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1. Uvod

Vyroba doméciho jableéného mostu je v Ceské republice velmi popularni ¢innosti
VvV podzimnim obdobi, kdy se jablka sklizeji. Most se ziskava za pomoci dvou zafizeni,
kterymi je drti¢ (obr. 1) a lis (obr. 2). Technologie vyroby je tedy takova, ze jsou jablka
nejdiive nadrcena a pak je drt’ vhozena do bubnu lisu, ktery ji slisuje, a tim dojde k ziskani
jablecného mostu. Tato kombinace technologii je maximalné efektivni, jelikoz
Z nenadrcenych jablek je vytéZnost jable€né $tavy niz$i a byla by tfeba vyvinout mnohem

vétsi lisovaci sila uvnitf bubnu.

J& sam se kazdy rok ucastnim sklizné malého sadu jabloni a nésledné produkci
jable¢ného mostu. Zafizeni, ktera jsou pouzivana, chatraji a v blizsi dobé by se mohla stat
nefunkénimi. Mou motivaci je tedy navrh takovychto zafizeni, ktera by z vétsi Casti byla
sestavitelnda v domacim prostfedi, kterd muize tvofit amatérska dilna s pfislusnym

vybavenim, jako je svarecka, soustruh a zédkladni nastroje.

Konstrukce jednotlivych zafizeni se mohou liSit dle principu jejich mechanismt a
dale v praci budou rozebrany. Bakalafska prace je zamétena na vyrobu jable¢ného mostu,
ale diky témto zafizenim lze produkovat i mosty z jiného ovoce. Podminkou je tvarova a
rozmérova podobnost. Dale pouzivané ovoce nesmi obsahovat pecku. Piikladem vhodného

ovoce pro dané zatizeni je hruska, prikladem nevhodného jsou Svestky nebo tiesné.

"
Gl i t i Obrdazek 2.: Lis na ovoce[9]
Obrdazek 1.: Drti¢ na ovoce[8]
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2. Vyroba moStu

2.1 Co je most a princip vyroby

Most je Stava, ktera se ziskava z ovoce. Postupnym lisovanim ovocné drté dochazi k
separaci stav z duziny. Lisovana duzina se nesmi zatizit pfili$ rychle velkou silou, protoze
by doslo k vytvoteni kasovité smési, ktera by se podobala spiSe ovocné piesnidavce.
Vymackana duzina, v pfipad¢ vyroby mostu se jedna o odpad, se d& dale vyuzit jako krmivo

nebo do kompostu. [1,2,3]

Klasickym zplisobem nelze vytvofit most, ktery by neosahoval kal, coz jsou drobné
¢asteCky duziny. Proto se ovocna §t'ava pieléva skrz platno, aby se odstranila alespoil ¢ast
tohoto kalu. Dalsi moznosti, jak se kalu zbavit, je nechat ho usadit na dn¢ nadoby, a poté
most odebirat z jeji horni ¢asti do jinych nadob tak, aby kal v ptivodni nadobé nebyl rozvifen.
[1,2,3]

Most bez dalsiho zpracovani neni trvanlivy. Pokud tedy chceme jeho expiraci
prodlouzit, je tfeba most co nejdiive po vyrobé podrobit pasterizaci. Coz znamend ohtati
ovocné stavy na 70+85 °C po dobu nékolika sekund, ¢imz se zbavime vétsiny kvasinek a
bakterii, které zptisobuji kvaSeni. Bohuzel v§ak timto procesem pfijde most o ¢ast vitaminQ

a minerald. [1,2,3]
2.2 Rozdil mezi moStem a dzusem

Tato bakalaiska prace se bude vénovat vyrobé jable¢ného mostu, proto by bylo
vhodné vysvétlit rozdil mezi mostem neboli ovocnou $t’avou, a dZusem, coZ je napoj sloZzeny
z ovocného koncentratu, vody a dalSich surovin, jako jsou rtizna aromata a konzervanty.
[1,2,3]

Vyroba dzusu ma ze zacatku stejny technologicky postup, jako vyroba mostu. Po
filtraci skrz platno se ovocna st'ava necha zahtivat v kotli. Postupné dochézi k vypatovani
vody a z mostu se stava husty koncentrat. Tento koncentrat se pak prevazi do dané lokace,
kde se zfedi vodou. Ztedény koncentrat vodou nazyvame dzus. Samoziejmé nejde pouze o

rozdil technologicky ale i vizualni. [1,2,3]
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Na prvni pohled 1ze most od dzusu rozeznat, a to diky rozdilné barvé. DZusy jsou

svétlejsi nez ptivodni ovocna St'ava, a to diky zfedéni koncentratu vodou. Naptiklad jable¢né
dzusy byvaji svétle Zluté barvy, zatimco most je svétle az tmavé hnédy. Hnéda barva
jable¢ného mostu je také disledkem jeho oxidace. Dale pak most obsahuje zbyly kal, at’ uz
Vv celém objemu nadoby, nebo usazeny po dn€. Tudiz neni tak priizraény, jako dzus. Miizeme
zaznamenat i chutovy rozdil a rozdil ve vyzivovych hodnotéach, o které ovocny koncentrat

pii vyrobé piijde. [1,2,3]
3. Rozbor zarizeni pro vyrobu jable¢ného moStu

Jak bylo popsano v kapitole o vyrobé mostu, k ziskani ovocné $tavy je zapotiebi lisu.
Pokud jde o vyrobu jable¢ného mostu, je nutno jeste jedno zafizeni nazyvané drti¢, ktery ma
za tkol jablka nakrouhat na mensi kusy, coz zefektivni proces ziskavani jable¢né §tavy, a
také snizuje potiebnou silu pii stlaovani jablek v lisu. V nasledujici kapitole budou popsany

jednotliva zafizeni. [1]
3.1 Drti¢

Jablka se po ociSténi vhazuji do drtice, ktery ma za ukol narusit celistvost plodu
nakrouhanim na mensi kusy, aby nasledujici proces byl co nejefektivnéjsi z hlediska
vytéznosti jable¢né stavy. Nahrubo nakrouhané kusy ovoce 1épe a rychleji uvolnuji stavu
ktera je v nich obsazena. Na druhou stranu, jemna az kasovita smés neni vhodna ze dvou
divodii. Velmi jemné slisované ¢astecky mohou utvofit nepropustnou hmotu, kterd pak
zadrzuje $t'avu uvnitt lisovaciho bubnu. Nebo bychom vytlacovali z bubnu kasovitou smés,

coz neni zadouci produkt. Rozdil vytéznosti mostu z drti midzeme vidét v grafu (obr. 3). [1]

Krouhani ovoce je ndro¢nou ¢innosti a bez uZiti elektromotoru by byla i velmi
zdlouhava. Na trhu lze nalézt i varianty, kde se elektromotor nahradi ru¢ni elektrickou
vrtackou, avSak takovyto pohon slouzi pouze ke zpracovani velmi malého mnozstvi jablek
a minimalni vykon vrtacky byva zpravidla uddvan 500 W. Ve vyjimec¢nych ptipadech lze
nalézt i drti¢e s ruénim pohonem, kdy se kroutici moment, pfenaSeny do drticiho Ustroji,

vytvaii otd¢enim klicky. [1, 4]
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Dnes jsou nejcastejsi dve varianty drticl, které se 1isi prave drticim zafizenim. Jedna
moznost je jablka krouhat pomoci valcta s hroty (obr. 4). Druha moznost je vyuziti rotujici

desky s noZzem (obr. 5).

Udrzba obou variant je velmi snadna, asti sta¢i oplachnout proudem vody tak, aby
Vv zatizeni nezbyla zadna drt. Pokud se rozhodnete i preventivné promazavat loziska, nebo

Vv loziskach neni trvanlivé mazivo, je potieba pouzivat zdravotné nezavadna maziva. [1]
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Obrdzek 3.: Vytéznost mostu z drté[1]

g 3 LTI N

Obrdzek 4.: Vilce s hroty[8]
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Obrazek 5.: Schéma drtice na ovoce SHARK Fruit[T]
3.1.1 Vilcovy drti¢

Nejpouzivangjsi zatizeni ke krouhdni jablek pro domaci vyrobu mostu je valcovy
drti¢. Drtici neboli krouhaci zatizeni je ve formé rota¢niho valce s hroty. Diive se tyto drtice
vyrabély pouze s jednim valcem (obr. 6), dnes spise vidame varianty s dvéma (obr. 4) a se

Ctyfmi valci. [1]

1 — nosna konstrukce, 2 — bocnice, 3 — skluzové desky

Obrdzek 6.: Vilcovy drtic s jednim valcem[1]
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U zafizeni s jednim valcem bylo potieba vyvinuti pfitlacné sily. Bez ptitlacné sily by
se jablka mohla po valci odvalovat a nedochazelo by tak ke krouhani. Jednim z feSeni, jak
by se dalo vyhnout pfitlacné sile za pouziti jednoho valce, je snizeni otacek a prodlouzeni
hrotli, coz by znamenalo zpomaleni vyroby ovocné drté a zvétSeni odkrajovanych kust.
Zvétseni kust by zapfi€inilo snizeni efektivity ziskavani §tavy pti procesu lisovani a nutnost
dosazeni vétSich tlak v lisu. Pfitlaéna sila se nejcastéji provadéla napiiklad dievénou
deskou, ktera byla konstrukéné a rozmérové navrzena tak, aby se zamezilo styku mezi

deskou a vélcem zdivodu bezpecnosti a z divodu zamezeni poskozeni jednotlivych

soucasti drtice. [1]

U drtict s vice valci neni zapotiebi piitlacné sily i za pouZiti vysSich otacek, coz vede
k zefektivnéni procesu krouhani ovoce. Diky dvéma proti sobé otacejicim se valcim Si

jablka drti¢ sam zachyti, tudiz nedochazi k odvalovani ovoce po valci.

Vilec miize byt tvofen jednim kusem, nebo miiZze byt sloZeny. Mnohem castéjsi
varianta je valec slozeny, a to minimaln¢ z jadra, které mize byt devéné, nebo z hygienicky
vhodnéjsiho materialu, kterym muze byt napt. zdravotné nezdvadnd umela hmota, do které
se zasadi hroty. U varianty s difevénym jadrem byval valec potaZzen nerezavéjicim
materidlem, ktery tvofil jeho plast. Z cenovych a hygienickych diivodl se dfevéné valce uz
nevyrab¢ji. Jednokusové valce (obr. 7) jsou odlévané z nerezového materidlu, kterym je

nej¢astéji slitina hliniku. Kusy nakrajené témito valci maji vetsi rozméry. [6]

Obrdzek 1.: Odlévané vilce [6]
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Vilce jsou ulozeny na htideli, kterd musi byt zhotovena také z nerezového materialu,

jelikoz piichazi do kontaktu s ovocnou $tavou, pokud neni hiidel oSetiena jinak.

Ptenos krouticiho momentu z hiidele elektromotoru na hiidel s valcem je pfendsena
silovym stykem pomoci femenového prevodu. Pokud méame vice valct, na ostatni hiidele je
kroutici moment piendSen tvarovym stykem ve formé ozubenych kol. To je pfedevSim z

divodu malé osové vzdalenosti mezi hiideli.

Na ramu je také ulozena nasypka, jejiz ikolem je dopravit material, v naSem ptipad¢
jablka, k valcim. Nasypka je znerezového plechu a muze byt bud’ svafovana, nebo
seSroubovand. Na trhu miiZzeme nalézt ob¢ varianty. Byva nejcastéji ve tvaru komolého
jehlanu (obr. 1). Uvnitf nasypky mohou byt pfimontované piepazky, které maji zajistit
plynulé¢ dopravovani jablek. Dale prepazky slouzi jako bezpe€nostni prvek, jelikoz
neumoziuji ptimy prichod k valcim. Do nasypky je doporucovano jablka sypat postupné

V pfiméfeném mnozstvi
3.1.2 Drti€ s rotujicim nozem

Tento typ drti¢e je méné pouzivan a hodi se spiSe pro zpracovani vét§iho objemu
jablek. Dosahuje vyssich vykond, ¢imz nabyva i na cené. Konstrukce je v celku jednoducha
(obr. 5). Rezna ¢ast drtice je sestavena z kotoude, ke kterému je pfipevnény niz a odvadéci
desticky, které pomoci konstrukce odvadéji drt” do sbérného kose. Kotoué je pohanén piimo
elektromotorem, tudiz nepotiebuje zadné prevodové ustroji. Elektromotor je na konstrukci
zavéSen Ve svislé poloze a na hiideli elektromotoru je pod plechovou deskou nasazeno
gufero, aby se zabranilo pfistupu $tavy k elektromotoru. VSechny tyto ¢asti nesmi podléhat

korozi, tudiz jsou z nerezovych materialii a niiz je z nastrojové oceli. [1]

Nerezové plechové bo¢nice umisténé pod rotujicim kotouc¢em nasméruji tlacenou drt’
ke sbérnému kosi. Nasypka, vzhledem k charakterizujici konstrukci drti¢e, ma tvar valce,

ktery je svaren (obr. 8). | v této varianté nalezneme prepazky.
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Obrdzek 8.: Shark Fruit[10]
3.1.3 Velocipedicky drti¢ ovoce

Jednou ze specialit v oblasti krouhani ovoce, ktera se objevila v roce 2017, je
velocipedicky, neboli bicyklovy, drti¢ ovoce (obr. 9). Téz znam jako §lapostroj, ktery si své
jméno zaslouzil diky unikatni konstrukci, kterd umozinuje pohanét drtici valce slapanim do

pedalti stejné, jak je tomu u jizdniho kola.[11]

Zatizeni je tvofeno tfemi nohami, které¢ zaroven tvoii sedla. Kazdé sedlo je opatieno
parem pedalt, Které pfi Slapani pohanéji femenici. Kroutici moment vyvolan jezdcem je
pfenasen pomoci femene. Drtici valce uvnitt nasypného kose (obr. 10), ktery je mezi sedly
a tvofi stied zafizeni, se mohou vuci sobé pohybovat nezavisle, diky ¢emuz mohou §lapat
rizn€ zdatni jezdci najednou. Nakrajend jablka padaji pod valce, kde je sbérny kos, stejné

jako u klasickych valcovych drti¢u. Jak valce, tak i cela konstrukce je pfevazné dievéna.[11]
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Obrazek 10.: Drtici mechanismus Slapostroje[11]
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3.2 Lis

Obecné toto zafizeni slouzi ke zpracovani materilu pomoci tlaku. Ukolem lisu
uréeného pro zpracovani ovoce je stlacit drt’ nebo celé plody, coz vede k produkci finalniho

vyrobku, mostu. Dnesni trh nabizi nékolik variant lisu a stlacovacich mechanismil.
3.2.1 Proces lisovani

Je dilezité si uvédomit, jaka kritéria ma finalni produkt spliovat. Hlavnimi kritérii
je vytéznost mostu, jeho barva, ktera se méni vlivem oxidace drt¢, a dale pak kalnost mostu.
[1,2,3]

Mezi drcenim a lisovanim dochdzi k ¢asové prodleve, kterd ma za nasledek oxidaci
jable¢né drté, ktera se na ovoci projevi zhnédnutim. Idealni postup je takovy, ze se ihned po
nakrouhani jablek drt’ slisuje. Tento postup vede k vytvoreni lehce nazloutlého mostu, ale je
velmi neefektivni a zdlouhavy. SpiSe se praktikuje plnéni bubnu lisu postupné a az poté
dochazi k lisovani. Most vytvoreny timto postupem je hnédy, vlivem oxidace, avSak na chut’
a kvalitu produktu to nema vliv, a hlavn¢ tento postup je mnohonasobné efektivnéjsi. [1, 2,
3]

Zamezeni vniku jable¢né drté do findlniho produktu je zajisténo samotnou konstrukci
bubnu, z kterého ovocna st'ava vytéka. Diky drazkam v bubnu, nebo mezi platy tvotici buben
(obr. 11), neprojdou vétsi kusy drt€. Malych kouskl se miizeme zbavit tak, ze most nechame
protéct skrz platno, které tyto Castice zachyti. Je ale nutné mit na paméti, Ze vyrobit most

s nulovym obsahem kalu je prakticky nemozné. [1, 2, 3]

Dalsi zasadou je snaha lisovat co nejkratsi dobu, ale ne na ukor vytéZnosti, ktera se
odviji ptredevsim z vyvolaného tlaku lisovaci desky (obr. 3). Rychlost stlaovani je tfeba

ptizpisobit rychlosti odtoku, coz se provadi prerusovanym lisovanim.[1]
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Obrazek 11.: Lis na ovoce 181[12]
3.2.2 Buben lisu

Jak mizeme vidét na obrazku vyse (obr. 11), buben lisu ma valcovy tvar. P1ast’ valce
muze byt tvofen jednim kusem, ve kterém jsou vytvofeny drazky, které mohou byt umisténé
vertikaln¢ (obr. 12), nebo horizontalné. Dal$imi vzory mohou byt kruhové (obr. 13) nebo
¢tvercové otvory. Takovyto plast je zhotoven z nerezového plechu a je svafovan. Miize byt
ulozen volné, nebo trvale ke konstrukci. V ptipadé, kdy je trvale pfichycen ke konstrukei,
ma buben odklapéci dno. Diky tomu lze slisovanou drt’ z bubnu vyjmout. Pokud je valec
ulozen voln¢, k odstranéni slisované drté je zapotiebi vyndat cely valec i s dnem neboli

s deskou, ktera je navrzena tak, aby odvadéla most pti procesu lisovani.

Dalsi varianta konstrukce bubnu lisu je sestavena z boc¢nich svislych pricek, mezi
nimiz jsou mezery, které slouzi k odvodu jable¢né $tavy z vnitiku valce (obr. 11). Pricky
jsou vyrabény ze dieva a jsou uchyceny z vnitini strany plechovych pasu, které drzi tvar
valce. Takovato varianta nemé odklapéci dno, tudiz k vyjmuti drt€ z bubnu je tieba vyndat

cely valec.

Dnes se na trhu setkdme vétSinou s variantou bez sklapéciho dna. To pfedevsim diky

jednoduchosti konstrukce, ktera se projevi i do ceny zafizeni.
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\ s
Obrdazek 12.: Buben s vertikalnimi drazkovanim[13] /

Obrazek 13.: Buben s kruhovymi otvory[14]

—_—

3.2.3 Ram a mechanismy lisu

Ukolem ramu je udrzet soudasti a zafizeni pohromadé. Nosna konstrukce by méla
pohltit chvéni, a udrzet si stabilni polohu. Dnes mizeme ramy lisii na ovoce najit sestavené
ze Gtythrannych dutych profili. Konstrukce byva svafovana, tudiZ neni rozebiratelna. Neni
nutné pouZzivat profily z nerezového materialu, protoze nedochazi ke styku se st'avou a ani
k omilani povrchu. Jekly se pouze natfou ochrannou vrstvou, ktera konstrukci chrani pied
okolni atmosférou, ktera by mohla vyvolat korozi materialu. Tvar a konstrukci ramu vyrazné

ovlivituji mechanismy lisu, které vyvolavaji tlak uvnitf bubnu.
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3.2.3.1 Sroubovy mechanismus s posuvnou matici

Prvni a nejjednodussi variantou je ram, ktery tvoii kiiz, nebo deskova podstava, na
kterou se umisti deska s bubnem. Tato konstrukce je urena pro mechanismus skladajici se
Z pevné zabudované zdavitové tyCe s posuvnou matici (obr. 14). Zavitova ty¢ miZe byt
zafixovana v podstavé trvale, coz sebou nese problém s vyménou desky slouzici k odvodu
§tavy. PouZzivangjsi variantou je uchyceni ty¢e k ramu pomoci matice ze spodu podstavy,
kdy k ty¢i je ptivafena kruhova deska tvofici doraz pro utazeni zavitového spoje. Mista
trapézové tyCe, ktera pfichazi do styku s drti, tudiz i navafena deska, jsou nattena ochrannym
lakem, ktery je vhodny do potravinairského primyslu. Posuvna matice je opatfena pakou
nebo vice pakami, které slouzi ke snizeni sily pro utahovani (axialni posuv) matice. Pod
matici je uloZena deska, ktera je pii procesu lisovani v kontaktu s drti, a tvoii tak horni ¢ast
bubnu. Zatizeni musi byt vyvyseno, aby mohlo dojit k odtoku mostu do nadoby, tudiz je celé

zatizeni postaveno na 3-4 nohach.

Obrazek 14.: Sroubovy lis s posuvnou matici[15]

3.2.3.2 Sroubovy mechanismus s posuvnym §roubem

Nosna konstrukce, skladajici se ze slozené podstavy, nebo desky, na 3-4 nohach je
stejna, jako u predchoziho. Ke konstrukci jsou pfipevnéna dal$i ramena, ktera umoziuji
nasazeni pticky se zavitem (obr. 15). Pticka lze zajistit pomoci Sroubii a matic, nebo pomoci
Cepu, které se musi axialné zajistit. Tato pricka je v podstaté matici pro Sroub, ke kterému je
pripevnéna lisovaci deska. Miize byt pfipevnéna pevnym nebo rozebiratelnym spojem,

zalezi na jejim tvaru. To€ivy moment bude vytvaren otacenim péaky na Sroubu.
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Obrdazek 15.: Sroubovy lis s posuvnym
Sroubem[16]

3.2.3.3 Hydraulicky zvedak s posuvnou lisovaci deskou

Réam tohoto lisu mé obdélnikovy tvar. Opét je nad zemi vyvysen pomoci nohou. Na
konstrukci opét mizeme nalézt kiiZ nebo pevnou desku, na niz je poloZena deska pro odvod
mostu a buben. Jakmile se buben naplni nakrouhanymi jablky, shora se uzavie lisovaci
deskou. Mezi lisovaci desku a horni pficku ramu se umisti hydraulicky zvedak (obr. 16).
Lisovaci deska neni hladka, je opatiena miskou, ktera ma v pfipadé¢ poruchy zamezit
uniklému oleji ze zvedaku pftistup do drté. To plati pouze pro drobné mnozstvi oleje. Po
zjiSténi uniku oleje je tfeba ithned zadvadu odstranit, jelikoZ vétSina téchto olejii neni vhodna

ke konzumaci.

Hydraulicky zveddk ma vysuvné rameno, které méni vysku zvedaku. Pokud by
pracovni vySka hydraulického zvedaku nebyla dostacujici, musi se zveddk zpét zasunout,

lisovaci deska se podlozi dalsimi deskami, nejCastéji ze dieva, a proces lisovani se opakuje.
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Obrazek 16.: Lis s hydraulickym zvedakem a
posuvnou deskou[17]

3.2.3.4 Hydraulicky zvedak S posuvnym Bubnem

Konstrukce ramu je podoba predchozi varianté, avSak hydraulicky zvedak se umisti
mezi kruhovou desku, pfipevnénou ke konstrukci, a desku pro odvod jablecné $tavy.
Hydraulicky zvedak tla¢i na desku pro odvod $tavy, ktera se i s bubnem zveda. V horni
piicce ramu je nehybné zabudovana ty¢, na jejimz konci je lisovaci deska (obr. 17). Zvedajici
se buben tlaci drt’ obsazenou v ném na lisovaci desku, ¢imz se drt’ lisuje. Systém pro odtok

Stavy musi byt pfizpusoben zvedajici se desce.
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Obrazek 17.: Lis s hydraulickym zvedakem s posuvnym
bubnem[18]

4. Popis zvolené konstrukce zarizeni a materiala

4.1 Volba drtice

V prvé tadé je tfeba se rozhodnout, jaky typ drtice zvolit. Cilem této prace je
navrhnout zafizeni pro mensi soukromé sady. Bylo tieba si tedy stanovit velikost mensiho
sadu. Sad, pro ktery zafizeni navrhuji a ktery byl zminén v uvodu, ma primérnou ro¢ni
vytéznost zhruba 400 kilogramt a disponuje 18 jablonémi. S t€émito parametry se sad da

vree

povazovat za ,,mensi‘.

Statistiky sklizn€ v Jihomoravském kraji uvadi, Ze v roce 2018 byla priimérna sklizen
na jednu jablon 16 kilogramu jablek (obr. 18). V porovnani s odradou Golden Delicious,
ktera ma prameérnou sklizen na jeden strom 65-80 kilogramd, je to silny nepomér. Rozméry
sadl nejsou odpovidajicim parametrem, protoze se rozestupy mezi stromy a jejich rozméry

mohou velmi li§it. Pravé z téchto divodu byla ustanovena mira vytéznosti. [2, 3, 19]
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Obrazek 18.: Grafické zndzornéni priumeérné vytéznosti ovoce na jeden strom v Jihomoravském
kraji[19]

Diky stanoveni miry malého sadu bylo mozné dale ptremyslet nad volbou
konkrétniho typu drtice. Drti¢ s rotujicim nozem ma vétsi vykon. Tuzemsky vyrobce
VARES Mnichovice a.s. odhaduje 200-300 kilogramu za hodinu, tudiz maximalni objem
jablek z malého sadu je do 2 hodin nakrouhany. U valcového drtice je odhadovany ¢as 2-3
hodiny. [10]

Diky vyssimu vykonu je ale tfeba vykonnéjsiho motoru, ktery je z pravidla drazsi.
Navic je drti¢ s valci méné nachylny k poskozeni, jelikoz se jedna o zatizeni uréené primarné
pro soukromniky, od kterych nelze piedpokladat precizni kontrolu vhazovaného materialu
do nasypky, existuje nebezpeci, ze se do nasypky dostane tvrdsi material, naptiklad kamen
mensich rozmé&rd, ktery ale valecky, které jablka krouhaji, nepoSkodi natolik, aby znemoznil
proces krouhédni. Na druhou stranu, kdyby rotujici nliz velkou rychlosti narazil na tvrdy

predmét, otupil by se a krouhdni by nemuselo dosahovat pozadovanych parametri.

Z divodu pomérné jednoduchosti, ceny motoru, jednoduché udrzbé a mensi

nachylnosti k poskozeni jsem se rozhodl pro variantu drtice s valci viz. schéma (obr. 19)
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nasypka zobrazend v fezu

mofor
mala femenice N

drtici valec

P el

velka Femenice \ozubeni

Obrazek 19.: Schéema drtice

4.1.1 Ram drtice

Ram drti¢e musi byt ze svafiteIného materialu, ktery byl zvolen dle katalogu vyrobce
polotovart KONDOR S235JR. Hlavni nosné profily jsou tvofeny obdélnikovymi dutymi
profily, motor je na podstavach tvofenych z ty¢i profilu U a pficky, k nimz je uchycena
nasypka je tvofena z ty€e profilu L. Z diivodu potieby licovani zbylych soucasti, jsou na
hlavnich prutech diry ovalovitého tvaru. Tvar zpisobuje jejich pomérné vétsi
technologickou naro¢nost, jelikoz budou muset vyt vyfiznuty laserovou fezackou, nebo se

vyfrézuji.
Réam bude tteba chranit pted korozi, tudiZ bude opatfen ochrannym lakem.
4.1.2 Pohon a ptevod

Zatizeni je pohanéno elektromotorem. Na trhu mizeme nalézt i varianty ru¢niho
pohonu, ktery je vSak méné vykonny a uzivatelsky zbyte¢né nadro¢ny. Otacky htideli s valci
jsou ale niz$i, proto je tieba zafizeni s prevodem. Pfevodové ustroji musi splnit nékolik

pozadavk.
e (Cenova dostupnost
e Slouzit i jako bezpecnostni prvek
e Jednoduse seriditelné

e Korozivzdorné
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Z téchto diivodli byl zvolen femenovy pievod S klinovym femenem, ktery byl
navrzen dle navrhovych vypoéti. Remenice i femeny byly zvoleny dle katalogu TYMA,
jelikoz nabizeji femenice s axialnim zajisténim pomoci technologie Taper Lock. V podstaté
se jedna o svérné pouzdro ze dvou kuzelovych ploch, které se do sebe vsunou (obr. 20).
Remen je tieba napnout napinaci silou, aby k pfenosu krouticiho momentu mohlo dojit. To
je provedeno dvéma Srouby, které pii utahovani tla¢i na bok motoru, ktery se tak posune. Ve
chvili, kdy se vyvola dostate¢né velka napinaci sila, motor se zajisti ¢tyfmi Srouby v jeho
podstavé, aby nemohlo dojit k uvolnéni. Sroubovy spoj napinacich $roubi je tvoten lisovaci
matici firmy HEYMAN, ktera se nalisuje do plisku, ktery je privafen k podstavé pod

motorem. Z druhé strany plisku je na Sroubu umisténa jesté kontramatice.

Ve zvolené konstrukei drti¢e budou drtici valce dva. Hridele budou mit stejné otacky,
ale smér jejich otaceni bude opacné orientovany, aby dochazelo k samovolnému krouhéani
jablek bez nutnosti vyvinuti pfitlacné sily. Navic je mezi nimi mald osova vzdalenost a
pfevodovy mechanismus nemusi byt bezpecnostnim prvkem. Byl tedy vybran ptevod

ozubenymi koly, s ptevodovym pomérem 1.

Obrazek 20.: Remenice Taper Lock[20]

4.1.3 Zajisténi pienosu krouticiho momentu z hiidele na naboj

Pouzdra Taper Lock poZivana u femenic jsou urcena k prenosu krouticiho momentu
pomoci tésného pera. Pro ozubena kola jsem také zvolil pera, jelikoZ tento spoj neni narocny
na montdz. Diky Taper Lock bude jedno ozubené kolo axidlné zajisténo osazenim a ndbojem

femenice, druhé kolo bude zajisténo osazenim a pojistnym krouzkem.
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Drtici valce budou zajistény valcovym kolikem, ktery je schopen pienést i kroutici
moment. Nejprve se valec nasadi na hiidel a nastavi se tak, aby pfislusné diry pro kolik byly
souosé. Poté se kolik nahfeje a vsune do pfisluSnych dér. Ve vélci bude kolik nalisovan a

Vv hiideli bude uloZen voln¢. Diky nalisovani do vélce se kolik pfi rotaci hiidele nevysune.
4.1.4 Ulozeni Hrideli

Hiidele jsou ulozeny na valivych kulickovych loziskach, ktera jsou ulozena
Vv loziskovych domcich. Bylo nutno zvolit takova loziska, kterd jsou urcena pro
potravinaisky primysl, respektive jsou z nerezového materidlu a jsou mazana zdravotné
nezavadnymi mazivy a oleji. Diky uloZeni v loziskovych domcich, nabizenych firmou SKF,
pfimo na rdm, se vyhneme dals$i pfipadné vyrobé¢ na zakazku. Nabizela se i varianta navrzeni
vlastniho uloZeni lozisek, ale byla by znatelné drazsi, nebo by bylo tfeba soukromou dilnu

vybavit soustruhem.
4.1.5 Drtici valce

Drtici valce bylo tieba vytvorit z plastu. V piipadé pouziti kovu by valce byly piilis
tézké. DalSim pouzitelnym materidlem s niz§i objemovou hustotou je dievo. U dieva je vSak
problém s jeho nestalosti. Klasickymi negativnimi vlastnostmi dieva je bobtnani, kdy dfevo
zvétsuje sviij objem, nebo jeho borceni. Nabizi se tedy varianta tvrdého plastu vhodného pro

kontakt s potravinami. Byl zvolen material PE.

Vilec je jesté osdzen kovovymi valecky, které jsou do vélce zasunuty pomoci

obdobné technologie jako kolik. Malé valecky se nahfeji a nalisuji do predpiipravenych dér.

drticl valec
valcovy kolik
velka remenice

pouzdro Taper Lock
hlavni hridel

ozubené kolo

Obrazek 21.: Pricny rez ulozenim
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Viélce se daji zakoupit uz vyhotovené, poptipad¢ se nechaji vyrobit na zakazku od
vyrobce TIP s.r.0., nebo se na zakdzku nechd vyrobit pouze valec z materidlu PE a valecky

se 0sazi pti montazi drtice.
4.1.6 Nasypka

Nasypka je tvofena ztenkych nerezovych plecht, které budou k sobé bodové
svareny. Dalsi variantou byla seSroubovana nasypka, ale vyroba dér a montaz by se pomérné
ztizila a cena tohoto feSeni by byla vyssi. V nasypce budou dvé piepazky, které slouzi jako

bezpecnostni prvek neumoziujici kontakt obsluhy s rotujicimi valci. Na konstrukci bude

piimontovana pomoci Sroubti a matic (obr. 22).

Obrazek 22.: Znazornéni nasypky
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4.2 Volba lisu

Jak bylo uvedeno v kapitole 3, variant mechanismti je nékolik. Pokud by se jako
parametr zvolila pouze cena, jednoznacné by byl zvolen Sroubovy mechanismus. AvSak
vyvinuti stlatovaci sily pro ziskani jableného mostu pouze pomoci lidské sily je pro
pracovnika velmi namahavé, zvlasté¢ pokud by ke zpracovani trody jablek bylo lisovacich
cykla zapotiebi vice. Z tohoto divodu jsem zvolil pohon hydraulicky pomoci zvedaku (tzv.

panenky).

Panenka se da ulozit dvéma zpusoby, a to bud’ nad buben lisu, nebo pod né&j. Pokud
by byla panenka ulozena pod buben, zvedal by se, tudiz tsti desky pro odtok stavy by ménilo
svou vzdalenost od vany. Proto jsem zvolil umisténi panenky nad buben. Panenka ma
omezeny zdvih, ktery se da zvétsit pomoci dievénych desek, které se daji umistit pod stojnu
hydraulického lisu. K vloZeni téchto desek je tieba panenku povolit, coz pozdrzi lisovaci

proces.
4.2.1 Ram lisu

Réam lisu je opét svafovand konstrukce sloZzend z dutych profild. V krajnich
vodorovnych profilech je prichozi ¢tvercovy otvor, do kterého je vsunut svisly duty profil
¢tvercového prutezu. Profily jsou k sobé ptivareny koutovym svarem. Detail tohoto spoje je
znazornén na obrazku nize (obr. 24). Ve svislém profilu je kruhova dira pro pouzdro, do
kterého je zasouvan Cep pro zajisténi horni pticky k ramu. Pouzdro je k profilu pfivafeno
obvodovym V/2 svarem. Pouzdro je pouzito z divodu sniZeni kontaktniho tlaku ve spoji
¢epu a profilu (obr. 25). Deska pro odtok mostu (obr. 26) je poloZena na podstavé, ktera
svym tvarem piipomina kiiz, ktery je tvofen svafenymi dutymi profily. Materidl svafované

konstrukce je opet S235JR.

V profilech, které tvoii zakladnu, jsou vytiznuty dvé diry. K témto profilim jsou
ptivareny destic¢ky, ve kterych je dira se zavitem, ktera bude souosa s piedeslou dirou. Diry

slouzi pro pfimontovani nastavitelnych nohou s kontramatici pro zajisténi polohy (obr. 26).

Réam bude tteba chranit pted korozi, tudiZ bude opatfen ochrannym lakem.
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4.2.2 Horni pticka

Mize byt z jednoho profilu, nebo svafovana. Profil vhodnych rozmért by byl plny,
coz by zvySovalo hmotnost této ¢asti konstrukce. Proto byla zvolena pficka, ktera se sklada
ze dvou kiidel, zakladniho dutého profilu a desticky, ktera slouzi jako vyztuz pro zabranéni

zdeformovani pticky od lisovaci sily. Naptiklad promacknuti zakladniho dutého profilu.

Horni pficka je k rdmu pfimontovand pomoci dvou valcovych Cepli a zavlacek.
Tlustosténna kiidla maji vyvrtané a vystruzené diry, do kterych se Cep zasune a zajisti

pruznou zévlackou. Pficka je zndzornéna na obrazku (obr. 27).

svisly profil
s oftvorem
pro pouzdro

krajni vodorovny profil

duté profily
podstfavy

destitky se zavitem

Obrazek 23.: Ram s popisem soucasti
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Obrazek 24.: Navareny pricny profil

Obrdzek 25.: Navarené pouzdro
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Obrdzek 26.: Kompletni sestava navrzeného lisu

kridlo zakladni profil

desticka

Obrazek 217.: Horni pricka
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4.2.3 Buben lisu

Z hygienickych diivodi se nabizi varianta bubnu tvofeného z nerezového plechu, do
kterého jsou vyfiznuty nebo vystfizeny drazky. Krome¢ finan¢né¢ nakladnéjsiho materialu, by
se musely vynalozit dal§i finance na vyrobu zminénych drazek. Dale by se z divodu
bezpecnosti musely zalemovat okraje, aby se obsluha nepotezala. Do valcového tvaru by se

buben bud’ seSrouboval nebo svaril.

Varianta s dfevénymi ptickami z tvrdého dfeva, napiiklad buk nebo dub, je na
konstrukei a technologi¢nost jednodussi. Dievéné pricky tvoii tvar valce diky plechovym

pastm, které je obepinaji. Pomoci vrutt se pricky pfimontuji k plechu. Kruhové otvory

V plechovém pasu mohou byt zhotoveny obyc¢ejnou ru¢ni nebo stojanovou vrtackou.

Dievo bude muset byt kvalitn€ oSetfeno, aby se z n€ho nestépily tfisky. Dievo neni
tolik trvanlivé jako nerezova ocel, tudiz bude tieba jednou za ¢as prkna vymeénit, coz diky

jednoduché montéazi nebude slozity proces.

Obrazek 28.: Buben Lisu
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4.2.4 Deska pro odtok mostu

Deska tvoti dno bubnu a je do ni vyvrtan otvor, pro odtok vylisované jable¢né §t'avy.
Zaroven ma bocnice, které jsou vyrobeny z plechovych past, které jsou k desce ptivateny.
Bocnice musi byt tak vysoké, aby most ptes né nepietekl a zarucil se odtok mostu pouze
zminénym otvorem. Souose k otvoru je pfivafena trubka, kterd ma usmérnit tok mostu do

nadoby.

bocnice deska

trubka pro
usmerneni! toku

Obrazek 29.: Deska pro odtok mostu
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5. Vypocty
5.1 Elektromotor

Pii vypoctu vyuzijeme literatury [1], ktera uvadi, Zze k poruseni celistvosti jablka je
potieba vyvinuti minimélniho tlaku 2,5 kg*cm™, coz se rovna 245 166,25 Pa. Dale je nutno

zvolit rozméry drticich valct a jejich otacky.

Iy =30 mm ... délka valecku
lvmax = 15 mm ... maximdlni funkéni délka
lvmax = 55 mm ... maximalni délka ramene

dv =5 mm ... primér valecku

Dv =80 mm ... pramér valce

IVmax

Obrazek 30.: Schéma drticiho valce

Vypodet minimalni sily pro poruSeni struktury jablka

. mxdx*l m*5%15
=>F =p*xA=ps ———— = 024517  ———— = 289N

p= 2

A

1)
Tuto silu jesté vynasobime koeficientem k, ktery zahrnuje fakt, ze v zabéru miize byt vice
jablek.

Fpin=F xk=1289%4=1156N

)
Vypocet minimdalniho krouticiho momentu
Mygmin = Fmin * lymax = 115,6 ¥ 55 = 6358 N +xmm  (3)
©)
Vypocet vykonu a volba elektromotoru
Prin = Mgmin ¥ @ = Mgpin *2*m*n =6,358*2xm 10 = 399,48 W
(4)

Otacky valct n byly zvoleny na zéklad¢ osobni zkuSenosti s podobnym zatizenim.
Na zaklad¢ vypoctu volim elektromotor Siemens 1LE10020DB22 s vykonem 0,55 kW a

otackami 1385 ot/min.
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5.2 Pifevodové mechanismy

5.2.1 Remenovy Prevod

Volba priufezu femene

Dle tabulky (obr. 31) zvolime praiez klinového femene. Diky relativné nizkému
prenasenému vykonu a vysokym otackam se pohybujeme v oblasti pro femen typu SPZ.
Tabulka je pro uzké klinové femeny. Remeny klasického prifezu jsou schopny pienést

nékdy i nasobné mensi vykony, proto byl ptfedbézné zvolen femen uzky.

Obrdzek 31.: Diagram pro urceni typu vizkého remene [21]

Kontrola obvodové rychlosti femene

Pred vypoctem samotnym je tfeba zvolit primér malé femenice.

d=60 mm

N 5 -1
Vg =m*xd *——=m*0,06* = 4,3511 [m * s~ ]

60 60

()
Vyrobcei uvadgji, e maximalni rychlost femene klasickych priifezii je do 30 m*s™,

c0Z znamena, ze nas zvoleny primeér vyhovuje tomuto parametru.

Vypodet prevodového poméru

w1385
YT T 600

(6)
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Vypodet pruméru hnané femenice

D
¥ x*dy

= =>D =ix¥x*xd =23083%098x*60=13573mm

(7)
Y je soucinitel skluzu, ktery pro pfevody pomoci klinového femene nabyva hodnot od 0,99
do 0,98.

Dle katalogu spolecnosti TYMA CZ s.r.o. volim primér velké femenice 132 mm.
Snizenim priméru bude mit hnana hiidel vyssi otacky, ale prakticky tento minimalni rozdil

Vv ptevodovém poméru bude mit na zatizeni prakticky minimalni vliv.

Volba vzdalenosti os

Osova vzdalenost by dle literatury méla byt v rozmezi
0,7*(d +D)<A,<2x(d+D)

(8)
0,7 x (60 + 132) < 4, < 2 * (60 + 132)

1344 < A, < 384

Volim osovou vzdalenost A, = 250 mm
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Uhlel opdsani malé femenice

Obrdzek 32.: Geometrie Femenového prevodu[22]

D—d
B\ —5— D-d /13260
cos <—) = =>B=2=* (cos 1 (—)) = 163,44°

2 A, 2+A4, 2% 250
9)
a=180— =16,56°
(10)
Délka femene
. B\ T m*ax*(D—d)
LP:Z*AO*S]H(E>+E*(D+d)+ 180
(11)
[ =2 %250 #si (163,44) N s (132 + 60) + m* 16,56 x (132 — 60)
= — %
p = £racisll 2 180
L'p = 817,19 mm => Dle katalogu TYMA CZ s.r.o volim délku femene L, =825mm
Skute¢na osova vzdalenost
L nmx(D+d) mxax(D-d)
Acw = p 2 180
SK — ) B
2 * sin (7)
(12)
m*(1324+60) m=*16,56* (132 — 60)
825 - 2 - 180
Asg = 16344 = 253,95 mm
2 n (1)
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Pocet femenu

Dulezité koeficienty:

C1...soucinitel uhlu opasani
C2...soucinitel provozniho zatizeni
C3...soucinitel délky klinového femene

P....pfenaseny vykon jednim femenem pii = 180°

B P xc, B 0,55%1,2 _
2Pz = P vcs  0,93%0,96%0,86

0,86

(13)

Z divodu snizeného thlu opasani by hodnota P, byla ve skute¢nosti nizsi, tudiz by
klinové femeny byly voleny 2. Avsak pouzijeme-li femen XPZ spole¢nosti TYMA CZ s.r.0,
ktery je rozmérove totozny s SPZ, miizeme pocet fementl snizit na jeden, jelikoz maximalni
pfendSeny vykon jednoho femene XPZ je 2,14 (kW). (viz. Ptiloha Modelace femenového

pievodu)

Rozsah osovych vzdalenosti femenic pro montdZ a napinani

Amin =A—-y=A-0,015 L, =250 — 0,015 * 825 = 237,6 mm

(14)
Amax = A+x = A+ 0,03 %L, = 250 + 0,03 825 = 274,75 mm

(15)
Z vypoctenych hodnot volim pro konstrukci rozmezi Amin = 240 mm a pro Amax = 275 mm.

Obvodova sila femene

= P = 550 =126,4N
vg, 43511
(16)
Napinaci sila
(17)
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Pfevod ozubenymi koly ma zajistit pouze pfenos krouticiho momentu bez jakychkoli
zmeén, tj. také bez zmény otacek hiideld. Kola tudiz musi byt stejnd a jejich rozméry jsou

uvedeny v tabulce (Tab. 1.). Kola budou zakoupena u firmy MATEZA.cz

Tabulka 1.: Rozméry kol

Polet | Modul Osova Rozte¢né | Hlavova Patni Zakladni | Sitka | Sitka
zubt m vzdalenost | primeéry | kruznice d, | kruznice | kruZnice | ozubeni | kola
z [mm] aw [mm] d [mm] [mm] d¢ [mm] dp [mm] | B [mm] L

[mm]
40 2,5 100 100 105 93,75 93,97 25 35

5.3 Zatizeni hlavniho hiidele

Fkm+Fkg
Frm+rg

Obrazek 33.: Schéma presného reseni

Na obrazku vySe muzeme vidét schéma ptesného feSeni vytvorené konstrukce, kde
napinaci sila neni kolma ke svislému sméru. Abychom vSak nemuseli rozkladat napinaci silu
do dvou slozek, budeme pocitat s krajnim feSenim, respektive napinaci sila bude kolma ke
svislému sméru. Tim v podstaté dojde ke vétSimu zatiZeni, tudiz 1ze toto zjednoduSeni pouzit

pii zachovani stanovené bezpecnosti k = 2.
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Fkm+Fkg
Frm+rg

Obrazek 34.: Schéma zjednoduseného reseni

Tecné sily
Sila ptisobici na obvodu valce je shodna se silou kK poruseni struktury jablka, ktera

byla vypocitana pro stanoveni vykonu elektromotoru.

F, = Fpn = 1156 N

(18)
Dale byla potieba zjistit kroutici moment na malé femenici, abychom nasledné
mohli ur€it te€nou silu na femenici velké.
My = P = >>0 = 3,7894 N
(19)
(20)
Vysledna tecna sila na velké femenici je uvedena ve vztahu 21.
Fiy = = = = 1289 N
M Dyg 0,132
2 2
(21)
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Déle vime, Ze pienaseny kroutici moment ptsobi az k valci, tudiz i ozubena kola
prenaseji spocteny kroutici moment.

Mgk = Mgk

(22)
My 8507 8,507
Fxy = = = =340,3 N
km rIIK DIIK 0105
2 2
(23)
Dalsi sila, ktera se k teCnym silam pficte, je tiha téles.
Fig =mz*g=142%981=139N
(24)
FKG =mHK*g=2*9,81= 19,6N
(25)
Ohybovy moment v roving yz Fy + Frg | RM
Rby + Fig
A F‘U Ray A
i i
1745 1" 35| 36

Obrazek 35.: Schéma zatizeni na hrideli yz
Dle schématu mizeme vidét, Ze ve sméru osy z ndm neplsobi zadné sily. Axidlni

sila, ktera je vyvolana drticim vélcem, je zahrnuta v roving xz.
Nyni ur¢ime reakéni sily v loZiskach. Nejprve sestavime rovnici rovnovahy sil.
Y: Rpy — B + Ray — Fgy — Fg — Fxm — Fge = 0
(26)

Dale je tfeba sestavit jeSté jednu rovnici, kterd ndm zarucuje rovnovahu momentu.

Bude tieba si urcit kladny smér otaceni, ktery jsem pii vypoctu stanovil jako pravotocivy.
Me: F, *174,5 — Ry, * 345,5 + (Fgy + Fg) * 380 + (Fgpy + Fg) 416 =0

(27)
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Upravou momentové rovnice dostavame reakéni silu v lozisku na pravé strané.

_ E,x174,5 + (Fxm + Fig) * 380 + (Fry + Fie) * 416

R .. =
ay 345,5
R = 115,6 * 174,5 + (340,3 + 19,6) * 380 + (128,9 + 13,9) = 416
ay = 345,5
Ryy = 626,2 N

Néslednym dosazenim do rovnice (26) zjistime i1 reakci v lozZisku na levé strané.
Ryy —F, + Ray — Fayy — Frg — Fkm — Fxg =0
Ryy = F, = Ray + Fyy + Fig + Fxm + Fye
Ry, = 115,6 — 626,2 + 128,9 + 13,9 + 340,3 + 19,6
R,y =—8N

Prib&éh momentu Vv roviné yz je znazornén na obrazku (obr. 36). Pro dalsi vypocet
bude tfeba urcit ohybové momenty v kritickych mistech a maximalni ohybovy moment. Tato

mista se nachazeji v oblasti loZisek a pod valcem.

Obrdazek 36.: Pritheh momentu na hrideli v roviné yz

Z prubéhu ohybového momentu mizeme vidét, Ze moment pod levym loziskem se

rovnd 0. Hodnota ohybového momentu pod pravym loZiskem je stanovena vztahem 28.

(28)
M, = (128,9 + 13,9) x 70,5 + (340,3 + 19,6) * 34,5

My = 22 484 Nmm
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Moment pod valcem se vyjadri takto:
M, = Rgy * 174,5 — Rqy, * 171 + (Fyp + Fxg) * 205,5 + (Fyp + Figg) * 241,5

(29)
M, = —8%174,5 — 648,8 x 171 + (340,3 + 19,6) * 205,5 + (128,9 + 13,9) * 241,5

M, = —3 895 Nmm

Ohybovy moment v roviné xz

Rbx E., Rax F,. F,
<t+—Fyy
Raz
i Al
' 174.5 171 7735 | 3

Obrazek 37.: Schéma zatizeni na hrideli Xz
V tomto schématu je zahrnuta i axidlni sila, kterd vznika na valci. Nejprve si budeme
muset urcit pasobici sily. Napinaci silu uZ zname z vypoctu femenového pievodu, dale pak

silu radialni ptsobici na kolo, zminénou axiélni silu a silu radialni na valci.

Z teorie ozubeni vime, Ze radidlni sila se spoCte jako te¢na vyndsobena tangentou

zabirajiciho hlu.
Fg, = Fgy * tan 20° = 340,3 * tan 20° = 1239 N

(30)
Drtici vélec je osdzen kovovymi valecky do Sroubovice s tthlem stoupani 10°. Diky

tomuto udaji dokazeme spocitat axialni silu plisobici na valec.
F,, = F, * tan(y) = 115,6 *tan( 10) = 20,4 N

31)

Radialni silu drticiho valce jsem odhadl na 30% te¢né sily. Piesny vypocet nebyl
proveden z divodu nestalé geometrie, ktera je zpusobena rliznymi velikostmi jablek a
nakrouhanych kouski. V piipadé stalé geometrie bychom mohli vyuzit analogie se
Snekovym soukolim. Pfesna radiélni sila by se musela stanovit méfenim, coz by mohlo byt

pfedmétem dal$iho zkoumani.
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F,=F, - 03=1156-03=347N

(32)

Nyni mame hodnoty vSech plsobicich sil a miZzeme zjistit reakce.

X: Rpyx —Fy + Rox = Fgr —F, =0
(33)
Z: Ry, — Fpy =0
(34)
Mg: FE., *174,5—F,, * % — Ry *3455+ F¢, 380+ F, *416 = 0

(35)

Upravou momentové rovnice dostavame reakéni silu v lozisku na pravé strang.

Dv
F., x174,5 — F,,, * -+ Fir ¥ 380 + F, * 416
R.. =
ax 345,5
34,7 * 174,5 — 20,4 * 82—0 + 123,9 * 380 + 190 * 416
R.. =
ax 345,5
R,y = 380N
Naslednym dosazenim do rovnice (33) zjistime i reakci v lozisku na levé strané.
Ryx = Fy — Roy + Fgr + B, = 34,7 — 380 + 123,9+ 190 = =314 N
Velikost sily v 0se Z vychazi piimo z rovnice:
Ry, =F,, =204N

(36)

Priibéh momentu v roviné xz je znazornén na obrazku (obr. 38). Pro dalsi vypocet
bude tfeba urcit ohybové momenty v kritickych mistech a maximalni ohybovy moment. Tato

mista se nachazeji v oblasti loZisek a pod valcem.
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Obrazek 38.: Priibéeh momentu na hiideli v roviné Xz

Ze schématu mizeme vidét, Ze moment na levém lozisku se rovna 0. Moment na

pravém lozisku opét nulovy nebude a jeho hodnota je stanovena rovnici:
My =F, 70,5+ Fg, * 34,5 =190 * 70,5 + 123,9 % 34,5 = 17 670 Nmm

(37)

Moment pod valcem se vyjadri takto:
Dv
M, = Rg, * 174,5 — F,,, * - = Rgy * 171 + Fyp * 205,5 + F, * 241,5

(38)

80
M, = —-31,4%174,5 — 20,4 * -~ 380 * 171 + 123,9 = 205,5 + 190 * 241,5

M, = 71,15 Nmm

Miniméalni prumér hiidele d

Material pro hiidele byla zvolena potravinafska ocel 1.4031 (CSN 17 024)
s dovolenou mezi kluzu o = 490 MPa. Koeficient bezpecnosti pro namahani hiidele volim

k = 2,5 a koeficient a volim podle metody Trescovy, tudiz a = 2.

op =2 =22 = 196 MPa
k 2,5

(39)

Déle potfebujeme spocitat redukovany ohybovy moment. Maximalni ohybové
momenty v obou rovinach vysly pod pravym loziskem, tudiz vysledny maximalni ohybovy
moment spocitat jako soucet ctverci zminénych ohybovych momenti a krouticiho

momentu.
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Moreq = \/ omaxyz T M max xz + (@ * Mgy))? = \/22 4842 417 670% + 4 = 85077
= 33275 Nmm
(40)
Pomoci redukovaného napéti vyjadiime vypocet pro minimalni primér hiidele.
Morea
Oored = VVT: < 0p
(41)
W mxd
°7 32
(42)
Z téchto dvou rovnic vyplyva, ze:
_332xMppeq  3[32%33275
B Txop Tx196
(43)

Minimalni primér hiidele je 12 mm. Ja jsem si vSak zvolil nejmensi pramér hiidele
16 mm, jelikoZ spojeni naboje s hiideli bude provedeno pomoci per, tudiz je tteba pocitat se
snizenim priméru drazkou pro pero.

Kontrola nejmensiho praméru:

MOred MOred 33 275
< Op — 3 < D ™ 3
Wy mxd m* 16

32 32

< 196 — 82,75 < 196

Nejmensi zvoleny primér vyhovuje pevnostni kontrole.
5.4 Navrh per a kontrola

Pero pod femenici

PfenaSeny moment: Mg = 8507 Nmm
Primér htidele: d =16 mm
Dovoleny tlak na otlaceni: pp = 100 MPa
Dovoleny napéti: Tp = 50 MPa
Vyska pera: h=5mm

Sitka pera: b=5mm

Délka pera:
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4.MKII _ 48507

', = = = 4,13
*~ d-h-pp 16-5- 100 mm
(44)
I'=1,4+4b=413+5=9,13mm
(45)
Pero volim délky 16 mm, respektive Pero 567x5x16 CSN 02 2562
Kontrola:
2 Man 28597 _ 143 Mpa < 100 MPa — VYHOVUJE
= = = -
P=4 h1, 16-5-11 ~~>nre @ ]
(46)
Min 8507 __ 47 MPa < 50 MPa — VYHOVUJE
= = = -
T4 n, 16-5-11 0@ 4 ]
(47)
Pero vyhovuje pevnostni podmince pii kontrole na stfih a otlaceni.
Pero pod Kolem
PtfenaSeny moment: Mg = 8507 Nmm
Pramér hiidele: d =16 mm
Dovoleny tlak na otlaceni: pp = 200 MPa
Dovoleny napéti: Tp = 100 MPa
Vyska pera: h =5mm
Siika pera: b=5mm
Délka pera:
]’ _ 4.MKII _ 48507 _413
"~ 4d-h-pp 16-5-100 >mm
(48)
I'=1,4+4b=413+5=9,13mm
(49)

Pero volim délky 20 mm, respektive Pero 5e7x5x20 CSN 02 2562
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Kontrola:

_ 2MK11_28507
P=4 h-1, 16-5-15

= 14,2 MPa < 200 MPa - VYHOVUJE

(50)
Mgy 8507
~d +h-l, 16-5-15

T = 7,1 MPa < 100 MPa — VYHOVU]JE

(51)

Pero vyhovuje pevnostni podmince pfi kontrole na stfih a otlaceni.

5.5 Kontrola Lozisek

Na obou hiidelich byla zvolena stojata loziska SKF P2BSS 20M-Y TPSS, ktera obsahuji
kulickové lozisko SKF YAR 204-2LPW/SS.

Nejprve musime urcit radidlni a axialni silu ptisobici na loziska. Axidlni sila plisobici
na lozisko je rovna axidlni sile od valce. Z ohybovych momentii mizeme odhadnout, ze

nejvetsi radialni plisobeni bude v loZisku podpory A na hlavni hiideli, pro kterou jsme

provedli vypocet.

Fr = /ng +R%Z, =Fz = J626,22 +380% =732,5N

(52)
Nyni zbyva vypocet inosnosti zvoleného loZiska pro nejvétsi zatizeni.
C =10800 N
Co =6550N
e =0,22
X=1
Y=0
Fory=V-X-Fg+Y -F,=1-1-7325+0%204=7325N
(53)
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L= ( C )’” 10° (10 800)3 10°
~ \Fpy/ 6 7325/ 60-732,5

= 72927 hod.
0'n

(54)
Vzhledem k tomu, Ze odhadovana doba drti¢e v chodu na jeden rok je zhruba 3 hodiny,

je zivotnost lozisek dostacujici.

5.6 Vypocet vybranych svarii rdmu
5.6.1 Vypocet svart spojujicich spodni pti¢ny profil se spodnimi podélnymi

profily

F1

Obrazek 39.: Schema svarového spoje

Hydraulicky zvedak je schopen vyvinout tihu 5 tun. Tato sila se rozloZi do dvou
svislych profilt, tudiz dva svary naznacené na obrazku (obr. 39) jsou zatizené tihou 2,5 tuny.
= 0,65.

V tomto ptipadé se jedna o koutovy svar namahany na tah, tudiz soucinitel svaru a,

Material dle vyrobce je S235JR s mezi pevnosti v tahu 235 N*mm2. Svary jsou

navrzeny s bezpec¢nosti k = 1,5.

Tp = % = ?55 = 156,7 N * mm ™2
(55)
Dovolené napéti ve svaru.
Tp, = &z, * Tp = 0,65 % 156,7 = 101,8 N * mm™?
(56)
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Nyni spo¢teme vysku svaru a napéti ve svaru.

2 2
a=£*t=£*3=2,12=3mm
2 2
(57)
F; 25000 834 N _
= = = E 3
t axlxn 3*50%2 ’ mm
(58)

Veli¢ina n vyjadiuje pocet svart zatizenych silou Fi.

Velikost svaru bude vyhovujici, pokud vypoctené napéti ve svaru bude mensi nez

dovolené, viz. vztah 59.
T < TD”

(59)

83,4 <101,8 - VYHOVUJE

5.6.2 Vypocet svart spojujicich spodni podélny profil se svislym profilem

]

F1

Obrazek 40.: Schema svarového spoje

Dovolené napéti ve svaru.

Tp, = @y, *Tp = 0,75 % 156,7 = 117,5 N * mm ™2

o

(60)
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Nyni spocteme napéti ve svaru.

2 2
a=£*t=£*3=2,12=3mm
2 2
(61)
F; 25000 377 N _
= = = E 3
t axl*n 3%30x8 ’ mm
(62)

Svisly profil je k podélnému piivafen obvodovym koutovym svarem, které jsou dva

(obr. 40), proto byl pocet svart n zvolen 8.

Velikost svaru bude vyhovujici, pokud vypoctené napéti ve svaru bude mensi nez

dovolené, viz. vztah 63.
T < Tp,
(63)
37,7 <117,5 - VYHOVUJE
5.7 Navrh horni pticky lisu

Horni pricka se sklada z dutého profilu, na ktery jsou navareny dvé desky, S pruchozimi
otvory pro ¢ep a jedna mensi deska, ktera zajistuje vyztuzeni stény profilu pro ptisobeni

lisovaci sily. Konstrukce je vidét na obrazku (obr. 27).
Horni pticku bude tieba zkontrolovat na ohyb a na otlaceni v dirach pro Cep.

Kontrola na ohyb

| 590

_ 295
Ra Flis Rb

Tr - 2ul

Obrazek 41.: Schéma rozlozeni sil na pricce
Z obrazku lze snadno vypocitat maximalni ohybovy moment, ktery bude uprostied

pricky. Hydraulicky zvedak je navrzen pro vyvinuti tihy 5 tun.
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Fiis 50000
Mopax =7*295 = * 295 =7375000 N *x mm

(64)

Kvadraticky modul prifezu v ohybu nebyl pocitan zcela piesné, ale pomoci
zjednodusSeni. Ohybovy oment primarné zachycuji bo¢ni desky (kiidla). Pokud
bychom ptedpokladali rovnomérné rozlozeni zatizeni mezi tyto desky, mohli
bychom jednotny profil, ktery by byl slozitéjsi na vypocet, nahradit dvéma
obdélnikovymi profily (obr. 42). Zatizeni na jednu desku by se tedy rovnalo 25 000
N. Ohybovy moment na jednu desku by se rovnal poloving spoc¢teného Mg 4x-

Flis/2 Flis/2

1.

Obrazek 42.: Nahrazeni profilu pricky

Modul prifezu v ohybu jedné desky je dan vztahem:

W t x h?
°7 6
(65)
Napéti v desce je zjisténo rovnici:
T
(66)

V tabulce nize mizeme vidét, jak se méni maximalni napéti v kiidlech a bezpecnost

Vv zavislosti na zménéné vysce h.
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Tabulka 2.: Tabulka maximdlniho napéti a bezpecnosti v zdvislosti na vysce h

Sitkat | Woy modul prafezu v ohybu k
vyska h [mm] | [mm] [mm?3] o [N*mm?]
90 15 20250 182,1 1,29
100 15 25000 1475 1,59
110 15 30250 1219 1,93
120 15 36000 102,4 2,29

Do konstrukce byla zvolena vyska 110 mm S bezpec¢nosti 1,93.

Kontrola otlaéeni

15
Fr Fstr Fr
- — -
/ /
i 3E

Obrazek 43.: Schéma rozlozeni sil v kloubu pricky

; reo s oo s Flisoooga ;1 N v
Sila vyvijeci otlaceni Fer je %, jelikoz ptedpokladdme rovnomérné rozloZeni do

obou svislych profilt. Pro kontrolu otlaceni ¢epu v jedné desce, budou vzorce vypadat takto:

Reakéni sila Fr

Fyr 25000
== =12500N
2 2

E:

(67)
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Otlac¢na plocha
S, =15 % 16 = 240 mm?
(68)
Otlaceni
F. 12500
ng— 540 =52,1 MPa
(69)

Maximalni otlaceni pp je rovno 100 MPa, tudiz otlaceni v tomto misté vyhovuje.
6. Shrnuti finalniho navrhu

Byla navrzena dv¢ zafizeni. Jedno zafizeni slouZi k nakrouhéni jablek (drti¢), jehoz
funkéni ¢ast predstavuji drtici valce, které jsou pfidélany ke hiidelim. Kroutici moment
z elektromotoru je pienaSen na hlavni hiidel pomoci femenového prevodu, ktery byl navrzen
na zakladé zvolenych parametrti (viz. kapitola 5.2.1). Pfenos krouticiho momentu mezi
hiideli je zajistén ozubenymi koly. Hiidele jsou ulozeny v kuli¢kovych loziskach a byly
podrobeny kontrolnim vypoctim. Zatizeni dale disponuje nasypkou, kterd je svarovana a
napinacim uUstrojim k vyvinuti napinaci sily pro spolehlivy pfenos kroutictho momentu

femenovym pievodem. Celky jsou pfichyceny na rdmu Sroubovymi spoji.

Druhé zatizeni slouZzi k ziskani jablecného mostu (lis). Byl zvolen hydraulicky pohon
pomoci panenky (hydraulicky zveddk). Panenka je umisténa nad lisovacim valcem, ktery je
tvoten dievénymi ptrickami, které jsou pfichyceny k plechovym pasim. Rameno panenky se
pfi lisovani vysouva a tlaci na horni pficku, kterd neni s rdimem trvale spojena, ale je
pfimontovana pomoci ¢ept a pruznych zavlacek. Pricka byla podrobena pevnostni kontrole.
Podstava panenky je umisténa na desce, ktera se posouva smérem doll a stlacuje drt’ uvnitt
valce, ¢imz dojde k uvoliiovani $tavy z duziny, tj. produkci jable¢ného mostu. Vybrané

svary ramu byly podrobeny pevnostni kontrole.
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7. Zavér

Cilem této prace byl navrh zatizeni drtice a lisu pro ziskani jable¢né stavy, respektive
mostu. Vlastnimu navrhu pfedchazela reSer$ni ¢innost, pfi které jsem se zaméfil predevSim

na konstrukci drti¢u a list dostupnych na trhu, véetné jejich funkce.

4

Na zékladé podkladi z prvni Casti prace a vypoctu v praktické ¢asti prace jsem
posléze vytvotil vlastni navrh a vypracoval 3D model obou zatizeni. Sestavil konstrukéné-
technicky popis vSech Casti zafizeni. Z modelt vychazi sestavné vykresy i s kusovniky. Dale
jsem vytvoril vyrobni vykres hlavniho hiidele a sestavny vykres ramu lisu vcetné

prislusnému kusovniku. Vsechny vykresy jsou uvedeny v ptiloze prace, viz. seznam pftiloh.

Na zaklad¢ zminénych vypoctl, byly navrzeny soucésti zatizeni. Vybrané soucasti
byly podrobeny kontrolnim vypoctim. Veskeré kontrolované soucasti vyhovuji zvolenym

pozadavkim.

Vsechny pfedem stanovené cile této bakalatské prace byly splnény.
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11.Seznam zkratek

p [MPa]
A [mm?]
w [rad*s™]
n [ot* 5]
Nm [ot* S_l]

Yoo
ol [°]
P W]
My [N*mm]
M

ki [N*mm]

Figm [N]
Fxn  [N]
Fye [N]
Fxe  [N]

Y [°]

op  [N*mm?]
W,  [mm?]
1, [mm]
I [mm]
1, [mm]
Fr  [N]
Fy [N]

¢ [N]

Co [N]

e [-]

X [

Y [-]

vV [
Ferv  []

Lh [hod.]
O [N*mm?]
a, [

tlak pro poruseni celistvosti jablka

aktivni plocha drticiho valecku
uhlové rychlost hlavniho hiidele
otacky hlavniho htidele

otacky motoru

soucinitel skluzu

pomocny uhel

vykon motoru

kroutici moment malé femenice
kroutici moment malé femenice
obvodova sila na velké femenici
obvodova sila ozubeného kola
tiha velké femenice

tiha ozubeného kola

uhel stoupani

dovolené napéti

modul priufezu v ohybu
navrhova funkéni délka pera
navrhova délka pera

funk¢ni délka pera

radialni sila v lozisku

axialni sila v lozisku

zakladni dynamicka inosnost
zakladni statickd inosnost
pomeérovy parametr valivych lozisek
soucinitel radialniho zatizeni
soucinitel axialniho zatizeni
valivy soucinitel

ekvivalentni zatizeni loziska
trvanlivost loziska

mez pevnosti v tahu

korekéni soucinitel koutového svaru
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a

[mm]
[N*mm?]
[-]

[N]

[N]

vyska svaru

nap¢ti ve svaru

korekéni soucinitel koutového svaru

maximalni sily vyvinutd hydraulickym zvedakem

sila zpiisobujici otlaceni
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12.Seznam priloh

Sestavny vykres drtice: BP -2022 -1

Sestavny vykres lisu: BP —2022 - 2

Sestavny vykres ramu lisu: BP —2022 -3

Vyrobni vykres hlavniho hiidele:  BP —2022 - 4

Kusovnik drtice: BP —2022 - 11

Kusovnik lisu: BP —2022 - 22

Kusovnik ramu lisu: BP — 2022 — 33

Modelace femenového prevodu:

modelace_remen_prevod_Hosna

KONCEPCNI NAVRH ZARIZENI PRO VYROBU JABLECNEHO MOSTU

-58 -



