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zafizeni (172). Snimat (9) optickych velicin se
synchronizovanym zdrojem (10) svétla je uspofadin

uvniti vrehliku télesa (1),
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Zatizeni zahrnujici autonomni systém zajist'ujici analyzu a tok sypké hmoty

Oblast techniky

Regeni se tyka zafizen{ aktivné vyhledavajiciho tokové poruchy, zajistujiciho analyzu sypkych
hmot a eliminaci tokovych poruch sypkych hmot, zahrnyjiciho autonomni systém, ktery je
uspotadan v zasobniku sypkych hmot.

Dosavadni stav techniky

V souCasnosti se tokové poruchy v zasobnicich sypkych hmot fesi pro konstantni parametry
sypkych hmot a feseni t&chto poruch je velmi omezeno lokalizaci této tokoveé poruchy. Navic
tokova porucha vznika &asto na rdznych mistech, a proto Jje nutno instalovat naptiklad
provzdusiiovaci i vibraéni systém na vice mist zasobniku sypkych hmot.

Jednim z feSeni, které slouzi pro zjistovani poruchy toku sypkych hmot Je kapslovy snima¢
fyzikalnich a optickych veli¢in sypké hmoty, popsanym v deském patentu CZ 303700 B6, ktery
Je tvofen zékladnim t&lesem, kde ve vnéjsi &asti je umisténo minimalné¢ jedno transparentni éelo a
ve vnitini Casti jsou umistény kombinovana jednotka zdroje a zaznamového tlozisté, snimag
optickych veli¢in a detektor fyzikdlnich veli¢in, pfi¢emz minimainé Jjedno transparentni &elo je z
vnitini strany vybaveno detektorem fyzikalnich veli¢in. Mgfeni fyzikalnich a optickych veli¢in
sypké hmoty je realizovano kapslovym snimadem tak, ze kapslovy snima¢ je ustaven do
pocatecni polohy na hlading sypkého materialu tak, aby osa y kapslového snimace byla totozna s
osou y zasobniku sypké hmoty a poté je oteviena vypust zasobniku a dojde k ponofeni
kapslového snimade do sypké hmoty. Pti prichodu kapslového snimade sypkou hmotou jsou
pomoci snimaci optickych veli¢in sniméany optické veli¢iny a pomoci detektorti fyzikalnich
veli¢in snimany fyzikdlni veli¢iny a v pribéhu méfeni je hladina sypké hmoty v zasobniku
dopliiovana po jeho horni hladinu. U navrhovaného vynalezu se avsak jedné o zcela novy odlisny
koncept oproti popsanému feseni, navrhovany vynalez umoziiuje nezavisly pohyb na toku sypké
hmoty. Dale pak umoziiuje dalsi &innosti vyplyvajici z funkce zafizeni jako napfiklad,
rozruSovani a zlepSovani toku sypké hmoty v zasobnicich.

Technické feseni popsané v ceském uzitném vzoru CZ 24492 U1 se tyka zatizeni pro identifikaci
snimani vlastnosti sypkych hmot. Kapslovy snima¢ je uréen k méfeni velicin ponofenim
kapslového snimace do sypké hmoty a identifikace resp. sniméni chovani sypké hmoty ,.in vitro*
vriznych dopravnich, manipulacnich a skladovacich systémech pfi ,,pohybu” sypké hmoty.
Kapslovy snima¢ fyzikalnich a optickych veli¢in sypké hmoty je sestaven ze zakladniho t&lesa
kapsle, na jehoZ vnéjsi ¢asti je umisténo pét transparentnich el kombinovana jednotka zdroje a
zaznamového GloZisté se snimadem optickych veli¢in je vnofena do vniténi &asti zakladniho
t¢lesa kapsle. V kombinované jednotce zdroje a zaznamového ulozists kapslového snimace je
zdznamové zafizeni vyhodnocujici pohyb materialu. Kombinovana Jednotka zdroje a
zaznamového (lozisté je uloZena vtakové pozici, aby zdznamové zafizeni ulozené
v kombinované jednotce zdroje a zaznamového 1lozisté bylo schopno pofidit ptes transparentni
Celo zaznam. Minimalné jedno transparentni Celo je vybaveno detektory fyzikalnich veli¢in, které
pfi pohybu kapslového snimace v sypké hmoté snimaji napf. tlak, teplotu, tfeni ¢astic sypké
hmoty apod. U navrhovaného vynalezu se jedna o zcela novy a odlisny koncept o proti vyse
popsaného technického feseni, protoze navrhovany vynalez umoZziiuje nezavisly pohyb na toku
sypké hmoty a dal3i ¢innosti vyplyvajici z funkce vynélezu.

Meieni podpovrchovych vlastnosti materidlu v pidé, nebo chemické slozeni pudy umoziiuje
feSeni v americké prihlasce US 2006107772 in situ, a to pfimou metodou. Tato metoda zahrnuje
rotujici prstencovity hrot, s kterym se da provrtat do podpovrchovych materiald, dale vyvrtanym
otvorem vysunout sondu a pomoci detektori a snimaét na sondé snimat chemické nebo
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materialové vlastnosti. Jednoduse feéeno, zatizeni umoziiuje provrtat pidu a nasledné provest
gastecnou analyzu vlastnosti materialu. Hlavni rozdil navrhovaného vynalezu od popsaného
amerického FfeSeni je pouziti jako autonomni systém nezdvisly na dalSich systémech, dale
pouzitim piedevsim pro sypké hmoty v zasobnicich a dal3i ¢innosti vyplyvajici z funkce zafizeni.

Dali feSeni predstavené v evropské piihlasce EP 1962089 popisuje sondu pro meéfeni
fyzikalnich, chemickych nebo biologickych parametri, kterd se sklada z centralniho télesa
z nekorozivni hlinikové trubky, kterou proudi dovnitf voda. Ve vnitini ¢asti trubky je pevné
umisténa mékici komora, v které jsou uspofadany mékici senzory. Z vnéjsi strany trubky jsou
umistény baterie a elektronika. Senzory pro méfeni fyzikalnich, chemickych nebo biologickych
parametrii, jsou pfimo ptipojeny k uvedené baterii a fizeny uvedenou elektronikou. V pfipadg, ze
je sonda pouzivana pro studium podmoiského prostiedi, je sonda opatiena i fluorescencnim
senzorem pro okamzité stanoveni koncentrace fytoplanktonu. Hlavni rozdil navrhovaného
vynalezu oproti feseni popsaného v evropské piihlasce je pouziti v sypké hmoté a navrhovany
vynélez je taktéz opatien vlastnim pohonem.

V &inské prihlasce CN 103216192 je popsan vynalez, ktery se tyka Sroubovaciho vrtaciho robota
s funkei detekce okolniho prostiedi. Vrtaci robot obsahuje Sroubovaci systém pro fezani pidy a
vyvijeni vrtaci sily, systém fizeni pro nastaveni sméru vrtni, detekéni systém pro detekei
okolniho prostiedi robota a fidiciho systému pro zpracovani informaci pro detekei, regulaci a
fizeni pohybu. Ridici systém komunikuje s detekénim systémem, vrtacim systémem a systémem
pro Fizeni a nastavéni sméru vrtdni. Robot miZe samovolné vrtat, protoZze zkoumé okolni
prostiedi v realnim &ase, coz mu umoziiuje vyhodnocovat a upravovat smér pohybu pfi vrtani.
Vrtaci robot je spojen s pozemni obsluhou a taky napdjen pomoci sloZenych kabeld, takze
pozemni personal, miize pohodiné provadét dalkové sledovani v realném Case. Vrtaci robot je
piedevsim vhodny pro podzemni prizkum a dilni katastrofy hledani a zachrany a podobn¢ a ne
pro detekcei toku sypkych hmot.

V nésledujici americké pfihlasce US 6315062 je popsan systém a zpiisob pro fizeni podzemniho
vrtaciho nastroje, pfi¢emz se vyuziva jednoho, nebo vice gyroskopickych, akcelerometrickych a
magnetometrickych senzor. Regulator fidi vrtaci nastroj v podstaté v redlnim Case v zavislosti
na snimanych parametrech. Ridici signal je aplikovan a fidi hnaci zafizeni pro ovladani sméru
pohybu. Sledovaci jednotka miZe dale zahrnovat kalibraéni jednotku, ktera spolupracuje
s naviga¢nimi senzory. Hlavni rozdily navrhovaného vynilezu oproti vySe popsanému systemu
jsou pFi pouziti jako autonomniho systému nezavislého na dalsich systémech, pouZiti predevSim
pro sypké hmoty v zasobnicich, analyze mechanicko-fyzikilnich vlastnosti a dalSich ¢innosti
vyplivajicich z funkce navrhovaného vynalezu.

V americké prihlasce US 2013/172671 je popsano zafizeni, které predstavuje robotickou kapsuli
s pohonnym systémem, ktery umoZiuje nezavisly pohyb, optickym a zAznamovym zafizenim,
pro alternativni pfistup a sbér informaci z téla pacienta. Zafizeni se pouziva pro endoskopické
ucely, coz je hlavni rozdil od navrhovaného vynalezu. Oproti vySe popsanému systému, ktery
méii pH, kapalinovy pritok, tlak v téle pacienta se navrhované feseni pouziva predevsim pro
pouziti v toku sypkych hmot, kde se provadi analyza mechanicko-fyzikalnich vlastnosti a dalSich
ginnosti vyplyvajicich z funkce navrhovaného vynalezu.

V nasledujici americké piihlasce US 7365509 je popsano zafizeni, ktere predstavuje kapsli
s mikro-robotickym pohybovym systémem pro endoskopické vySeteni pacienta. Tohle zatizeni
je pohybujici se systém, ktery se piesune na sténu organu pokrytu slizem pfi vysoké rychlosti.
Zaiizeni je konstruovano tak, ze hlava ma polokulovity tvar a vnéjsi povrch kapsle je potazen
natérem z anti-adhezivniho &inidla pro snizeni téeni pii kontaktu se sténou organu. Zafizeni
obsahuje hnaci ¢ast pro pohyb kapsle, vnitini valec, vné&jsi vélec, oto¢né ramena a kameru. Hnaci
gast zahrnuje subminiaturni motor instalovan v zadni ¢asti pouzdra a Sroubovaci ty¢ ve spojeni
s rotaénim h¥idelem subminiaturniho motoru, ktery je pohanén baterii. Oproti vySe popsanému
systému se navrhované feSeni pouziva piedevSim pro pouZiti v toku sypkych hmot, kde se
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provadi analyza mechanicko-fyzikélnich vlastnosti a dalsich Ginnosti vyplyvajicich z funkce
navrhovaného vynalezu.

Zatizeni popsané v japonské pfihlasce JP 2002/345324 A obsahuje vibratory a detektory
pfitomnosti zrn v dané oblasti zasobniku, nikoliv jako detektory tokovych poruch. Hlavni
konstrukéni rozdil je v tom, Ze vibradni systémy jsou umistény na stén& zasobniku, nikoliv uvnitf
zasobniku. Vibraéni systémy umisténé na sténach zasobniku nemohou efektivné eliminovat
tokovou poruchu uvnitt zasobniku sypkych hmot.

Americka patentova prihlaska US 5772128 A popisuje zatizeni a zplisob analyzovani sypkych
hmot a eliminace tokovych poruch sypkych hmot, pfitemZ zafizeni umisténé v zasobniku
sypkych hmot obsahuje snimace tokovych poruch, umisténé na sténach zasobniku. Toto zafizeni
funguje uvnitf nebo v blizkosti vstupu do, respektive vystupu ze Sachty, pficemz potencialni
tokova porucha v Sachté je detekovana akustickym signalem z akustického detektoru, kde je tento
signal dile zpracovan procesorem a nakonec je tokovad porucha eliminovana zafizenim k
odstranéni tokové poruchy. Zafizeni k odstranéni tokové poruchy je s vyhodou pneumatické
kladivo produkujici vibraéni a/nebo vysokotlaké vzduchové pulzy. Toto zatizeni oviem miize
zahrnovat i elektricky pohanéné zatizeni, které vibruje a/nebo vysila pulzy stlageného vzduchu,
nebo elektrické zatizeni, které rotuje zdvazim k odstranéni tokové poruchy nebo jiné podobné
zafizeni. Hlavnim zplisobem eliminace tokové poruchy jsou tedy vibrace a tlakové pulzy, nikoliv
mechanicky pohyb zafizeni samotného. PouZije-li se k eliminaci tokové poruchy rotujici zavazi
s vibracemi, nastdva pouze omezeni moZznost regulace sméru a intenzity pohybu. Navic, toto
zafizeni k odstranéni tokové poruchy nefunguje v celém objemu zésobniku sypkych hmot, a tedy
se nemuze priblizit tokové poruse sypkych hmot, ledaze by se nachézela v tésné blizkosti tohoto
zafizeni. Pohyb dolii je umoznén vlastni vahou zafizeni a vibracemi a pohyb nahoru se dosahne
aktivnim vytazenim na lané nebo kabelu. Stlateny vzduch zafizeni k odstranéni tokové poruchy
rovnéz neni schopen provzdusnit cely objem zasobniku pro snizeni pravdépodobnosti tvorby
tokovych poruch.

Ceskoslovensky patent CS 238029 Bl popisuje zafizeni funkéni pouze pro zasobniky plnéné
pneumatickym systémem, slouzici ke zjistovani funk&nosti pneumatické dopravy, a to pouze v
misté instalace zafizeni. Toto zafizeni neni schopno svou konstrukéni podstatou detekovat tokové
poruchy a ani je nijak eliminovat.

Uchyceni zafizeni k odstranéni tokovych poruch uvnitt zasobniku, napf. pomoci aretace ke sténé
zasobniku je popsano v britské patentové pfihlasce GB 891135 A nebo pomoci tazného kabelu

s elektrickym vedenim je popsano v némecké patentové piihlasce DE 4224635 A.

Soucasné zplsoby eliminace tokovych poruch nereaguji pruzné na moznost zmény lokalizace
tokové poruchy a nejsou tudiz dostate¢né efektivni. Tuto nevyhodu fesi piedlozené zatizeni.

Cilem feSeni zafizeni aktivné vyhledavajici tokové poruchy, které jsou aktivné eliminovany
vlastnim pohybem &i cilenym provzdu$nénim nebo cilenymi vibracemi.

Podstata vynalezu

Cile je dosazeno prostednictvim zafizeni aktivné vyhled4vajiciho tokové poruchy, zajistujiciho
analyzu sypkych hmot a eliminaci tokovych poruch sypkych hmot, zahrnujiciho autonomni
systém, jenz je usporadan ve vnitinim prostoru zasobniku sypkych hmot, pfi¢emz tokové poruchy
sypkych hmot jsou vyhledavany, analyzovany a eliminovany timto zatizenim v celém objemu
zasobniku sypkych hmot. Podstata tohoto zafizeni spo¢iva v tom, e autonomni systém zahrnuje
téleso autonomniho sytému ve tvaru valce na jednom konci ukoncené kuzelem a na druhém
vrchlikem, které ma uvnité vytvofen prostor, v némz je upofadan provzdusnovaci systém s
ovladacimi prvky a zasobnikem tlakového vzduchu pripojenym ke generatoram tlaku/podtlaku,



15

20

25

30

35

40

45

50

55

CzZ 307405 B6

které jsou napojeny na kanalky provzdusiovaciho systému. Déle jsou v télese autonomniho
systému uspofadany vibragni systémy, analyzator sypkych hmot, snimace kombinovaného
zatizeni, sdruzené snimace teploty, vlhkosti, zrychleni a polohy, snima¢ optickych velicin se
synchronizovanym zdrojem svétla a Fidici obvod. Uvedené vibrani systémy, analyzator sypkych
hmot, snimade kombinovaného zatizeni, sdruzené snimace teploty, vihkosti, zrychleni a polohy, a
snimag& optickych veli¢in jsou propojeny s Fidicim obvodem zahrnujici napajeni a zaznamové
zatizeni. Snima¢ optickych veli¢in se synchronizovanym zdrojem svétla je dale usporadan uvnitf
vrehliku télesa.

Téleso autonomniho systému je pro fizeni pohybu na svém povrchu s vyhodou opatieno alespoii
dvéma pohybovymi $neky. Alternativné je téleso autonomniho systému pro fizeni pohybu
opatfeno razici &4sti a suvnou &asti, a na svém povrchu alespofi dvéma pneumatickymi méchy
s jednosmérnymi pryZovymi zaraZzkami.

Dalsi variantou télesa autonomniho systému je autonomni systém ve tvaru dutého valce, na
jednom konci opatieného komolym kuzelem a na druhém hlavnim otvorem. V tlese
autonomniho systému je rovnéz uspofadan provzdudnovaci systém s ovlddacimi prvky a
zasobnikem tlakového vzduchu pripojenym ke generatorim tlaku/podtlaku, které jsou napojeny
na kanalky provzdudiiovaciho systému. Déle jsou v t&lese autonomniho systému usporadany
vibraéni systémy, analyzator sypkych hmot, snimace kombinovaného zatizeni, sdruzené snimace
teploty, vlhkosti, zrychleni a polohy, snima¢ optickych veli¢in se synchronizovanym zdrojem
svétla a Fpidici obvod. Uvedené vibraéni systémy, analyzator sypkych hmot, snimace
kombinovaného zatizeni, sdruzené snimade teploty, vlhkosti, zrychleni a polohy a snimac
optickych veli¢in jsou propojeny s fidicim obvodem zahrnujicim napdjeni a zaznamové zafizeni.
Rizeni pohybu télesa autonomniho systému je zabezpeteno pomoci hlavniho otvoru obklopeneho
soustavou smérovych otvorli napojenych na tlakovy vzduch, a generator tlaku/podtlaku.

Pro zajidténi vétsi manévrovatelnosti autonomniho systému je vyhodné, ovSem neni dale
narokovano, je-li autonomni systém s kabelem usporadan pod krytem a je upevnén pomoci
aretace ke sténé zasobniku nebo je uspofadan v zavésu s vyhodou v ose zasobniku.

Taktéz je vyhodou, je-li kabel proveden jako tazny nebo zavésny a zahrnuje elektrické vedent,
vedeni tlakového vzduchu a tazny prvek.

Pro umistovani autonomniho systému v zasobnicich mensich rozméri je vyhodné, je-li proveden
bez kabelu a je voln& umistén nebo aretovan v jeho vnitinim prostoru.

Zasobnik sypkych hmot mize mit s vyhodou na sténach umistény detektory tokovych poruch.
Autonomni systém samostatné vyhodnocuje tokové poruchy a je schopen aktivné tyto tokové
poruchy eliminovat. Zatizeni lze s vyhodou vyuzit i pro velmi objemné zasobniky sypkych hmot.

Dalsi vyhodou je komplexni analyza vlastnosti sypkych hmot v jakémkoliv misté zasobniki
sypkych hmot, véetné odbéru vzorka.

Objasnéni vykresu

Technické fedeni je schematicky znazornéno na vykrese, kde obr.1 znazoriiuje umisténi zafizeni
vkrytu na vnitini sténé zasobniku sypkych hmot, obr. 2 znazoriuje varianty zafizeni
s energetickym kabelem a bezdratové zafizeni, obr. 3 znazortiuje podélny fez zafizenim,
zobrazujici mozné uspoiadani jednotlivych komponent, obr. 4a znazoriiuje zafizeni s pohonem
pomoci pohybovych $nekii, obr. 4b znazorfiuje pficny fez zafizenim s pohybovymi $neky, obr. 4c
znazoriiuje soufadnicovy systém k uréeni sméru pohybu zafizeni, obr. 5a znazornuje variantni
provedeni zatizeni se zajiSténim pohybu pomoci proudu vzduchu, obr. 5b znazorfiuje zatizeni
pneumatickych pohybovych trysek v fezu A-A, obr. 6a znazoriuje variantni provedeni zafizeni
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se zajiSténim pohybu pomoci pneumatickych méchéi véetné pidorysného pohledu, obr. 6b
znazoriiuje typicky podélny fez C-C zafizenim s moznym uspoiadanim vnitfnich komponent,
obr. 6¢ pohled na zatizeni v fezu C-C pti pohybu — razici faze a obr. 6d pohled na zatizeni v fezu
C-C pii pohybu — suvna faze.

Priklady uskute¢néni vvnalezu

Vynalez fesi zafizeni aktivné vyhledavajici tokové poruchy, zajistujici analyzu sypkych hmot a
eliminaci tokovych poruch sypkych hmot a zahrnuje autonomni systém, ktery je uspofadan v
zasobniku sypkych hmot a umoziiuje provadét analyzu a sbér vzorkd sypkych hmot pfimo uvnitf
zasobniku — granulometrickd analyza, tvar Castic, tlaky v sypké hmoté, vihkost, teplota, téeci
parametry, optické parametry, soudrZnost a dalsi.

Jak je patrné zobr. 1 nebo obr. 2 autonomni systém 1 Ize umistit pod krytem 21 na sténé
zasobniku 2, pficemz systém je se sténou zasobniku 2 spojen pres aretaci 22. Systém lze uZivat
v provedeni jako autonomni systém 101 s kabelem 23 nebo jako autonomni systém 102 bez
kabelu 23.

V provedeni autonomniho systému 101 s kabelem je kabel 23 pfipojen k tomuto systému,
pricemz pini funkei ptivadéce elektrické a tlakové energie i funkei tazného elementu k zajisténi
autonomniho systému 101 do vychozi pozice. Pro objemné zasobniky 2 sypkych hmot, pro vyssi
skladovaci zasobniky 2 ¢i pro systémy skladovani velmi hustych sypkych hmot je potieba k
provzdusnéni ¢i rozdruzovani tokovych poruch i k vlastnimu pohybu autonomniho systému 101
pfisun elektrické energie Ci tlakové energie, napiiklad v podobé stlateného vzduchu. Z tohoto
divodu je autonomni systém 1 vybaven kabelem 23, ktery pivadi tyto energie do autonomniho
systemu 101, a zarover plni pomocnou funkei pii zpétném pohybu autonomniho systému 101 do
vychozi pozice na sténé zasobniku 2 sypkych hmot.

Provedeni autonomniho systému bez kabelu 102 je uréeno pro zasobniky 2 sypkych hmot malych
objemi, malych vysek a pfi skladovani sypkych hmot o nizké hustots.

Zatizeni zahrnujici autonomni systém 1 zajist'ujici analyzu a tok sypké hmoty 0 je umisténo do
zasobniku 2 sypkych hmot vybaveného detektory 3 tokovych poruch a lokalizaéniho systému.
V zakladnim provedeni je autonomni systém 1 vybaven snimadem 9 optickych veligin se
synchronizovanym zdrojem svétla 10, vibraénim systémem 11, analyzatorem 12 sypkych hmot,
snimaCem 13 kombinovaného zatiZeni, sdruZenym snimacem 14, teploty, vlhkosti, zrychleni a
polohy. Dale zahrnuje provzdudiovaci systém 15, opateny ovladacimi prvky 153, zasobnik 152
tlakoveho vzduchu, generétor 16 tlaku a podtlaku, Fidici obvod 17, ktery je propojen s napajenim
171 a zaznamovym zafizenim 172. Autonomni systém 1 ve vychozi pozici je aretovan
prostfednictvim aretace 22, napiiklad pomoci elektromagnetu, nebo pomoci mechanického
systému, nebo pomoci zafizeni vyvozujiciho podtlak. Kryt 21 autonomniho systému 1 slouzi
predevsim k vytvofeni prostoru k vychozi pozici zafizeni a k ochrané zatizeni pfi ne¢innosti pred
opotfebenim pohybujici se sypkou hmotou 0. Kryt 21 je umistén v co nejvyssi pozici
skladovaciho sytému, za a¢elem vyuziti pohybu autonomniho systému 1 vlastni tihou.

Jedna z variant autonomniho systému 1 je znazornéna na obr. 3. Autonomni systém 1 v tomto
provedeni zahrnuje téleso ve tvaru valce, které je na jednom konci ukonéeného kuelem a na
druhém vrchlikem. Toto t&leso mé uvnit vytvoren prostor, v némz Jje upofadan provzdusiiovaci
systém 15 s ovladacimi prvky 153 a zisobnikem 152 tlakového vzduchu pfipojenym ke
generatorim 16 tlaku/podtlaku, které jsou napojeny na kanalky 151 provzdusiovaciho systému
15. Dale jsou v télese autonomniho systému | uspofadany vibracni systéemy 11, analyzator 12
sypkych hmot dale snima¢e 13 kombinovaného zatizeni tlak + smyk a sdruzené snimace 14
teploty, vlhkosti, zrychleni a polohy. Vibragni systémy 11, analyzator 12 sypkych hmot a také
snimace 13 kombinovaného zatiZeni, a sdruzené snimace 14 teploty, vlhkosti, zrychleni a polohy
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a snima¢ 9 optickych veli¢in jsou propojeny s fidicim obvodem 17 zahrnujicim napajeni 171 a
zdznamové zafizeni 172, pricemz snima¢ 9 optickych veli¢in se synchronizovanym zdrojem 10
svétla je uspoiadany uvniti vrchliku t&lesa. S vyhodou Ize jako synchronizovany zdroj 10 svétla
pouzit svétlené LED diody.

PHi lokalizaci poruch je funkce zatizeni nasledujici. Autonomni systém 1 je vlozen do zasobniku
2 sypkych hmot a tokova porucha je lokalizovana bud’ pomoci detektoru 3 tokovych poruch a
autonomniho systému 1 umisténého na zasobniku 2 viz obr. 2 nebo pomoci vibracniho systému
11 schopného generovat a piijimat zvukové viny odrazené od nehomogenity ¢&i tokové poruchy
nebo kombinaci obojiho. Detektor 3 tokovych poruch muze pracovat na principu snimani
sténovych tlaki nebo vysilanim a pfijimanim zvukovych vin nebo na principu rentgenového
zafeni ¢i pomoci tomografického zpisobu.

Nasledna eliminace tokovych poruch v zasobniku 2 sypkych hmot je zajisténa bud’ vlastnim
pohybem zafizeni v tokové porude, nebo po nalezeni tokové poruchy detektorem 3 tokové
poruchy dojde k jeji eliminaci pomoci rizu tlakového vzduchu prostiednictvim
provzdudiiovaciho systému 15 nebo vlastnimi vibracemi zafizeni pomoci vibragniho sytému 11.
Vibra¢ni systém 11 zahrnuje rotujici hfidel, na jejimz konci jsou umistény nevyvazky. Rotaci
nevyvazené hiidele vznikaji vibrace, které jsou pres vlastni konstrukei autonomniho systému 1
prenaseny do sypké hmoty, a tim rozdruzuji tokové poruchy.

Provzdustiovaci systém 15 plni dvé funkce. Primarni funkci je pomoci pfesn¢ mifenych pulsu
tlakového vzduchu provzdusiovacich kanalki 151 rozdruzovat tokové poruchy. Sekundarni
funkei je umoznit pohyb autonomniho systému 1 nacefenim sypké hmoty provzdusiovanim,
&im2 se snizi tieni mezi vlastnim autonomnim systémem 1 a sypkou hmotou 0. Sekundarni
funkce miize byt vyuzita u viech zpisobt pohybu, jak pomoci $nekového pohonu 4, tak pomoci
proudového systému i pomoci systému méch/valec.

Analyzator 12 sypkych hmot slouzi k odbéru a analyze sypkych hmot 0 uvnitf zasobnikd 2
sypkych hmot. Sypka hmota 0 je podtlakové nasata do analyzatoru, kde jsou provedeny potiebné
analyzy a poté je sypka hmota 0 opét pomoci tlakového vzduchu dopravena zpét do zasobniku 2
sypkych hmot. Analyza sypkych hmot 0 miiZe probihat kontinudlné nebo mize byt vzorek sypké
hmoty 0 uchovéan v analyzatoru 12 k pozd&j$im analyzam mimo vlastni analyzator 12 sypkych
hmot.

Pohyb autonomniho systému 1 v zasobniku 2 sypkych hmot je mozny nékolika zptisoby.

Jak vyplyva z obr. 4a pohyb autonomniho systému 1 v zasobniku 2 sypkych hmot je umoznén
vyuzitim $nekového pohonu 4, ktery zahrnuje minimalng €tyfi pohybové Sneky, piikladn€ prvni a
druhy pohybovy 3nek 41 a 42 a tieti a Ctvrty pohybovy Snek 43 a 44, které jsou vici sobg
uspofadany, s vyhodou pod ahlem 90°, jak vyplyva z obr. 4b, pfiCemz kazdy $nek miZe mit
rozdilné otadky nezavisle na ostatnich $necich a nezavisle vykonavat bud’ plusovou rotaci $neku
nebo minusovou rotaci $neku nebo mize mit $nek nulovou rotaci. A jak patrné zobr. 4b
autonomni systém 1 v tomto provedeni zahrnuje stejné soucasti, které jsou popsany v obr. 3 vySe.

Zakladni sméry pohybu autonomniho systému 1 jsou schematicky znazornény na obr. 4c a
jednotlivé pohyby autonomniho systému lze popsat nasledovné:

e Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose +y bude realizovan, kdyz Snek 41 ma
minusovou rotaci, $nek 43 ma plusovou rotaci a $neky 44 a 42 maji nulovou rotaci.

e Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose +x+y bude realizovan, kdyz $neky 41 a 42 maji
minusovou rotaci a $neky 44 a 43 plusovou rotaci.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 307405 B6

¢ Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose +x bude realizovan, kdyz $nek 42 ma
minusovou rotaci, $nek 44 ma plusovou rotaci a $neky 41 a 43 maji nulovou rotaci.

* Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose +x-y bude realizovan, kdyz druhy a tieti $nek 42
a 43 maji minusovou rotaci a prvni a &tvrty Snek 41 a 44 maji plusovou rotaci.

¢ Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose -y bude realizovan, kdyz tieti $nek 43 ma
minusovou rotaci, prvni $nek 41 ma plusovou rotaci a &tvrty a druhy $nek 44 a 42 maji
nulovou rotaci.

* Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose -x-y bude realizovan, pokud teti a &tvrty $nek
43 a 44 maji minusovou rotaci a prvni a druhy $nek 41 a 42 maji plusovou rotaci.

* Pohyb autonomniho systému | k ose -x bude realizovan, pokud &tvrty $nek 44 ma minusovou
rotaci, druhy Snek 42 ma plusovou rotaci a prvni a tieti $nek 41 a 43 maji nulovou rotaci.

* Pohyb autonomniho systému 1 k ose -x+y bude realizovan, pokud prvni a &tvrty $nek 41 a 44
maji minusovou rotaci a druhy a tfeti $nek 42 a 43 maji plusovou rotaci.

Jind varianta zafizeni zahrnujici autonomni systém 1, ktery je taktéz vybaven snimaem 9
optickych veli¢in se synchronizovanym zdrojem 10 svétla, v podob&é LED diod, vibradnim
systémem 11, analyzatorem 12 sypkych hmot, snimacem 13 kombinovaného zatizeni, sdruzenym
snimacem 14 teploty, vlhkosti, zrychleni a polohy. A ktery dale zahrnuje zasobnik 152 tlakového
vzduchu napojeny na kanalky 151, generator 16 tlaku a podtlaku, Fidici obvodem 17, ktery je
propojen s napajenim 171 a zaznamovym zafizenim 172. V tomto piipadé je pohyb zafizeni
v sypké hmot¢ zajistén pomoci proudového systému, jak je patrné z obr. 5a. Proudovy systém
zahrnuje generator 16 tlaku a podtlaku a otvor 18 pro pohyb vpred, pficemz Fizeni pohybu
zafizeni riznym smérem je zajiSténo tlakovym vzduchem, ktery proudi soustavou, napiiklad
osmi smérovych otvora 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187 a 188, které jsou uspofadany kolem

otvoru 18, jak je patrné z obr. 5b.

Tato varianta je vhodna bud’ u autonomniho systému 101 s kabelem 23, nebo u zasobniku 2
sypkych hmot pInéného sypkou hmotou 0 s dostate¢nou mezerovitosti mezi vlastnimi &asticemi
sypké hmoty 0. Proudovy systém nasava vzduch pomoci generatoru 16 tlaku a podtlaku v predni
¢asti autonomniho systému 1 piimo ze zasobniku 2 sypkych hmot nebo je vzduch odebirdn ze
zasobniku 152 tlakového vzduchu, ktery je napajeny prostiednictvim tlakového vedeni
umisténeho v kabelu 23. Poté je veden ven z autonomniho systému 1 smérovymi otvory 181 az
188 pro fizeni pohybu. Proudovy systém je opatien hlavnim pohybovym otvorem 18 a
smérovymi otvory 181 az 188. Dle obr. 5b Ize urit zdkladni sméry pohybu autonomniho systému
1 nasledovné:

* Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose +y bude realizovan, kdyz pres hlavni pohybovy
otvor 18, a smérové otvory 183, 184, 185, 186 a 187 je veden tlakovy vzduch mimo
autonomni systém 1, zatimco smérové otvory 188, 181 a 182 jsou uzavieny a tlakovy vzduch
nevedou.

* Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose +x+y bude realizovan, kdyz pies hlavni
pohybovy otvor 18, a smérové otvory 184, 185, 186, 187 a 188 Je veden tlakovy vzduch mimo
autonomni systém 1, zatimco smérové otvory 181, 182 a 183 jsou uzavieny a tlakovy vzduch
nevedou.

* Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose +x bude realizovan, kdyz pies hlavni pohybovy
otvor 18 a smérové otvory, 185, 186, 187, 188 a 181 je veden tlakovy vzduch mimo
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autonomni systém 1, zatimco smérové otvory 182, 183 a 184 jsou uzavieny a tlakovy vzduch
nevedou.

e Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose +x-y bude realizovan, kdyz pres hlavni
pohybovy otvor 18 a smérové otvory 186, 187, 188, 181 a 182 je veden tlakovy vzduch mimo
autonomni systém 1, zatimco smérové otvory 183, 184 a 185 jsou uzavieny a tlakovy vzduch
nevedou.

e Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose -y bude realizovan, kdyz pfes hlavni pohybovy
otvor 18, zatimco smérové otvory 187, 188, 181, 182 a 183 je veden tlakovy vzduch mimo
autonomni systém 1, zatimco smérové otvory 184, 185 a 186 jsou uzavieny a tlakovy vzduch
nevedou.

e Pohyb autonomniho systému 1 smérem k ose -x-y bude realizovan, pokud pres hlavni
pohybovy otvor 18 a smérové otvory 188, 181, 182, 183 a 184 je veden tlakovy vzduch mimo
autonomni systém 1, zatimco otvory 185, 186 a 187 jsou uzavieny a tlakovy vzduch nevedou.

e Pohyb autonomniho systému 1 k ose -x bude realizovan, pokud pies hlavni pohybovy otvor
18 a smérové otvory 181, 182, 183, 184 a 185 je veden tlakovy vzduch mimo autonomni
systém 1, zatimco smérové otvory 186, 187 a 188 jsou uzavieny a tlakovy vzduch nevedou.

e Pohyb autonomniho systému 1 k ose -x+y bude realizovan, pokud ptes hlavni pohybovy otvor
18 a smérové otvory 182, 183, 184, 185 a 186 je veden tlakovy vzduch mimo autonomni
systém 1, zatimco smérové otvory 187, 188 a 181 jsou uzavieny a tlakovy vzduch nevedou.

V dal$i varianté zafizeni, zahrujici autonomni systém 1, mize byt jeho pohyb v sypké hmoté
zajidtén pomoci systému pneumatickych méchi 5 a valci 6 s pistem a také s vyuZitim razici 7
asti zaiizeni a suvné 8 ¢asti zafizeni podle obr. 6a, obr. 6b, obr. 6¢ a obr. 6d.

Pro pohyb autonomniho systému 1 pomoci pneumatickych méchii 5 a pneumatického valce 6
obsahuje, minimalné &tyfi méchy 51, 52, 53 a 54 opatiené jednosmérnymi pryzovymi zarazkami
55, razici ¢ast autonomniho systému 7, suvnou ¢ast autonomniho systému 8, pneumaticky valec s
pistem 6, zasobnik tlakového vzduchu 152 nebo kabel 23 s privodem tlakového vzduchu-varianta
autonomniho systému 101. Pohyb ve sméru osy .,z* je znazornén na obr. 6¢ a obr. 6d. Pfi pohybu
ve Sméru osy ..z* s¢ vysouva pist pneumatického valce 6 a ve sméru osy ,,z* se pohybuje razici
ast 7 autonomniho systému 1, pfiemz suvna ¢ast 8 autonomniho systému 1 poskytuje oporu
razici ¢asti 7 autonomniho systému vlivem jednosmémych pryzovych zarazek 55. Po
maximalnim vysunuti razici ¢asti 7 autonomniho systému 1 se zatne pist valce 6 zasouvat a
jednosmérné pryzové zarazky 55 zafixuji razici ¢ast 7 autonomniho systému 1 ve stabilni poloze
a ve sméru osy ,,z* se pohybuje pouze suvna ¢ast 8 autonomniho systému 1.

Priimyslova vyuzitelnost

ZaFizeni je pramyslové vyuzitelné ve viech zasobnicich sypkych hmot se sklonem k tokovym
porucham nebo v zasobnicich, kde dochdzi ke zmeéné mechanicko — fyzikalnich vlastnosti
sypkych hmot. Zafizeni je schopno aktivné vyhledavat tokove poruchy a svou Cinnosti je
eliminovat. Dal3i funke{ zafizeni je $iroka analyza sypkych hmot a sbér vzorkii sypkych hmot
k pozdgjsi analyze nejen v zasobnicich sypkych hmot, ale i na skladkach sypkych hmot.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni aktivné vyhledavajici tokové poruchy, zajistujici analyzu sypkych hmot a eliminaci
tokovych poruch sypkych hmot, zahrnujici autonomni systém (1) uspofddany ve vnitfnim
prostoru zasobniku (2) sypkych hmot, pfi¢emz tokové poruchy sypkych hmot jsou vyhledavany,
analyzovany a eliminovany timto zafizenim v celém objemu zasobniku (2) sypkych hmot,
vyznadujici se tim, Ze autonomni systém (1) ma tvar valce na jednom konci ukonceného
kuZelem a na druhém vrchlikem, a ma uvnitf vytvofen prostor, vnémz je uspofadan
provzdusiiovaci systém (15) s ovladacimi prvky (153) a zasobnikem (152) tlakového vzduchu
pfipojenym ke generdtorim (16) tlaku/podtlaku, které jsou napojeny na kanalky (151)
provzdusiiovaciho systému (15), dale vibracni systémy (11), analyzitor (12) sypkych hmot,
snimaCe (13) kombinovaného zatizeni, sdruzené snimace (14) teploty, vlhkosti, zrychleni a
polohy, snima¢ (9) optickych veli¢in se synchronizovanym zdrojem (10) svétla a Fidici obvod
(17), pficemz vibracni systémy (11), analyzator (12) sypkych hmot, snimade (13)
kombinovaného zatizeni, sdruzené snimace (14) teploty, vlhkosti, zrychleni a polohy a snimag
(9) optickych veli¢in jsou propojeny s fidicim obvodem (17) zahrnujicim napdjeni (171) a
zaznamové zafizeni (172), pficemz snima¢ (9) optickych veli¢in se synchronizovanym zdrojem
(10) svétla je uspofadan uvnit vrchliku télesa autonomniho systému (1).

2.  Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze t&leso autonomniho systému (1) je pro Fizeni
pohybu opatieno alespoii dvéma pohybovymi $neky (4) na svém povrchu.

3. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze t&leso autonomniho systému (1) je pro Fizeni
pohybu opatfeno razici Casti (7) a suvnou Casti (8), a na svém povrchu alespoii dvéma
pneumatickymi méchy (5) s jednosmérnymi pryzovymi zarazkami (55).

4. Zafizeni aktivné vyhledavajici tokové poruchy, zajistujici analyzu sypkych hmot a eliminaci
tokovych poruch sypkych hmot, zahrnujici autonomni systém (1) uspofadany ve vnitinim
prostoru zasobniku (2) sypkych hmot, pticemz tokové poruchy sypkych hmot jsou vyhledavany,
analyzovany a eliminovany timto zafizenim v celém objemu zisobniku (2) sypkych hmot,
vyznacujici se tim, Ze autonomni systém (1) ma tvar dutého vélce na jednom konci opatieného
komolym kuzelem a na druhém hlavnim otvorem (18), a dale je v télese autonomniho systému
(1) uspofadan provzdusiovaci systém (15) s ovladacimi prvky (153) a zasobnikem (152)
tlakového vzduchu pripojenym ke generatorim (16) tlaku/podtlaku, které jsou napojeny na
kanalky (151) provzdusitovaciho systému (15), dale vibratni systémy (11), analyzitor (12)
sypkych hmot, snimace (13) kombinovaného zatizeni, sdruzené snimace (14) teploty, vlhkosti,
zrychleni a polohy, snima¢ (9) optickych veli€in se synchronizovanym zdrojem (10) svétla a
fidici obvod (17), pfi¢emz vibra¢ni systémy (11), analyzator (12) sypkych hmot, snimace (13)
kombinovaného zatizeni, sdruzené snimace (14) teploty, vlhkosti, zrychleni a polohy a snimag
(9) optickych velic¢in jsou propojeny s Fidicim obvodem (17) zahrnujicim napajeni (171) a
zaznamové zafizeni (172), pficemz fizeni pohybu télesa autonomniho systému (1) je zabezpeceno
pomoci hlavniho otvoru (18) obklopeného soustavou smérovych otvori (181 a7 188) napojenych
na tlakovy vzduch, a generatorti (16) tlaku/podtlaku.

12 vykresu
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Seznam vztahovych znacek

0  sypka hmota

1 autonomni systém

101 autonomni systém s kabelem

102 autonomni systém bez kabelu

2 zasobnik sypkych hmot

21 kryt autonomniho systému

22 aretace autonomniho systému

23 kabel

3 detektory tokovych poruch a lokalizace autonomniho systému
4 $nekovy pohon

41 prvni pohybovy §nek

42  druhy pohybovy $nek

43  tfeti pohybovy 3$nek

44  ¢&tvrty pohybovy $nek

5  pneumatické méchy

51  prvni méch

52 druhy méch

53 tieti méch

54 &tvrty méch

55 jednosmérné pryzové zarazky

6  pneumaticky valec s pistem

7 razici ¢ast autonomniho systému

8  suvna ¢ast autonomniho systému

9  snimag optickych veli¢in

10 synchronizovany zdroj svétla

11 vibraéni systém

12 analyzitor sypkych hmot

13 snima¢ kombinovaného zatiZeni - tlak + smyk
14 snimade teploty, vihkosti, zrychleni a lokalizaéni vysila¢
15 provzdusiiovaci systém

151 kanalky

152 zasobnik tlakového vzduch

153 ovladaci prvky provzdusiiovaciho systému
16  generator tlaku a podtlaku

17 ftidici obvod zafizeni

171 napéjeni zafizeni

172 zédznamové zafizeni

18 hlavni pohybovy otvor

181 az 188 smérové otvory
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