pytlu.
Stejné jako v pfipadé, kdy jsou pytle plnény bez pouziti automatizovaného ovladani, bude

i zde proveden popis celého procesu véetné doby trvani kazdého kroku.
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Jako prvni zaméstnanec zvedne a otevie pytel a nasadi jej na rukavec (stanovena
doba ukonu je 5.2 sekundy). Dale zaméstnanec stiskne tlacitko a dale jen pfidrzuje pytel
na rukavci, cely proces vysypavani je provadén automaticky. Po stlaCeni tlaCitka se otevie
prvni klapka a tubusy se naplni materialem (celkovy €as cca 1.2 sekundy). V hornim
tubusu je umistén hladinovy limitni spinaé FTC 968, ktery pfi dosazeni pozadované
hladiny zavfe prvni klapku a nasledné otevie klapku spodni (1 sekunda). Material se
vysype do pytle (za dobu 2.9 sekundy) a dolni klapka se po uplynuti 0.5 sekundy
automaticky zavie. Nyni jiZ zaméstnanec sejme pytel z rukavce, zavaze jej a odsune

zpod vysypky (stanoveny ¢as 10 sekund).

Vysledny Cas naplnéni jednoho pytle 50x80 cm, po secteni vSech dilCich operaci, t¢,,
je 20.8 sekund, coZ znamena, ze dopravni vykon Qc4, je vtomto pfipadé pfiblizné 173

pytltl za hodinu (4.3 tuny za hodinu, 5.6 m® za hodinu).

Opét zde plati, ze se jedna o dobu, kdy zafizeni obsluhuje jedna osoba. V pfipadé
obsluhy zafizeni dvéma osobami (podle stejného postupu jako v bodé 5.4), by se celkova
doba naplnéni snizila pfiblizné o dalSich 7.7 vtefin. V tomto pfipadé by se snizila doba
naplnéni jednoho pytle na 13.1 sekund, coz znamena dopravni vykon Qc,, az 274 pytlu

za hodinu (6.9 tuny za hodinu, 8.9 m® za hodinu).

5.6 Doba vysypani materialu o objemu pytle 56x110 a 56x125 cm
Maximalni davkovany objem do pytll 56x110 cm a 56x125 cm je 64.5 litru.

Provede se stejny vypocet jako v bodé (5.4).

t _ V50 _ V5() _ 00645 _ 1 26 S (40)
2502 7 0 0 Syeo-Vase 49.1-1073-1.045
Veo Veo 0.0645 (41)

tiso, = = = =5.70
1502 = 0 0 Siso-Viso  17.7-1073-0.639 5

5.7 Celkova doba naplnéni pytle 56x110 a 56x125 cm, bez pouziti automatizovaného
ovladani klapek

Vypocet bude proveden na zakladé poznatku a vypoctd v bodé (5.5). Jediny rozdil je
v objemu davkovaného materialu, a tedy v dobé jeho vysypavani. Odectem Casl t;5,,a

tys0, Od t., @ soucasnym pfiCtenim Casu t;50, @ t;50, k této hodnoté ziskame vysledny
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Cas pInéni jednoho pytle. Vysledny vztah je vyjadfen rovnici (42). Hodnoty t;s, , t2s0,

t1s0,» t250,0Yly Zaokrouhleny na jedno desetinné misto.

te, = te, — tiso, — tas0, T tiso, + t250,[S] (42)

tc, =221-06—-29+13+57= 2565

Vysledna doba naplnéni pytli 56x110 a 56x125 cm bez pouziti automatizovaného
ovladani klapek a pfi obsluze jednou osobou t., je 25.6 s, Q, dopravni vykon je roven

hodnoté cca 140 pytld za hodinu (7 tun za hodinu, 9 m® za hodinu). Vysledna doba
naplnéni pytld 56x110 a 56x125 cm bez pouziti automatizovaného ovladani klapek a pfi

obsluze dvéma osobami t;, je mensi o 7.7 vtefin nez t., tudiz t;, je roven 17.9
sekundam. Dopravni vykon Q. = 201 pytli za hodinu (10 tun za hodinu, 13 m® za
hodinu).

5.8 Celkova doba naplInéni pytle 56x110 a 56x125 cm, s pouzitim automatizovaného
ovladani klapek
Vypocet bude proveden na zakladé poznatku a vypoctd v bodé (5.6). Jediny rozdil je

v objemu davkovaného materialu, a tedy v dobé jeho vysypavani. Odectem Casl t;5,,a
tys0, Od tcs, @ souCasnym piictenim Casu tyso, @ tys50, K této hodnoté ziskame vysledny
Cas plnéni jednoho pytle. Vysledny vztah je vyjadien rovnici (43). Hodnoty t;50,, t2s0,

tiso,» tz250, DYly Zaokrouhleny na jedno desetinné misto.

tca, = tea, — tiso, — tzs0, T tiso, + 250, (5] (43)

208—-0.6—-29+13+57=243s

tca,

Vysledna doba naplnéni pytld 56x110 a 56x125 cm s pouZitim automatizovaného
ovladani klapek a pfi obsluze jednou osobou t¢,, je 24.3 s, dopravni vykon Qc,4, je roven
hodnot& cca 148 pytlil za hodinu (7.4 tun za hodinu, 9.5 m* za hodinu). Vysledna doba
naplnéni pytld 56x110 a 56x125 cm s pouzitim automatizovaného ovladani klapek a pfi
obsluze dvéma osobami tc,, je mensi o 7.7 vtefiny nez tc,,, tudiz tc,, je roven 16.6
sekundam. Dopravni vykon Qc,, = 216 pytld za hodinu (10.8 tun za hodinu, 13.9 m® za

hodinu).

59



Bakalarska prace

Luk&s Tichy
5.9 Piehled hodnot vysledného dopravniho vykonu
Pytle 50x80 cm
Manualni ovladani Automatizované ovladani
Pocet ovbsluhumozlch 1 zam. 2 zam. . -
zamestnancu
Doba naplnéni
jednoho pytle tc [s] 221 14.4 20.8 13.1
Vysledny dopravni
vykon Qg [pytie-hod™] 162 250 173 274
Vysledny dopravni
vykon Qg [t-hod™] 4.1 6.3 4.3 6.9
Vysledny dopravni
vykon Qg [m’ -hod-'] 52 8.1 °.6 8.9

Tabulka 17 - Pfehled hodnot vysledného dopravniho vykonu, pfi pInéni pytlii 50x80 cm

Pytle 56x110 a 56x125 cm
Manualni ovladani Automatizované ovladani
Pocet OPSIUhuJI?ICh 1 zam. 2 zam. 1 zam. 2 zam.
zameéstnancu
Doba naplnéni
jednoho pytle te [s] 25.6 17.9 24.3 16.6
Vysledny dopravni
vykon Qo [pytle-hod'1] 140 201 148 216
Vysledny dopravni
vykon Qen [t-hod'1] 7.0 10.0 7.4 10.8
Vysledny dopravni
vykon Qox [m3 -hod-1] 9.0 13.0 4.7 6.9

Tabulka 18 -Prehled hodnot vysledného dopravniho vykonu, pfi pinéni pytlt 56x110 a 56x125 cm

5.10 Doba posunovani tubusu

Vypoclty vySe jsou provedeny pro variantu, kdy nedochazi k posunu tubusu a tim

zmeéné objemu, jelikoz Eetnost posunu je zpravidla nekonstantni a pfi velké ¢etnosti mize

rapidné snizit dopravni vykon. Pro vypoc€et dopravniho vykonu konkrétni varianty jsou

stanoveny nasledujici rovnice.

3600 — t,p, -
Q; = - zm * Nz [pytl za hodinu] (44)
C
n
ny = t—c [hod™'] (45)

z
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5.11 Vypocet dopravniho vykonu instalované varianty

Instalovana varianta nebude vyuzivat automatizovaného ovladani, otevirani a zavirani
klapek bude obstaravano zaméstnancem a posun dolniho tubusu bude obstaravan taktéz
manualné. Dané zafizeni budou obsluhovat dva zaméstnanci, tudiz pro stanoveni
vysledného dopravniho vykonu Qy bude pouZit Cas t;, a t;,. Zména objemu mezi
klapkami (posunem dolniho tubusu) bude probihat primérné jednou za sménu, tedy
jedenkrat za 8 hodin. Stanovena doba pro zménu objemu pfi manualnim posunu

posuvneho tubusu ¢,  je 60 vtefin.

_ 36001, m, 3600-60-0425 . . (46)
Qv,s = e, = Tia = pytli za hodinu
3600 —t, - n, 3600—60-0.125 (47)
= m = = 200 pytl hodi
Qv . =5 pytlt za hodinu
(48)

n, 1 1
ny = t_ = g = 0.125hod

4
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo variantné navrhnout zafizeni na objemové plnéni
pytlt o velikosti 50x80, 56x110 a 56x125 cm pSenici, kukufici a s6jovymi boby. Pfi navrhu
zafizeni bylo nutné splnit nékolik zakladnich pozadavku, které velmi ovlivnily vybér a

konstrukci daného zafizeni.

Hlavni podminkou bylo, aby zafizeni bylo schopno provozu i bez dodavky elektrické
energie. Ztohoto duvodu byl vybran klapkovy podava¢ s minimem elektrickych
spotiebicl. Zafizeni vyuziva pouze dva pneumatické pohony se solenoidnimi ventily
(Valbia 85 a 115), kompresor (Orlik EK 4-2), nabijeCku (CTEK MXT 4.0 24 V/4 A) a
tlaCitko s LED diodou CW1L-M1E10Q4G.

Zakladnim principem plniciho zafizeni je ve dvou ocelovych valcovych €astech o
rizném prameéru, pficemz tubus o vétSim primeéru je posunovan po hornim (druhém)
tubusu. Posuvem dolniho tubusu je mozné nastavovat pozadovany davkovany objem.
Posun mezi krajnimi polohami se zajistuje manualng, a to posunem dolni ¢asti po dvou
zavitovych tyCich M20, kazda o délce 1 metru. Zavitové tyCe jsou pfipevnény k pfirubé
zasobniku pomoci dvou matic a slouzi také jako Srouby pfiruby. Pro upevnéni
posunované casti k zavitove tyCi je na kazdé strané pouZit aretacni prvek, jenz je pfivafen
k posunovanému tubusu a na zavitové tyCi je podepiran rychloupinaci matici. Spravny

objem davkovaného materialu bude urcen podle rysek na hornim tubusu.

Na hornim tubusu je umisténa pneumaticky ovladana klapka BUW2-250DSW-D32,
jez je ovladana pneumatickym pohonem se solenoidnim ventilem Valbia 115, dolni tubus
je na vysypce osazen pneumaticky ovladanou klapkou BUW2-150DSW-D32, jez je
ovladana pneumatickym pohonem se solenoidnim ventilem Valbia 85. Otevirani a
zavirani klapek je ovladano tlacitkem s LED diodou CW1L-M1E10Q4G. Solenoidni ventily
a tlacitko jsou napajeny ze soustavy dvou olovénych akumulatori Exide EB7L, které jsou
prubézné dobijeny z nabijeCky CTEK MXT 4.0 24 V/4 A. Stlaéeny vzduch bude ziskavan
ze vzdudniku DRUKOV ZV 3 000 I. Pfi poklesu tlaku bude vzdu$nik doplfiovan
kompresorem Orlik EK 4-2. Baterie a vzdusnik jsou koncipovany pro provoz bez dodavky

elektrické energie minimalné na 3 hodiny.

DalSi podminkou, kterou bylo nutné zohlednit pfi navrhu plniciho zafizeni, byl

pozadovany dopravni vykon stanoveny hodnotou 190 pytld, o velikosti 56x110 cm a
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56x125 cm, za hodinu. V pfipadé plnéni pytld 50x80 cm je pozadovany dopravni vykon
240 pytld za hodinu. Maximalni dopravni vykon navrhovaného zafizeni je 200 pytld, o
velikosti 56x110 cm a 56x125 cm, za hodinu a v pfipadé pInéni pytld 50x80 cm je
vysledny dopravni vykon 249 pytld za hodinu, tudiZ tuto podminku bezpecné spliuje.
Hygienicka nezavadnost c&asti, jez budou ve styku s potravinami, bude zajisténa

ochrannym natérem Sika® Permacor® 136 TW.
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Podékovani
Na zavér bych rad podékoval své rodiné za podporu nejen pfi studiu. Dale bych chtél
podékovat vedoucimu bakalafské prace, panu Ing. Robertu Brazdovi, Ph.D., a to za jeho

cenné rady a pfipominky, které mi dopomohly k vypracovani této bakalarskeé prace.
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8 Seznam priloh
BP.TIC0067.01 - Plnici zafizeni

BP.TIC0067.01-K — Plnici zafizeni — kusovnik
BP.TIC0067.02 — Dolni tubus s vysypkou
BP.TIC0067.02-K - Dolni tubus s vysypkou — kusovnik
BP.TIC0067.03 — Aretacni prvek

BP.TIC0067.03-K — Aretacni prvek — kusovnik
BP.TIC0067.04 — Horni tubus

Schéma minimalni a maximalni polohy

Kompaktni disk obsahujici elektronickou verzi této prace
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