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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace je zaméfena na rozbor moznych zptsobl plnéni konzerv,
zejména na pistové plnicky. Podrobnéji se zabyva konstrukci a funkci plniciho
ventilu.

ABSTRACT

This thesis focuses on the analysis of possible techniques of can filling, particularly
on piston fillers problematics. Mainly, construction and function of the canning valve
is considered.
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UvoD

UVOoD

Plnici stroje kasSovitych hmot, nalevii, tekutin apod. maji za tkol prodlouzit
trvanlivost potravin. Zabezpeceni vyzivy obyvatel Zemé patii mezi globalni problém
lidstva. Pocatky konzervace sahaji az do davnovéku, nicméné zlom v prodlouzeni
pozivatelnosti potravin se datuje koncem 18. stoleti. Napoleon Bonaparte vypsal
cenu na zpusob uspé$ného zajisténi vyzivy armad v poli, coz vedlo k vynalezu
termosterilace potravin v uzavienych nadobach. Autorem je francouzsky kuchat
Nicolas Appert, podle néj se proces pozd¢€ji rozsitil pod ndzvem appertizace. Dalsi
pokrok v prodlouZeni trvanlivosti potravin, bylo zjist€éni poznatki o mikro-
V poloving 19. stoleti se rozviji nejen termosterilace, nybrz i chemicka konzervace a
po vynalezeni chladiciho stroje 1 chlazeni a zmrazovani potravin. Od pocatku 20.
stoleti je jiz snaha zlepSovat nutri¢ni a senzorické hodnoty, tedy snaha zlepSovat
jakost konzervovanych potravin.

Konzervované potraviny se umistuji do rtiznych obalti. Ten ma za funkci chrénit
vyrobek pred poskozenim, umoznit lehkou manipulaci s vyrobkem a ulehcovat jeho
odbyt a spotiebu. Pro potravindiské potieby se jako obal pouziva zejména konzervy,
sklenice, plast a papir.

Tohle vSechno vede k vyrobé strojii a linek na plnéni hmot do obali. V této
bakalaiské praci se budu zejména zabyvat stroji na plnéni kasovitych hmot. ZvIasté
pak jednou ¢asti stroje a to uzaviracim ventilem. Konstrukce tohoto stroje je pomérné
slozitd a vyzaduje znalosti a respektovani rliznych norem, zejména naroky na
materialy, které ptichazeji do styku s potravinami. Toto mimo jiné urcuje napiiklad
zékon ¢.38/2001Sb. Material pouzity pfi styku s potravinami musi byt odolny vuci
korozi a chemicky stdly, aby nedochazelo ke kontaminaci potravin pii styku
s nestabilnim materidlem. VSechny provozy, které zajistuji vyrobu, skladovéni,
opravu a prodej potravin podléhaji kontrole kritickych bodi, kterd se oznacuje
HACCP. Jednad se o systém, ktery predepisuje vytyCeni kritickych mist v cesté
potraviny od vyrobce aZz po zdkaznika. V téchto mistech jsou zvySeny naroky na
hygienické predpisy.

Podle funkce a plnicitho materidlu se stroje rozdéluji na rtizné typy, které budou
popsany dale.
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PLNICI STROJE

1 PLNICIi STROJE

Po fazi Gipravy suroviny se takto zpracovana surovina plni a uzavira do oball. Plnici
stroje maji zaruCit dva zdkladni pozadavky: naplnit obal v pfesném mnozstvi a
hygienu plnéni bez zasahu lidské ruky. Konstrukce je zavisla na druhu plnéné latky.

RozliSujeme stroje na plnéni latkami:

e tekutymi
¢ polotekutymi
e tuhymi

1.1 Stroje na plnéni tekutymi latkami
Nejcastéji se jako plnéné latky vyuzivaji rizné ovocné §t'avy, mosty a lihoviny.
Rozd¢€lujeme je do dvou zékladnich skupin:
e plnici stroje s objemovym plnénim
e plnici stroje s hladinovym plnénim

1.1.1 Objemové plnici stroje

Obr. 1-1 Schéma objemové plnicky [1]

1.1

1.1.1

1 — pritok kapaliny

2 — zdasobni nadrz

3 — plovak

4 — odmérna nadoba

5 — plnici ventil

6 — plnici trubka

7 — lahev

8 — drzadk lahvi

9 — hiidel

10 — drdha kladicek

11 — kladicka

12 — zvedak odmerné
nadoby

Tyto stroje jsou konstrukéné navrzeny tak, aby se do kazdé 1dhve vypoustélo stejné
mnozstvi tekutiny. Toto mnozstvi se odméiuje v odmérnych nadobach nebo ve
valcich a je regulovatelné. Pokud nemaji plnéné lahve stejny objem, napt. z divodu
nepiesnosti vyroby, bude se liSit vyska hladiny. Druhou nevyhodou je nemoznost
plnéni nalevii, kde nemiiZzeme zarucit pfesny objem jiz vloZenych surovin (napf.
okurky, Svestky atd.). Proto se tyto stroje pouzivaji pouze k plnéni lihovin.

PInéni je provadéno svislym ptimocarym pohybem odmérnych nadob, umistnénych
v zasobni nadrzi. Hladina v zésobni nadrzi je udrzovana na stalé vysi plovakem.
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PLNICI STROJE

Zdvih odmérnych nadob obstaravaji kladicky pojizdé€jici pti otaCeni télesa plnicky po
vhodné profilované draze. [1]

1.1.2 Hladinové plnici stroje
Ptedchozi typ plniciho stroje pracuje na principu odmétovani vysky kapaliny
v zasobni nadrzi. Takto vznikaji ¢asté prebytky nebo nedostatky obsahli naplni diky
neptesnosti lahvi. Naproti tomu, hladinové plnici stroje odmétuji naplné presné na
dany obsah. Podle tlaku pfi plnéni se rozdéluji na:

e atmosférické (beztlaké plnici stroje)

e vakuové

e pretlakové a protitlakové
Princip spociva v umisténi odsavaci trysky do urc¢ité vysky v nadobé. Po naplnéni
kapalinou se zabrani odvodu vzduchu a tim zastavi 1 plnéni nadoby.

Atmosféricka plnicka

V zésobniku je umistnén plovak vedeny na ptivodni trubce kapaliny, ktery zajistuje
vysku hladiny. Ve dnu zésobniku jsou plnici ventily. Jsou to dvé souosé trubky,
znichz jedna slouzi k odvodu vzduchu z obalu a druhou je piivadéna do obalu
kapalina. Obal je zvedacim mechanismem zvedan, az dosedne na odpruzeny horni
talif. Pfi plnéni je soucasn¢ vytlacovan vzduch trubkou do nadrze. Po naplnéni obalu
na uroven uzavéru se vzniklym pietlakem piivod kapaliny uzavie. Obal pozvolna
klesa dola a prebytek kapaliny vystouply v trubce doplni obal na pfedepsanou miru.
Atmosféricka plnicka je zndzornéna na obr. 1-2. [1]

Vakuova plnicka

U tohoto typu plnicky je zasobnik kapaliny propojen potrubim s vyvévou. Nejprve se
z lahve odsaje vzduch, tim se vytvoii stejny podtlak jako v zdsobniku kapaliny. Poté
vtéka kapalina samospadem do lahve, az hladina kapaliny stoupne k trubce na odvod
vzduchu. Plnici ventil se uzavie a kapalina kterd zlistala ve vzduchové trubce je
podtlakem vtaZena zpét do zasobniku. Velkou vyhodou je, Ze prasklé 1ahve nejdou
naplnit, jelikoZz vnich nelze vytvofit potfebny podtlak. Vakuova plnicka je
znazornéna na obr. 1-3. [1]

Protitlakové plnici stroje

Hlavni pouziti je pro tekutiny sycené kyslicnikem uhli¢itym. Pfedplnénim ladhve
plynem (miize byt vzduch, CO,;) o stejném nebo vysSim tlaku, nez jaky je
stroje je plnici ventil, ktery je pneumaticko-mechanicky ovladan a umoziuje tfi
dopravni cesty. Nejprve privede tlakovy plyn ze zdsobniku, poté pfitékd do ldhve
kapalina a vytlacuje plyn zpét do zasobniku. [1]
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PLNICI STROJE

Obr. 1-3 Schéma vakuové plnicky [1]

1 — zasobnik
2 — plovak
3 — trubka kapaliny

4 —uzaviraci kohout

5 — uzaviraci ventil

6 — ventil pro privod

kapaliny

7 — ventil pro odvod”

vzduchu z obalu

8 — uzaver
9 — horni talir
10 — pruzina
11 —doraz
12 — spodni talir
13 — zvedaci

mechanizmus
14 — otocny stul
15 — zvedaci drdaha
16 — uchyt ventilu
17 — zvedaci pist

1 —vyvéva
2 — plovak
3 — uzaver

4 — zasobnik kapaliny

5 — odvzdusnovacit
trubicka

6 — horni taliv

7 — plnici ventil

8 — spodni taliv

9 — stojan stroje
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PLNICI STROJE

1.2 Stroje na plnéni polotekutymi latkami
Slouzi k plnéni sirupt, protlakli, marmelad, dZzemt, pomazéanek s kusy ovoce apod.
Rozli8uji se na:

¢ plnicky polotekutych latek stejnorodé konzistence

¢ plnicky polotekutych latek nestejnorodé konzistence

1.2.1 PIni¢ka polotekutych latek stejnorodé konzistence

Pracuji na objemovém principu a jejich konstrukce je pomérné jednoducha. VétsSinou
se jedna o pistové stroje sjednim nebo vice pisty. Princip spociva v nasati latky
pistem ze zéasobniku a poté vytlaceni ptfes ventil do plniciho obalu. Mnozstvi lze
regulovat vySkou zdvihu pistu. U vicepistovych plnicek, které jsou zpravidla
rota¢niho tvaru, se zdvih pistu fidi vackovou drédhou, kterou je mozno v urcitych
castech zvySovat nebo snizovat pomoci stavécich Sroubu a tim regulovat nasadvané
mnozstvi. Pist rotuje spolu s plnénou nadobou.

1.2.2 Plni¢ka polotekutych latek nestejnorodé konzistence

Jedna se zejména o latky s celymi zachovanymi kusy ovoce jako napt. dzemy,
pomazanky s kusy ovoce atd. Tvofi ji ohfivand nalevka a mosazna hlava s ¢elnim
vikem na zavit. Obsah hlavy se rovna naplni sklenice a lze jej nastavit otdenim vika.
Vypustny otvor vika ma dostatecné rozméry, aby jim prosly kusy ovoce bez
poskozeni. Stroj byvéa vybaven elektrickym ohiivaéem vzduchu, ktery se vhani do
plnéného obalu a tim ho pfedehiiva. U sklenic se tim zabranuje praskani, protoze se
plni napt. horkou pomazankou. Po naplnéni sklenice se uvede v pohyb stira¢ kapek,
ktery otfe vypustné hrdlo, aby odkapavajici pomazanka nepospinila sklenice a stil.

2]

1.3 Stroje na plnéni tuhymi latkami
Jedna se o napt. hraSek, kukufice, fazolky, ovoce na kompotovani atd. Hlavnim
pozadavkem je aby vklddané ovoce mélo potfebnou kvalitu a mnozstvi. Dfive se
pouzivalo hlavné¢ ruéni plnéni, nicméné v posledni dobé se stroje zacinaji
automatizovat. [2]
Mezi zékladni druhy patfi:

e talifova plnicka

e vibra¢ni plnicka

e Snekova plnicka
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1.3.1 Talifova plnicka 1.3.1

Obr. 1-4 Obrazek talifové plnicky [3]

Jedna se o zafizeni na rucni plnéni. Teprve ma-li potiebné piislusenstvi stava se z ni
plnicka samocinna. Zakladem je otacejici stiil, riizice undSejici obaly a talif
s plnicimi otvory. Tento talif ma otvory ve velikosti hrdla plechovek. Lze jej snadno
zaménit za jiny a tim 1 plnit rizné druhy konzerv nebo lahvi. Samoziejmé vSechny
casti stroje, které prichazeji do styku s plnicim jsou z korozivzdorné oceli. Plnici
materidl, ktery je pfivadén na tustiedni talif je poté ru¢né, nebo strojné nahrnovan do
plnicich otvorii na obvodu. [2]

1.3.2 Vibrac¢ni plnicka 1.3.2

Obr. 1-5 Obrazek vibracni linky firmy ALL-FILL [12]
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Surovina (napft. ryze, kavova zrna, liskové ofisky apod.) je dopravovana pasovym
nebo koreckovym dopravnikem na vibraéni podavac. Pod vibraénim podavacem se
neustale pohybuji nadoby. Podava¢ vibruje vice sméry a tim stfdsava surovinu do
nadob. Nékteré plody padaji mezi nadoby a museji se odvadét zpét do zasobniku.
Mnozstvi takovychto plodu je asi 10%.

1.3.3 Snekova objemova plni¢ka
Jedna se o automatickou plnicku uréenou predevsim pro plnéni zeli, zeleninovych
smési a salatl. Principem tohoto stroje je stlaceni plnéné suroviny Snekem, ktery
zaroven vytlaci pfebyte¢nou vodu ze suroviny. Rychlost otaceni $neku ovliviuje tlak
pod kterym je surovina stladena. Snek dopravi plnénou surovinu pod plnici pist,
ktery ji dale vytla¢i do plnéné nadoby. Mnozstvi plnéného objemu se nastavuje
snizenim nebo zvySenim vacky. Stroje byvaji vybaveny automatickou kontrolou
hmotnosti naplnéného obalu. Tento systém pak vytadi kusy, které nemaji
pozadovanou hmotnost. Vykony $nekovych plni¢ek byvaji kolem 8000 kust za
hodinu. [3]
Riazné ptisluSenstvi (Snek apod.) 1ze ménit v zavislosti na faktorech zahrnujicich:

e rychlost toku produktu, jeho charakteristikach

e plnici mnozstvi

e velikost a druh plnéného obalu

e presnost a rychlost plnéni

Obr. 1-6 Snekova plni¢ka firmy ALL-FILL[12]
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2 STROJE NASLEDUJICI PO PLNENI

2.1 Stroje na uzavirani obali

Kovové uzévéry vicek se splechovkami neprodysSné a vzduchotésné spojuji
uzaviracimi stroji. Vyznam téchto stroji je v konzervarenstvi velky, protoze tésnost
spoji vytvofenych wuzaviracimi stroji je rozhodujici pro zakladni podminky
konzervace teplem a pro podminku, ze vzduch nesmi nikdy vniknout do uzavieného
obalu. Pokud tam vnikne vzduch, vniknou s nim i zdrodky mikroorganismti, které
znamenaji zkazeni konzervovaného obsahu. Jako obaly se nejvice pouzivaji
plechovky, lahve a sklenice. [2]

Obr. 2-1 Schéma principu uzavirani konzerv [2]

Moderni plnici linky miizou mit stroje na zavirani integrovany piimo v jednom stroji,
jako napt. TwinTec od firmy FMC (viz kapitola 3.1.2.)

Plechové valcové obaly jsou normalizované. Skladaji se z vlastniho obalu a vicka,
jez je opatfeno navulkanizovanym pryZovym prstencem. Spojeni vicka s télesem
plechovky dosdhneme dvojitym zavalcovanym spojem viz obr. 2-1. Spoj se utésnuje
ve dvou pracovnich tkonech. Vacka, jiz se vykonava prvni Ukon, se pohybuje
k plechovce, kterd je pfitlaovana k hornimu otoénému pistu a pii svém pohybu
ohybé plynule viko pod obrubou plechovky. Poté se navraci do pivodni polohy.
Vacka jez vykonava druhy ukon, dokonci dvojity zavalcovany spoj tak, Ze stlaci
tésné vSech pét vrstev plechu a tésnici vlozku. Vznikly tvar, rozméry a neprodysnost

2.1

strana

19



STROJE NASLEDUJICI PO PLNENT

dvojitého zavalcovaného spoje zavisi ve zna¢né miie na profilu pracovni ¢asti vacek
pro prvni a druhy tkon. [2]

Obr. 2-2 Schéma stroje na uzavirani konzerv firmy FMC [13]

Ukézka spojeni vicka s konzervou je znazornéna na obr. 2-3. Jedné se o zndzornéni
prolisu od firmy FMC i s pfedepsanymi rozmeéry na stroji SeamTec.

Moderni uzaviraci stroje dokézou pracovat rychlosti od 50 do 1200 konzerv/sekundu
a mizou plnit pod parou, plynem nebo klasicky s vzduchem. Zaroven mtzou slouzit
jako vyrobce konzerv, kdy se nejprve na duty véalcovy obal ptipevni spodni viko.
Takto pfipravend konzerva se naplni a poté se na stejném stroji uzavrte.

1,65

Obr. 2-3 Prolis konzervy s vickem od firmy FMC [13]
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2.2 Stroje na sterilizaci produktii
Steriliza¢ni zafizeni slouzi k tepelné sterilaci potravin. Sterilizace je soubor ¢innosti
smérujicich k odstranéni nebo usmrceni bun¢k v daném prosttedi, v nasem ptipadé
v konzervach. Sterilizace se provadi riznymi zpisoby napi. vlhkym vzduchem,
suchym vzduchem, UV zafenim, mikrobicidnimi plyny nebo filtraci. Podle vyse
teploty a tlaku pfi sterilizaci Ize stroje na sterilizaci rozd€lit na tyto skupiny:
o Sterilizacni stroje pracujici s teplotami do 100°C (beztlakové zafizeni), které
se dale rozd¢€luje na:
» zafizeni pro sterilaci v obalech
» zafizeni pro sterilaci mimo obal
o Sterilizacni stroje pracujici s teplotami nad 100°C (tlakové zatizeni)

2.2.1 Beztlakova sterilac¢ni zaFizeni

Pozaduje-li se teplota do 100°C, lze pouzit otevienych zafizeni, jako jsou vany,
bubnové a pasové steriladtory apod. Nejcastéji se pouzivaji kontinualni sterilatory
pasové, kde jednotlivé faze sterilace na sebe navazuji a =zafizeni je plné
mechanizovano.Cely proces lze presné sefidit podle technologickych pozadavki.
Tyto sterilatory jsou rizné dlouhé tunely, podélné rozdélené na sekce predehtivaci,
sterilac¢ni a chladici. Dopravni pas z korozivzdorné oceli prochazi usekem, kde jsou
obaly sprchovany teplou vodou (cca. 60°C), poté se postupné ponotuji do vodni ldzné
ohfaté na sterilacni teplotu a po projeti sterila¢nim usekem jsou dopravovany pod
chladici sprchu. Voda je ohfivana parou ptfivedenou do vody pifimo trubkami
s dirami, tzv. barbatérem, nebo nepfimo tak, Ze se para vede do trubek, hadd,
dvojitych stén dna nebo plasté a nebo do spirdlovych vymeénikd.

Neékteré druhy vyrobkt se steriluji za teploty do 100°C mimo obal. Je tomu tak
u rajCatovych $tav, rajcatovych protlakti a podobnych produktt, které pred plnénim
do obalii prochazeji pratokovym sterilatorem. [1]

Obr. 2-4 Atmosféricky rotacni sterilator firmy FMC [13]

2.2

2.2.1
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2.2.2 Tlakova sterilacni zafizeni (autoklavy)

Autoklavy firmy Panini (obr. 2-5) pracuji s max. tlakem 4 bary a pracovni teplota je
az 150°C. Priméry jsou od 1200 do 2000 mm a uzitné délky od 2000 do 8000 mm.
Jsou vyrobeny zkorozivzdorné oceli AISI 304 nebo 316. Existuji riizné typy
autoklavii pouzivajicich se v konzervarenstvi. Jsou to napf. para-vzduch
s cirkulaénim ventilatorem, sprchovy srozpraSovacimi tryskami nebo skrapéni
vodou (viz obr. 2-6). Volba typu autoklavu zdvisi na druhu vyrobku. Napi. pro
mékké obaly je vhodnéjsi proces para-vzduch, naopak skrapéni vodou se doporucuje
pro sklenice nebo plechovky a pro pasterizaci. VSechny autoklavy mizou byt dodany
v rotaénim provedeni. Rotovanim se dosdhne vyssiho piestupu tepla, tim se snizi cas
potfebny pro sterilaci a zvySuje se tak kvalita hotového vyrobku. [17]

Obr. 2-5 Autokldv firmy Panini [17]

PARA / WZDUCH - PARA /POWIETRZE SPRCHOVAN - NATRYSK SKRAPENS VODOL - SKROPIEMIE WODA

Obr. 2-6 Zobrazeni zptisobu sterilace riznych typt autoklavi firmy Panini [17]
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3 FIRMY VE SVETE

Vyrobou plnicich stroji a vSeobecné strojii uréenych pro potravinarsky prumysl se
intenzivné zabyva firma FMC Technologies, kterd patfi mezi nejvétsi vyrobce na
sveté. Dale jsou to firmy ALL-FILL nebo FERRUM. Firem zabyvajicimi se timto
tématem neni mnoho, protoze ndklady na vyrobu takovychto stroji jsou vysoké a
jejich Zivotnost je dlouhd. Proto existuji spiSe firmy s mnoholetymi zkuSenostmi
v tomto odvétvi pramyslu.

3.1 FMC Technologies [13]

Tato spoleCnost se zabyvd nejen potravindiskou tématikou. Potravinarskym
pramyslem se zabyva sekce FMC FOODTECH, ktera piisobi od roku 1909. Pies
50% svétove konzervarenské vyroby je vyrobeno v jejich strojich. Hlavni sidlo maji
v Chicagu, ale dalsi zdvody maji po celém svété. napi. ve Francii, Belgii, Australii,
Cing atd. FMC Technologies ma piiblizné 11 000 zaméstnanct, 32 zavodd v 17
zemich.

Podle aktuédlniho katalogu tato spolecnost vyrabi tato zafizeni: ,,Granular
Fillers* stroje pro zpracovani granulovanych krmnych i potravinaiskych médii.
“Piston Fillers* jsou rotacni pistové plnici stroje. “Vacuum Fillers“- jejich podstata
spociva v podtlakovém plnéni. ,,Tuna Fillers* a ,,XL Series Pre-Vacuumizing Tuna
Oiler/Brunet* jsou zatizeni uréené vyhradné pro plnéni konzerv tuidkovym masem.
Rozdil je vsystému plnéni. ,,Tuna Fillers“pracuje na principu davkovani podle
hmotnosti. XL Series Pre-Vacuumizing Tuna Oiler/Briner* pracuje pomoci podtlaku.
»IwinTec® Filler & Closer” je patentovany systém této spole¢nosti. Spociva ve
spojeni plniciho a uzaviraciho stroje v jeden. ,,Unifiller High Accuracy Piston Filler*
je pistova plnicka s vysokou ptesnosti davkovaného objemu. Stroj ktery vyuziva
podtlakového systému je vyrobcem oznacovan jako “Vacuum Fillers* aj.

3.1.1 Pistova plnicka [13]

Pistova plnicka XL série (viz obr. 3-1) je navrzena tak, aby piesné naplnila Siroky
rozsah plnitelnych produktd. Konstrukce je uzplisobena pro snadnou udrzbu a
rychlou vyménu produkti. Tato plnicka dokaze plnit Siroky rozsah kovovych,
sklenénych, umélohmotnych nebo papirovych obalG. Rychla vymeéna obali,
kombinovana svyskové a objemové nastavitelnym centrdlnim kontejnerem,
umozinuje rychlou vyménu produkta.

Plnici objem miize byt plynule nastavitelny od nuly do max. mozného plnéného
objemu, zatimco je stroj v provozu. Minimalni zmény plniciho objemu je dosazeno
diky tuhé konstrukci.

Aby se zabranilo vyliti napln¢ diky odstfedivé sile, je XL série vybavena
naklonénymi kolejnicemi (viz obr. 3-2). Tyto naklonéné kolejnice jsou vyrobeny
z pochromované korozivzdorné oceli, coz zaruci dlouhou zivotnost.

3.1

3.3.1
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XL série pistovych plnicek je standardné vybavend plné¢ WIP/CIP kompatibilni kleci
a korozivzdornym plechovym dnem s jednim odvodnovacim otvorem. VSechny
plnici casti které jsou v kontaktu s plnicim materidlem, jsou vyrobeny z korozi-
vzdorné oceli, nebo z jinych koroziodolnych materialti. Uvedend série plnicek muize
byt dodana s WIP nebo CIP (viz kapitola 3.1.3) systémem. Kuzelovy ventil a plnici
valec muze byt rychle a lehce vyjmut. To usnadiiuje ¢isténi stroje, vyménu produktii
a udrzbu a snizuje riziko poSkozeni pii plnéni.

Obr. 3-1 Obrazek pistové plnicky firmy FMC[13]

Container ’EI -—- " e,

banking ——
Bankm g
rail

1a l/

Obr. 3-2 Nacrt principu plnéni na naklonénych kolejnicich [13]
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3.1.2 TwinTec [13]

Jedna se o unikatni koncept dva-v-jednom. FMC FoodTech jako prvni integrovala
plnéni a uzavirani do jednoho stroje, s jednou robustni zakladnou, jednim ovladacim
systémem, jednou cestou obalil, jednim mazacim systémem a jednou kleci. Diky této
koncepci se drasticky snizily instalacni ¢asy a Casy uvedeni do provozu. Také
vyrazné Setfi misto v zdvod&. Zaroven eliminuje vSeobecnou synchronizaci mezi
plnickou a uzaviracim strojem a poskytuje kratkou, jemnou a vysoce spolehlivou
prepravu konzerv z plni¢ky do uzaviraciho stroje.

Poskozeni konzerv a vyliti obsahu je minimalizovano diky velkému priméru
pfivodové hlavy kplni€ce a jednoduché, kratké a piimé cesté¢ zplnicky do
uzaviraciho stroje. Variabilita ptijezdové drahy a odvoz naplnénych konzerv je
zobrazena na obr. 3-4.

Diky této konstrukci se zna¢né zjednodusila udrzba a Cisténi. Plnicka a uzaviraci
stroj je na jednom korozivzdorném, hygienickém plechovém dné s velkymi
odtokovymi kanaly a jednim odtokovym bodem. Navic velké pruhledné dvete davaji
obsluznému persondlu snadny piistup k ¢astem, které se snadno Ccisti. Spolu
s dotykovym kontrolnim panelem déavaji kompletni piehled o stavu stroje.
ZjednoduSeny pojezd nadob a plné uzavieny stroj se vSemi pievodovymi koly
umistnénymi dole pod rdmem, nebo nahote u skiin¢ ma za nasledek redukci hluku.

Empty cans in Closed cans out

Filled cans

o - ;-?

i
Cover feed I

Obr. 3-3 Schéma prubehu plnéni a uzavirani konzerv ve stroji TwinTec [13]

Plnici ¢ast stroje TwinTec miize byt riznych typu:
e Unifiller
e Vakuova plnic¢ka
e Pistova plnicka
Vsechny tyto typy jsou k dispozici i jako samostatné plnici stroje.

3.1.2
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Obr. 3-4 Schéma variabilnosti ptijezdové drahy [13]

Obr. 3-5 Plnicka TwinTec firmy FMC [13]

3.1.3 Unifiller [13]

U stroje Unifiller jsou plnici ¢asti vyrobeny ze specidlni otéruvzdorné ,,Waukesha*
korozivzdorné oceli. Diky kratké cesté plniciho materidlu a velkému plnicimu otvoru
(viz obr. 3-6) se dosahuje plnéni vysoce viskodznich produktl s, nebo bez pevnych
castic. K plnéni velmi viskéznich produktt jako jsou jidlo pro psa, duSené maso,
gulas atd. se k plnicimu otvoru vklada specialni vytvrzené fezaci ostii.

Kompletni absence uzavéri oballi dovoluje plnici teploty az 98°C. Tohle feSeni
zarovenn umoznuje unik vzduchovych bublin mezi pistem a valcem. Minimalni
mnozstvi zbytkového produktu na konci plniciho cyklu zabranuje jeho odkapavani.
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Obr. 3-6 Zobrazeni ¢asti Unifilleru firmy FMC[13]

Clean-in-place (CIP) [13]

Unifiller spole¢nosti FMC FoodTech je prvni plnic¢ka ktera uspésné splnuje EHEDG
(European Hygienic Equipment Design Group) CIP provéfovaci testy. Veskeré ¢asti
stroje, které se dostanou do kontaktu s produktem, jsou zhotoveny z korozivzdorné
oceli, nebo z jinych korozivzdornych materiald. Z téchto materialti je zhotoveno
i dno se sbéracim zlabem, diky kterému Cistici kapalina ziistdvda mimo plnici prostor
aje bezpetné¢ odvadéna. Konstrukce samovypoustéci plnici stanice dovoluje
produktu a Cistici kapalin€ odtékat automaticky z plnicky a plnici misy bez nutnosti
demontéze Casti stroje.

Obr. 3-7 Obrazek konstrukce CIP systému na stroji Unifiller firmy FMC[13]
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3.1.4 Vakuova plnicka [13]

XL série vakuové plnicky obsahuje unikatni plnici princip skladajici se ze Ctyt fazi:
vytvofeni vakua, plnéni, vakuové plnéni a ventilace do atmosféry. Béhem faze
vakuového plnéni se tvoii podtlak zatimco pokracuje plnéni. Tahle faze zaruci, ze
jakykoliv zbyly vzduch je efektivné odstranén a nahrazen kapalinou.

Trvani kazdé faze plniciho cyklu lze snadno nastavit. Hlavovy prostor mize byt
nastavovany pomoci vymezovaciho kotouce, nebo samocinné prostfednictvim
systému automatického upravovani hlavového prostoru. Plnici trysky jsou specialné
navrzeny pro pouziti a poskytnuti optimalni pfesnosti a kvality produktu.

+35°
.i~f;‘r'="='='_‘—‘=-r"}aa§ 30°

IIIII
30 i
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Obr. 3-8 Schéma fazi plnéni na stroji Unifiller firmy FMC[13]

Obr. 3-9 Znazornéni polohy konzervy pii vakuovém plnéni[13]
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3.2 ALL-FILL [12] 3.2
Spolecnost All-Fill se nachazi pobliz Filadelfie v Extonu v Pensylvanii USA. Byla
zalozena roku 1969, tudiz se jednd jiz o zkuSenou spolecnost s 90 pracovniky.
Navrhuje, vyrabi a poskytuje servis pro kompletni linku stroji pro praskové plnéni a
plnéni tekutinami. Mezi hlavni vyrobky patii napf-.:

e Snekové plnicky
e Pistové plnicky s nastavitelnym objemem plnéni
e Vysoce rychlostni/ptesné vahy
e aj.
3.2.1 Snekova plni¢ka model SHA-CW-600 ,,Combo* [12] 3.2.1

Obr. 3-10 Snekova plnicka SHA-CW-600 firmy All-Fill [12]

Model SHA-CW-600 ,,Combo* je jednotny, integrovany Snekovy plnici stroj
s vahou, ktery nabizi plné automatizovany posun, pozicovani, plnéni, vézeni a
vyfazeni Spatnych konzerv pro Sirokou paletu plnicich materiald jako napt. prasek,
granule nebo tekutina. Skladd se ze standardniho osmi fetézového pasového
dopravniku, plnici hlavy a Alfa vahy.

Vsechny plnici a vazici funkce se vybiraji a kontroluji z jednoho, lehce pouzitelného
dotykového kontrolniho panelu. Zjednodusené menu a grafické ikony se pouZivaji
pro vSechny hlavni funkce stroje az pro 50 rtiznych produktt, kontejnerii, vah a
aplikaci.
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3.2.2 Pistova plni¢ka model 305 [12]

Obr. 3-11 Pistova plnicka 305 firmy All-Fill [12]

Model 305 je pistova plnicka s jednou plnici hlavou pro tekutiny, krémy, pasty a jiné
viskozni produkty. Plnény objem je volitelny v rozmezi od 50 ml. do 2,5 litru za
jeden cyklus s rychlosti az 60 cyklli za minutu. Béhem plniciho cyklu cestuje pist
zpatky, aby nasal produkt ze zasobniku do valce, poté se vysunuje vpied a plni.
Produkt je rozdélovan do nadob ptes plnici otvory a odfezavaci zatizeni. Odfezavaci
zafizeni zabranuje odkapavani po plnéni.

Mezi charakteristiky patii:
e celokorozivzdornda konstrukce a pneumatické ovlddani idedlni pro snadné
myti
e druha plnici rychlost pro nadoby se zuzujicim se hrdlem poskytujici kontrolu
rychlosti pfi zavérecnych 10% plnéni
e jednoduchd Gprava plniciho objemu pomoci ruéni paky
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3.3 Ferrum [14]

Spole¢nost Ferrum byla zaloZena roku 1917 ve mésté Rupperswil ve Svycarsku.
K dne$nimu dni se sklada z 5 divizi a to z: konzervarenské stroje (plnici, uzaviraci
nebo vakuové stroje), odlévani (Sedé¢ a tvarné litiny), zpracovani oceli (fezani,
opracovavani nebo svarovani), myci technologie (pro automobily nebo pro pradelny
na textil), technologie odstfed’ovani (oddélovani pevnych a tekutych ¢asti od sebe).
V soucasnosti mé firma Ferrum cca 400 zaméstnancii a plisobi v 15 zemich po celém
SvEte.

3.3.1 Pistova plnicka typ FP [14]

Typ FP pistové plnicky od firmy Ferrum se pouziva pro plnéni konzerv nebo sklenic
tekutinou nebo kasovitou hmotou. Miuze plnit horké nebo studené produkty.
Vyznacuje se vysokou plnici presnosti, jednoduchym ovlddanim a cisténim. Je
vybavena az 34 plnicimi hlavami. Dokéze vyvinout rychlost az 850 konzerv/minutu
a je schopna plnit konzervy o rozmérech priméra az 106 mm a vySce 220 mm. Plnici
objem je v rozmezi 100 — 1020 ml.

Obr. 3-12 Pistova plnicka FP firmy Ferrum [14]

3.3.2 Vakuovy uzaviraci stroj typ FVB 6 [14]

Tento stroj dokaze uzavirat konzervy s riznymi produkty jako napf. se sladkou
kukufici, fazolemi a masem, nebo suchymi produkty jako je kéva, liskové ofechy
nebo susené mléko. Sklada se z 6 zaviracich stanic a uzaviraci rychlost je 180 — 600
konzerv/minutu.

3.3

3.3.1

3.3.2
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Obr. 3-13 Vakuovy uzaviraci stroj FVB 6 firmy Ferrum [14]

Obr. 3-14 Ukazka plnici linky firmy Ferrum. Kombinace plnicky a uzaviraciho stroje [14]
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4 VENTIL PRO PLNENI KONZERV

vvvvvv

na celém plnicim stroji. Muze byt kuzelovy nebo valcovy. Mé dvé pracovni polohy a
to polohu kdy je umoznén priichod plniciho materialu ze zésobniku pies ventil do
plniciho pistu a polohu, kdy je umoznén prichod materidlu z plniciho pistu pies
ventil do konzerv. V prvni poloze plnici pist nasavd material. Po nasati
pozadovaného mnozstvi materidlu se ventil pooto¢i do druhé polohy. Po vytlaceni
materidlu pistem pies ventil do konzervy se uzaviraci ventil vraci do prvni polohy a
opét spojuje plnici ventil se zasobnikem. Uvedeny zpusob plnéni je zobrazen na obr.
4-1. Tento zplsob je univerzadlni a pouziva se u témét vSech pistovych plnicich
stroju. Ventil je ovladan pomoci ovladaci péky, kterd je fizena pomoci drahy. Ta neni
umistnéna po celém obvodu stroje, ale pouze na usecich kde fidi zménu natoceni
ventilu.

Obr. 4-1 Znédzornéni pozice ventilu pfi plnéni [13]

a) Ventil umoZiluje pistu nasat material ze zasobniku

b) Ventil propojil plnici pist s tistim do konzervy

¢) Po vytlaceni veskerého objemu z plniciho pistu se ventil vraci do ptivodni polohy

Zdvih plniciho pistu je fizen ptes vodici krouzek vackovou drahou. Zdvih a tedy i
nasavany objem lze snadno ménit zvySovanim nebo snizovanim vackové drahy. Toto
nastavovani se provadi zpravidla ru¢né¢ pomoci stavécich Sroubti. Stavéci Sroub ma
lichobéznikovy zavit po kterém se pohybuje kostka, kterd je piimo spojena
s vackovou drdhou. Ovladani mize byt i pneumatické, hydraulické nebo napf.
pomoci krokového motoru. Ru¢ni ovladani se provadi Castji, protoze zvySovani
nebo snizovani vackové drahy se provadi jenom pii zméné objemu konzerv, coz
v praxi nebyva Casto. Navic je to feSeni levnéjsi a jednodussi.

Vackova draha je umistnéna po celém obvodu stroje. Byva obvykle mohutné
konstrukce vyrobena ze dvou ohnutych profill. Je naméahana silou, kterd pisobi od
odvalovaci kladky plniciho pistu. Tato sila je imérna nasatému objemu produktu,
poctu plnicich pistil a rychlosti otaceni stroje.

Jak plnici pist, téleso ventilu tak ventil pfichdzi do styku s plnénym materidlem a
tudiz musi byt vyroben z hygienicky nezdvadného materialu.

Dalsim zajimavym feSenim konstrukce ventilu je ventil firmy FMC ve stroji
Unifiller. Tento ventil se vyznacuje piesnosti plnéni 0,5 gramu. Jedna se o valcovy
ventil, ktery je ovSem na rozdil od pfedchozich ventili umistnén souose s osou
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plniciho pistu. Otaceni ventilu je také pomoci paky napojené na fidici drahu, ovSem
tady je fidici draha umistnéna nad plnicim pistem (viz obr. 4-2).

Obr. 4-2 Princip ¢innosti ventilu ve stroj Unifiller spole¢nosti FMC [13]

4.1 Konstrukce mechanismu ventilu

Kuzelovy ventil (viz obr. 4-3) je vyroben z oceli tfidy 17. Jelikoz se ventil otaci
v télese, je nutné kuzelovou ¢ast povrchové nitridovat a lapovat s protikusem pro
dosazeni potfebné drsnosti Ra=0,2. Dale je zde predepsdna geometrickd tolerance
pfimosti 0,025 mm. Vaha tohoto ventilu je cca 2,5 kg. Otaceni ventilu je
zprostfedkovano pomoci dvou per 5¢7x5x16 CSN 02 2562. Pera jsou uloZena na
preklapéci hiideli, kterd je voln€ nasazena na Sroubu. Preklapéci hiidel s pery ma za
ukol prenést moment z ovladdaci paky na ventil. Na pieklapéci htideli je umistnéno
tésnéni, které zabranuje uniku produktu mimo téleso ventilu. Pédka je nasazena na
¢tythranu preklapéci hiidele a zajisténa pomoci matice na Sroubu, ktery tlaci tyto dvé
soucasti k sobé aby nedochdzelo k vykyvim. Je nutné navrhnout dostatecnou
tloustku paky, aby nedochézelo k jeji deformaci z diivodu velkych razt pii otaceni
ventilu. Na pace je umistnén valecek, ktery je ovladan pomoci fidici dréhy.
Vzhledem k nutnosti rychle a snadno ménit polohu ventilu, je snaha celou soustavu
zhotovit s co nejmensi hmotnosti. Proto je valecek zhotoven z plastu, jehoZz vyhodou
je také snizeni hlucnosti a vibraci. Vélecek je nasazen na lozisku, které je pojistnym
krouzkem a KM matici s MB podloZkou zaji§téno proti posunuti.

I kdyz je povrch lapovan a vyroben ve vysoké kvalité, Casem se mirn¢ opotiebi a je
nutné vymezeni vile mezi télesem. Z tohoto diivodu se z levé strany priklada tlacna
pruzina, kterd dokaze vzniklé vile vymezit.

Pii vypoctu sily potiebné k axidlnimu posunu ventilu v télese bereme v uvahu
soucinitel tfeni mezi ventilem a télesem f=0,15. Jedna se o styk kov na kov bez
mazani. Tento ptedpoklad je zhorSen, protoZe material, v nasem piipad¢ paStika,
sama o sob& obsahuje urcité procento tuku, ktery by se dal brat za mazivo. Tiha
soustavy ventilu a na né€j napojenych sou€asti je myoustavy=2,9 kg.
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Objem materialu nad ventilem:
V=8 z=870mm*-192mm =167040mm’

kde:

V [mm’] objem materialu nad ventilem

z [mm)] zdvih pistu

S [mm®] plocha piisobeni tihy materidlu na ventil

Hmotnost materidlu:
My =V -p =1,67-10"m* -1000kg -m™ = 0,167kg

kde:

V [mm’] objem materialu nad ventilem

Mumar [Kg] hmotnost materialu nad ventilem

p [keg/m’] priblizna hustota plniciho materidlu

Velikost normalové sily:
F, = g(msemvy +m,,)=981lm- s (2,9kg +0,167kg) =30N

kde:

Fy[N] normalova sila

g [m*s?] tithové zrychleni

Mumar [KE] hmotnost materialu nad ventilem

Myoustavy [ K] hmotnost soustavy ventilu

Velikost tfeci sily:

Ft=f-F, =0.15-30N =4,5N

kde:

Ft[N] treci sila

f koeficient smykového tfeni
Fy[N] normalova sila

Je vidét, Ze sila potfebna k posunuti ventilu dovnitf télesa je dosti mald. Musime vSak
jesté uvazovat puisobeni materialu, ktery se nasava do plniciho pistu ze zasobniku a
odstfedivou silu plsobici pii otaceni.

Velikost odstiedivé sily, kterou zpusobuje soustava ventilu:
w=2-7-n=2-7-333min"" =3,49s™"

Fd=m,,, 0 r=29g-3,49°s" -500mm =17,7N
kde:
Fd [N] odstiediva sila
o [s'] uhlova rychlost
n [min'] otacky
T Ludolfovo ¢islo &= 3,14159
Mgousiavy [Kg] hmotnost soustavy ventilu
r [mm] polomér ob&hu ventilu
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Vzhledem ke tvaru dna zésobniku, mizeme pro jednoduchost odstfedivou silu
pusobici od materialu v zasobniku zanedbat. Tvar dna je znazornén na obr. 4-3.

Obr. 4-3 Tvar dna zasobniku [3]

Dalsi silou, kterd ndm putsobi proti pruziné je hydrostatickd sila od materidlu
v zasobniku. VySku zasobniku budeme uvazovat 600 mm, z toho nejvyssi mozné
naplnéni materialem bude do vysky 400 mm.

Velikost hydrostatické sily:
py =h-p-g=400mm-1000kg-m~ -9.81m-s~ =3923Pa
F, =p, S, =3923Pa-2827mm* =11N

kde:

pu [Pa] hydrostaticky tlak piisobici na dn¢ materidlem v zasobniku
h [mm] vyska materidlu v zasobniku

p [keg/m’] piiblizna hustota plniciho materialu

g [m*s?] tihové zrychleni

Fy [N] hydrostaticka sila piisobici na sténu ventilu

S, [mm?] plocha stény ventilu

Celkova sila, kterou musi prekonat pruzina:
F,=Ft+Fd+F,, =45N+17,7N +11N =33,2N

kde:

Fp[N] sila, kterou musi vyvinout pruzina
Ft[N] tieci sila

Fd [N] odstiediva sila
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Fy [N] hydrostaticka sila piisobici na sténu ventilu

Pruzina tedy musi byt schopna piekonat silu 33,2 N. Zvolime-li koeficient
bezpecnosti 2, budeme pruZinu pocitat pro silu cca 70 N. Z konstrukénich davodi
zvolime pruzinu 2x26x14,04 bez uzavienych koncti z materidlu CSN 426450.2. Pii
stlaceni pruziny na délku 6 mm vyvine potiebnou silu 70 N. PruZina je zapiena o
viko télesa a preklapéci hiidel. Velikost stlaéeni pruziny je fizeno pomoci Sroubu,
ktery je zaSroubovan do ventilu.

PAKA,

PERO
POJ. KROUZEK

.....

i PREKLAPECH
SROUB MATICE PODLOZKA PRUZINA HRIDE

Obr. 4-4 Sestaveni ventilu s ovladaci pakou
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Obr. 4-5 Rez plnicim kuZzelovym ventilem

Obr. 4-6 Sestava ventilu s télesem
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Cilem této bakalatské prace s nazvem Navrh ventilu pro plnéni konzerv je vytvoreni
uceleného pohledu na plnici stroje, zejména pak kasovitych hmot. Je nutné uvést
piehled plnicich stroji, ktery je uveden v prvni kapitole. Druha kapitola pojednava o
strojich, které nasleduji po naplnéni konzervy. Je to nemén¢ diilezita soucast procesu
plnéni, kterd musi nasledovat po kazdém naplnéni obalu. Tieti ¢ast je zaméfena na
ptehled firem, které v soucasné dob¢ plsobi na trhu s potravindiskymi stroji.
Uvedené stroje patii k t€m nejmodernéjSim, které¢ jsou v dneSni dobé k dispozici.
Ctvrta ast se zamétuje na konstrukei plniciho ventilu. Z riiznych druhii ventilu byla
vybrana kuzelova koncepce. Snahou bylo vysvétleni mechanismu plnéni. Pro lepsi
predstavivost byl vytvofen 3D model. Zajimavym problémem bylo feSeni axidlni
vule ve ventilu. To je u kuzelového ventilu mozné zrealizovat pomoci pruzin nebo
Sroubu. U valcového ventilu se mize napt. zhotovit ptipravek, ktery bude zapten o
plnici valec a spojen s ventilem. Tato moznost je zobrazena na obr. 4-1. DalSim
druhem je ventil firmy FMC nachazejici se ve stroji Unifiller. Tento typ ventilu je
piesné€jsi nez uvedené ventily a leh¢i.

Tato prace navazuje na bakaldfskou praci Bc. Svobody [3], kde je feSen
mechanismus plniciho pistu. Zde uvedend konstrukce mechanismu plniciho ventilu
je pfimo pouzitelnd pro navrzeny plnici pist. To ndm davad témét kompletni
Pii tvorbé této bakalarské prace jsem vyuzival zejména internetovych stranek
zahrani¢nich firem, kde jsou k nalezeni nejnov¢jsi technologie a konstrukce. V prvni
kapitole jsem cerpal z ucebnic, které jsou jiz zastaralé, nicméné k popisu principu
plnéni jsou dostatecné.

V dnesni dobé existuje jiz fada firem, které se zabyvaji potravinaiskou technikou.
Nové firmy maji v konkurenci s nimi velmi obtiznou pozici. Néklady na vyrobu
stroju jsou vysoké a jejich poruchovost je velmi nizkd. Stroje vydrzi i nékolik desitek
let provozu, tudiz je poptavka po novych a drahych strojich nizka.
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CR - oznadeni statu — Ceska republika

CSN - oznaceni normy — ¢eska statni norma

EN - evropska norma

FSI - Fakulta strojniho inZenyrstvi

HACCP - druh kontroly v potravinarském systému. Hazard Analysis and
Control of Critical Points — Rizikova analyza a kontrola kritickych
bodd.

ISO - internacional standardization organization — mezindrodni norma

UK - Ustav konstruovani

VuT - Vysoké uceni technické v Brné

WIP - Wash-in-place — myti namisté

CIP - Clean-in-place — CiSténi namisté

EHEDG - European Hygienic Equipment Design Group

Sb. - sbirka, pouziva se pfi oznacovani zékon.

apod. - a podobné

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

aj. - ajiné

cca - cirka

¢. - ¢islo

napf. - naptiklad

obr. - obrazek

V [mm’] objem

z [mm] zdvih pistu

S [mm’] plocha piisobeni tihy materidlu na ventil

Mmar [kg] hmotnost materialu nad ventilem

p [kg/m’] piiblizna hustota plniciho materialu

Fy [N] normalova sila

g [m*s™] tihové zrychleni

Myoustavy KE] hmotnost soustavy ventilu

Ft [N] treci sila

f koeficient smykového tfeni

Fd [N] odstiediva sila

w [s] uhlova rychlost

n [min™] otacky

T Ludolfovo ¢islo &= 3,14159

r [mm] polomér obéhu ventilu

pu [Pa] hydrostaticky tlak pisobici na dn¢ materidlem v zasobniku

h [mm] vyska materidlu v zasobniku

Fy [N] hydrostaticka sila ptisobici na sténu ventilu

Sy [mm?] plocha stény ventilu

Fp [N] sila kterou musi vyvinout pruZina
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