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1 Uvod

DrtiCe slouzi k Upravé vstupni suroviny, ¢imZ je vtomto pfipadé tvrdé ovoce.
Ovoce se upravuje na menSi Casti pomoci drceni, krajeni atd. dle typu pouZzité
technologie. Vysledny produkt mize byt i meziprodukt a je dale zpracovan, ¢imz se
vytvafi moznost kombinace drtie a dalSiho stroje. Takto slouceny kompaktni stroj
produkuje rovnou vysledny produkt. Drti¢e se vSak zejména délaji jako samostatneé stroje
se zasobnikem, Ize jimi tedy drtit vS8e mozZné a nehledét na navazujici procesy. Pfikladem
meziproduktu maze byt drceni tvrdého ovoce na malé kousky, které Ize poté Iépe lisovat.

Prikladem produktu maze byt drceni vétvi, po kterém vznika mulg jako finalni produkt. [9]

Névrh zahradniho drtie ovoce pro doméci pouziti 1
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2 Hlavni komponenty drti €e a jejich typy - reSerSe

Zde uvadim hlavni soucasti drtice a dosavadni prehled na trhu. V podkapitolach
jsou popsany rizné typy drticd dle daného kritéria. Na obrazku €. 1 je model drtice
s popisem hlavnich komponent. Hnaci jednotkou je elektromotor. Vykon elektromotoru je
pfenasen femenovym prevodem, ktery je chranény krytem. Pfenos zajiStuji tésna pera.
Hnana femenice je nasazena na hfideli a axialné zajiSténa o loziskovou jednotku pomoci
pojistné desky, ktera je pfiSroubovana Sroubem ve stfedicim dalku se zavitem. Kroutici
moment je opé&t pomoci pera pfenasSen na valeCek s nerezovymi hroty, ktery zajistuje
samotné drceni ovoce. Axialné je pojiStén mezi osazeni hfidele a loZiskovou jednotku
pomoci distanéni trubky. Nasypka pfivadi ovoce k drticimu nastroji. JelikoZ je v kontaktu
s produktem, musi byt vhodné zvoleny material. Zde jsem zvolil nerez. Ram je slozen

z dfevené desky, L-profill a vyztuZzen pasovou oceli. Zasobnik je vhodny plastovy a

prahledny.

Kryt Nasypka Motor Ram

Obrazek 1: Model drtice

Zasobnik Drtici nastroj

Névrh zahradniho drtiCe ovoce pro doméci pouziti 2
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2.1 Moznosti pohonu drti €e

Pohon Ize v podstaté rozdélit na ¢tyfi zakladni druhy.

Prvnim z nich je elektromotor (obr. 4). Ten muze byt jednofazovy &i vicefazovy.
Otacky motoru zavisi na frekvenci sité a poc¢tu pol part, Ize tedy koupit motor s jiz
poZadovanymi otaCkami a pres pfimé napojeni pohanét drtici nastroje. V opatném
pfipadé se na pozadované otacky lze dostat prfes néjaky druh prevodu, coz ma za
nasledek vice ¢asti stroje, tedy i jeho hmotnost a velikost.

Druhy zpUsob je vlastni pohon (obr. 2). Drti€ je upraven tak, aby se na hnaci hfidel
drticiho nastroje mohla pfipojit napfiklad vrtacka ¢i jiny pfistroj, ktery zajisti pohon drtice.
Zde vSak neni zndm pohon a jeho vykon, tudiz drti€¢ je dimenzovan na maximalni
hodnotu vykonu a otaCek a vyrobce musi zakaznika informovat, v jakém rozmezi otacek
a vykond se muze pohybovat, aby stroj neznicil.

DalSi pohony jsou spalovaci motory (obr. 5) nebo ruéni pohon (obr. 3). U
spalovacich motorll jsou problémem spaliny, které kdyby se dostaly napfiklad do
nadrcenych jablek, zplsobi znehodnoceni produktu, a proto se pouZzivaji jen v drti¢ich
vétvi. Ruéni pohony se provadeéji pomoci kliky a prevodu napfiklad ozubenymi koly.
Dosahuji vSak malych vykona a snizuji pohodli zdkaznika. DrtiCe s ru¢nim pohonem se

vyuZzivaji na drceni malych mékkych plodu — rybiz.

Obréazek 2: Ukazka vlastniho pohonu na vrtacku [6]

Névrh zahradniho drtie ovoce pro doméci pouziti 3
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i,é R, PRSI
Obréazek 5: Benzinovy pohon [12]
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2.2 Typy p fevod u pouzivanych u drti €a

Pokud otacky pohonu nebo kroutici moment nevyhovuji pozadavkim pro pohon,
Ize je upravit pomoci prfevodu. Nejbéznéjsi prevody jsou Femenovy prevod (obr. 6) a
ozubend kola (obr. 7). NejCastéji se prevod pouziva kvali zvySeni krouticiho momentu a
snizeni otacek, jelikoz bézny pohon je elektromotor, ktery dosahuje az 3000 ot/min. Takto
vysoké otacky nejsou vyzadovany, proto je pfevod béznou soucasti drtice. DalSim
feSenim je volba motoru. Vicepodlové elektromotory dosahuji nizSich, pro nas

v s

prijatelnéjSich, otaCek. Zde Ize pfevod vynechat.

Obréazek 6: Remenovy prevod [20]

Obréazek 7: Ozubena kola [11]

Névrh zahradniho drtiCe ovoce pro doméci pouziti 5
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2.3 Typy pouzivanych drticich nastroj U

vivs v s

NejdulezitéjSi cast drti¢e vibec jsou samotné drtici nastroje. S jejich pomoci
dochézi pravé k potfebné prfeméné vstupniho produktu na vystupni. VétSinou je
pozadovano, aby vystupni produkt nebyl rozmélnén na kaSovitou hmotu, ale aby byl
rozdrcen &i rozkrdjen na malé kousky. To se tyka zejména pfipadu drti€i na ovoce, kdy
jsou malé kousky dale zpracovany lisem ovoce. NiZe jsou uvedeny nejcastéjSi typy noza
pouzivanych v dosavadnich drti¢ich. Je zfejmé, Ze nékteré noze se vyuzivaji vice
v drti¢ich na dfevo, jiné v drti¢ich na tvrdé ovoce jako napfiklad jablko a dalSi na mékké
ovoce jako napfiklad hrozny. NoZze musi odpovidat potravinarskym predpisiim, tudiz
béZnym materialem je potravinaisk& nerezova ocel. Lze vSak uZzit i dfeva s nerezovymi
hroty ¢&i jiny vhodny material. Na obrazku ¢&. 8 je silonovy vélec s nerezovymi hroty, ktery
je vhodny pro zpracovani tvrdych druht ovoce. Na obrazku €. 9 jsou tvarované silonové
valce vhodné pro mackani mékkého ovoce. Na obrazku €. 10 je klasicky rotujici kotouc
s ostfim. Kotouc€ je vyroben z nerezové oceli. Ostfi je kalena nastrojova ocel. Pouziva se
jak v drti¢ich ovoce, tak v drti€ich vétvi. Obrazek &. 11 zobrazuje frézovaci vélec pro
pomalobézné drtice. UmoZriuje vtahovat vétve do drtiCe a pouZiva se pro drceni vétvi

vétSiho praméru. Obrazek €. 12 znazorriuje koénicky valec pro pomalobézné drtice. Tento
valec je diky svému tvaru vhodny pro drceni Eerstvych vétvi a listovi. [9]

Obrazek 8: Valecky s hroty[6]

Névrh zahradniho drtiCe ovoce pro doméci pouziti 6
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Obrazek 9: Mackaci valecky[6]

Obrazek 10: Ndz s ostrym britem [7]

Obrazek 11: Fréza na vétve [9]

Névrh zahradniho drtiCe ovoce pro doméci pouziti 7
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Obrazek 12: Kénicky véalec s brity [9]

2.4 Nasypka

Do nasypky se vklada vstupni produkt. Umoznuje postupny chod ovoce k nastroiji.
Nastroj tak neni pretizen a jeho chod je plynuly. Dle typu nasypky je mozné vkladat
ur€itou maximalni velikost ovoce. Nasypky jsou prevazné nerezove (obr. 13), protoze
pfichdzi do kontaktu s produktem. DalSi vhodny materidl mize byt dfevo nebo plast

vhodny do potravinarského primyslu, tedy odolny vuci kyselinam.

Obrazek 13: Nasypka [10]

Névrh zahradniho drtiCe ovoce pro doméci pouziti 8
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2.5 Zasobnik

Zasobnik slouzi k zachyceni vystupniho produktu, neni vSak nutnou soucasti
pristroje. Kvali prosazeni se na trhu bych jej velmi doporucil jako soucast stroje.
Zasobniky se délaji prevazné z plasta (obr. 14) nebo nerezového kovu ¢i slitiny. Vhodné
jsou celé nebo aspon z ¢asti prihledné zasobniky, aby zakaznik mohl kontrolovat obsah
¢i vystupni otvor drti¢e. Je to kvlli zpétné vazbé, jestli drti€ spravné funguje a je dobre
sefizen, tudiz rozdrcené kousky odpovidaji pozadované velikosti a jejich objem je
srovnatelny se vstupnim materialem. Takto Ize kontrolovat, jestli néjaka ¢ast neni zasekla

uvniti drtiCe a mohla by zpasobit porouchani stroje.

Obréazek 14: Zasobnik [10]

2.6 Ram

Ram slouzi jako kostra stroje. Jsou na n&j upevnény ostatni komponenty — motor,
nasypka, zasobnik. Jedna se pfevazné o normalizované profily, které jsou spojeny
Srouby, koliky nebo jsou svarfeny do jednoho celku. Normalizované profily se pouzivaji
kvlli snazSi dostupnosti, rAm nemusi byt vyrabén, je pouze pospojovan, a to se odrazi do
vysledné ceny stroje. NejCastéjSi jsou kulatiny a duté Ctvercové profily. U ramu se vyplati
mit nékteré ¢asti odnimatelné kvili skladnosti stroje. Pfikladem mohou byt riizné podpéry
nebo nohy stroje, pokud jsou jeho Easti. Zde také plati, Ze material, ktery je v kontaktu

s produktem, musi odpovidat predpisim pro potravinarsky pramysl. ProtoZze nerezové

Névrh zahradniho drtiCe ovoce pro doméci pouziti 9
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profily jsou drahé, pouzivaji se rizné natéry a jiné prostfedky na ochranu ramu, které jsou
v souladu s predpisy. Alternativou mohou byt nekovové materidly jako napfiklad drevo.
Pro lepSi manipulaci se strojem mohou byt ramy opatfeny kole¢ky, coz je znazornéno na

obrazku ¢. 15.

Obrazek 15: Pojizdny ram [9]
2.7 Kryt

Kryt slouzi jako ochranny a designovy prvek. Chrani uZivatele pfed nebezpecnymi
misty jako jsou drtici nastroje, pfevody, elektrické vedeni. Zarover pusobi i esteticky, coz
ma marketingovy vyznam. VétSinou jsou vyrabény z plastl. DalSimi materialy muze byt

dfevo nebo ocelové plechy (obr. 16).

Obrazek 16: Kryt prfevodu [21]

Névrh zahradniho drtiCe ovoce pro doméci pouziti 10
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3 Vlastni navrh drti €e — volba komponent

U jednotlivych komponent jsem se snazil, aby byly zhotoveny z normalizovanych
produktu, coz se pozitivné projevi na cené drtiCe. U ramu jsem jako primarni kritérium
volil rozebiratelnost. To umozni snadné skladovani stroje, ale navySi to pocet
spojovaciho materialu. U motoru je na vybér ze dvou variant dle dostupnosti tfifazove
sité. Remenovy prevod jsem vybral kvali nizké cené a snadné montaZi. Axialni pojisténi a
pfenos krouticiho momentu je feSen v kap. 3.3.3. Nasypka je svafena z plechu stejné tak
i kryt na femenovy prevod. Zasobnik je jednoduchy plastovy vylisek z prihledného plastu
odolnému Vvaci kyselinam i zasadam. Drtici nastroj je silonovy valecek s nerezovymi

hroty. Zde je moznost nahradit silon dfevem.

3.1 Motor

PFi vybéru motoru jsem zvazil dostupnost tfifazove sité i cenu motoru, proto jsem se
rozhodl pro dvé adekvatni varianty. Prvni variantou je jednofazovy motor SIEMENS
1LF7090-4AE (obr. 17). JelikoZz je drahy, je dobré pocitat i s alternativou levnéjSiho
tfifazového motoru, protoZe tfifazova sit' je pomérné dostupna. Parametry jednofdzového
motoru 1LF7090-4AE jsou v tabulce €. 1. [13]

Hi | 382,50
358

_MILEx1 5/MES %

DIN 332-IR M8 Jeal Al gow
DIN 6885 Tell 1 eanl, od
56 |

ALF7080-2AE10, 1LFT020-4AE10

IMB3-patkovy

&
I

Obrazek 17: Motor 1LF7090-4AE [13]

Névrh zahradniho drtie ovoce pro doméci pouziti 11
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Tabulka 1: Parametry motoru 1LF7090-4AE [13]

Typovarada: 1LF7

Velikost (osova vySkaR0 mm

Vykon: 1,10 kW

Ot&ky: 1 420 mift

Poset poki: Ctyipolovy
INapsti: 230V 50Hz

IKryti: IP 55

IKostra: Hlinikova

Pro teplotu okoli: od -20°C do + 40°C
Ttida izolace: F

Pro nadmiskou vyskydo 1000 m

Pro trvalé zatiZeni: S1

Standardni nét: Odstin RAL 7030

Druhou variantou je tfifazovy motor 1LA7090-4AA (obr.18). Tento motor je kratSi a
ma o 5 otacek za minutu pomalejSi chod, coz ve vypoctech neudéla velkou chybu.
TFifazovy motor Ize pouzit i na jednofazové sit€ , jeho vykon vSak klesa na 1/3

maximalniho. Parametry motoru se nachazi v tabulce ¢&. 2. [13]

MRS/

128

40

33 | ‘ e s I

235 54 14p =

56 100 =n 305

143 165

1LA7090-4AA, 1 TkW, 14150t, patkovy, IM B3

Obrazek 18: Motor 1LA7090-4AA [13]
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Tabulka 2: Parametry motoru 1LA7090-4AA [13]

Typovairada: 1LA7

Velikost (osova vySkaR0 mm

Vykon: 1,10 kW

Ot&ky: 1 415 mirt

Pozet poki: Ctyipolovy
INapsti: 230 / 400V 50Hz
IKryti: IP 55

IKostra: Hlinikova

Pro teplotu okoli: od -20°C do + 40°C
Trida izolace: F

Pro nadmiskou vyskydo 1000 m

Pro trvalé zatiZeni: S1

Standardni nét: Odstin RAL 7030

Oba motory maji stejny vykon a priblizné stejné otacky. Lze tedy navrhnout dalSi
komponenty vhodné pro oba motory, zakaznik tedy bude mit na vybér ze dvou variant.
Kryti motoru je IP 55. Jsou tedy ¢astecné chranény pred prachem a zaroven chranény
pred tryskajici vodou. Neni tedy nutné je jinak chranit ¢i zakryvat.

3.2 Remenowy p fevod

Pro pfevod vykonu motoru na hfidel drti¢e jsem pouZzil femenovy prevod (obr. 19).
U femenového prevodu je nutné Fesit i napinani femen(. Remenovy pievod je navrzen

dle norem ve strojnickych tabulkach viz literatura [1].

Obrazek 19: Schéma femenového prevodu [1]
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Typ femenu se voli dle obrazku &. 20. Dany vykon motoru se vSak nenachazi
v obrazku €. 20. V poznamkach ve strojnickych tabulkach vSak stoji, Ze pro vykony do 2

kKW se voli femeny prarfezu Z. Volim tedy typ prafezu Z.

Diagram pro uréeni prirezu remene (3T str.537)
5000 | 1l | T | r
4000 — f r = | i e e e
150 —+ - - =

2500 1V
2000 | A A i
al | [0 F] P B o I

o O O O A 7 JTH
1000 - / - / —F
800 — i = .
630 £ ! ,-'/// /‘/ D//
o A A AT T T
315 / : - /

7 F, 1]
250 L
200 _A = / | [ L

2 253152 3 63 8 1012516 20 2531,540 50 63 80100 125 160 200 250 315400

(Macky malé femence (')

Pienageny vykon ( KW)

Obréazek 20: Diagram pro urceni prufezu femenice [1]

Tabulka 3: Rozmezi prumérd hnaci femenice [1]

Velikost Uhel bokil draZky femenice
femene 34° 36° 38° 40°
klasického Rozmezi primér( hnaci femenice ( d1)

Z 50....71 80....100 112....160 =180
A 75....112 125....160 180....400 =450
B 125....160 180....224 250....500 =560
C - 200....315 355....630 =710
D = 355....450 500....900 =1000
E - 500....560 630....1120 21250

Otacky tfifazového motoru jsou n; = 1415 ot/min a jednofazového n, = 1420 ot/min.
Pozadované otacky drticiho nastroje jsou 500 ot/min. Volim primér malé femenice dle
tabulky €. 3. d; =50 mm pro 34° uhlu bokl drazky Femenice.

i1 = N1 / Narticich nastroje = 1415/ 500 = 2,83 1)
i2 = N2 / Ndricich nastroji = 1420/500 = 2,84

Dle rovnice (1) ur€ime potfebny pfevod ij pro obé varianty motord. Znam prameér
hnaci femenice a pfevod. Dopocitam dy — pramér hnané femenice dle rovnice (2) opét

pro oba mozné motory.
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dx1=i;.d;. w=2,83.50.0,98 =138,67 mm (2)
dx=ip.d;. w=2,84.50.0,98 =139,16 mm
w...soucinitel skluzu (0,99-0,98)

Volim pramér hnané femenice d, = 140 mm pro obé varianty stejny. JelikozZ jsem
zménil velikost Femenic, je nutné prepocitat zpétné skutecny prevod a skute¢né otacky

hfidele drti¢e podle rovnice (3) a rovnice (4).

isk=dz /(d;.w)=140/(50.0,98) = 2,857 (3)
Ng = N1 / ik = 1415/ 2,857 = 495,3 ot/min 4)
Nsko = No i = 1420/ 2,857 = 497,0 ot/min

Dale provedu kontrolu rychlosti femene. Maximalni dovolena rychlost femene Vimax
je dana vyrobcem. Obvykla hodnota je vmax = 40 m/s. Rychlost femene musi byt nizsi nez

tato hodnota. Rychlost vypocitam dle rovnice (5). [22]

vi=1.d;.n1=3,14.0,050. 1415/60 = 3,70 m/s (5)
Vo=17.d;.Nn2=3,14.0,050 . 1420/ 60 = 3,72 m/s

Maximalni rychlost femenice vyhovuje podmince a miZzu tedy pokraCovat v dalSich

vypoctech. Nyni vypocitam rozmezi osovych vzdalenosti femenic dle rovnice (6).

0,7.(d1+dy))<A<2.(d1+dp) (6)
0,7.(50 + 140) < A< 2. (50 + 140)
133<A <380

Osova vzdalenost A by se méla volit co nejblize k miminu, aby byl soucinitel
prokluzu co nejmensi. Ja viak z prostorovych divodu, kdy je potfeba misto na napinani

femend, volim vysSi hodnotu a to A = 300 mm.
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a  n(d, +d,) + ny.(d, -d,)

L =2Asin—+
P 2 2 180
cosg = u =>aq=2 arccosu =2 arccoslA'o—_50 =1628°
2 2.A 2.A 230 )
=908 _% —90r - 1628 - 86°
L, = 2300.sin162‘8 N 71(60+140 N 771.8,6.(140-50) = 9052mm

2 180
Dle soustavy rovnic (7) vypod&itam potfebnou délku femene. Remen se vyrabi
v normalizovanych délkach, proto femen volim ztabulky normalizovanych délek, tj.

e

tabulka ¢.4. Vyberu nejblizSi hodnotu délky femene.

Tabulka 4: Normalizované délky femend [22]

Vybér normalizovanych vypoétovych délek femeni
Typ | Normalizované vypoctové délky femene Lp

400,450,500,560,630,710,800,900,1000,1120,1250,1400,1600,1800,2000,2240
od 560,viz pfedchozi,2500,2800,3150,3550,4000,

od 800, viz predchozi,4000,4500,5000,5600,6300,

od 1800,viz pfedchozi,7100,8000,9000,10000,

od 3150, viz pfedchozi,11200,12500,14000,

od 4500, viz pfedchozi,16000,18000,

mo|0m>N

Nejbliz§i hodnotou je Ffemen délky 900 mm. Vysledny femen ma oznaceni:
REMEN Z —900 CSN 02 31 10

Zména délky femene na normalizovanou zmeéni i osovou vzdalenost Ffemenic,
kterou prepocitam dle rovnice (8).

_m(d, +d,) my.(d, -d,)

Lo 2 180
Ask = p =
2sin—
2 ®)
900 m.60+140 77.86.(140-50)
_ 2 180 _
= 1628 =2974mm
2.sin

Kvali montdzi a napinani femenl je nutno umoZznit zménu osové vzdalenosti

femenic a urcit rozpéti. Maximalni hodnotu osové vzdalenosti vypocitam z rovnice (9).
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Minimalni hodnotu, pfi které se nasazuji femeny vypocitam z rovnice (10). Obé hodnoty

zaokrouhlim dolt na celé &islo.

Amax = A +0,03 L, = 297,4 + 0,03 . 900 = 324 mm (9)
Amin = A—0,015 L, = 297,4 — 0,015 . 900 = 283 mm (10)

Jako posledni bod navrhu prfevodu provedu vypocet poc¢tu potfebnych femenu a to

dle rovnice (11) a (12) Hodnoty soucinitel( viz literatura [1].

Z=(P.C)/(No.Ce Cy)=(1,1.1,05)/(0,29.09.1,3)= (11

=34
2=71Cc=3,4/09 = 3,78 (12)

Volim 4 femeny.
P... vykon motoru P =1,1 kW
No... jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem (kW)
C.... soucinitel vlivu délky Femene
C,... soucinitel ihlu opasani femenem
Cp... soucinitel dynami€nosti zatizeni a pracovniho rezimu

Cx... soucinitel poctu femenu v pfevodu

Béhem vypoctl jde vidét, Ze rozdil mezi motory je nepatrny a oba lIze pouzit pro
jeden navrzeny femenovy prevod. Axialni zajisténi femenice na hfideli je pomoci pojistné

desky a Sroubu dle literatury [3].

3.3 Drtici nastroj

Drtici nastroj se sklada z hfidele a silonového véale¢ku s nerezovymi hroty. Hroty
jsou nalisovany do otvort v silonovém Valci. Véalec je na hfidel nasazen a axialné pojistén
distan¢ni trubkou. Pfenos momentu mezi femenici a hfideli je zajiStén tésnym perem

stejné tak pfenos momentu z hfidele na valecek.

3.3.1 Valecek

Soucasti drticiho Ustroji je silonovy vale€ek s nerezovymi hroty. Ten je nasazen na

hiidel a axialné zajistén distan¢ni trubkou mezi osazenim hfidele a loZiskovou jednotkou.
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Vnitfni pramér valecku je 25 mm, vnéjSi prdmér bez hrotd je 60 mm a vnéjSi pramer

véetné hrotl je 80 mm. Na obréazku €. 21 je zjednoduSeny model.

Obrazek 21: Model valecku

3.3.2 Hridel

Pfedbézny navrh hfidele je zpevnostni podminky v krutu dle rovnice (14).
Dovolené napéti ve smyku volim 25 N/mm? a Gg&innost femenového prevodu 0,92.
Nejdfive vypocitam hodnotu krouticiho momentu z rovnice (13). Po Upravé a dosazeni

dostanu rovnici (15), ktera udava minimalni primér hfidele.

P . 1100

M K = —n.| « /7 =Tl5 28570,92: 19,33Nm (13)

27— JL——
6C 6C

M

Iy = n.dk3 (14)
16

4= i/lamkiooo: i/ 1619331000 _ 158mm (15)

T, 25
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Jelikoz predpokladam dalSi zatizeni od napinani femenic, hmotnost ovoce pusobici
na hfidel a oslabeni v draZce pro pero, volim pramér hfidele pod femenici 24 mm. Dale
je hridel osazena na primér 25 mm, kvlli pouZzité fadé loZiskovych jednotek. Prvni
loziskova jednotka je opfena o dalSi osazeni priméru 30 mm, které je délicim ¢lankem
mezi loziskovou jednotkou a valeCkem. ValeCek a druha lozZiskova jednotka jsou
nasazeni opét na pramér 25 mm. Mezi nimi je distan¢ni trubka, kterd zajiStuje axialni
pojisténi valeCku (obrazek &. 27). Zatizeni hfidele je od napinaci sily dle rovnice (16).
Dale od tihy ovoce, kde jsem zvolil 15 kg (viz rovnice (17)) jako maximalni dovolenou
zatéZ a od tec€né sily vyplyvajici z krouticiho momentu dle rovnice (18), kde dy je vné&jSi
pramér valecku bez hrotl. Sily zaokrouhlim nahoru. Na obrazku €. 22 je schéma zatizeni

a rozmery.

, P 1100
" n 1415
2.77&) . 760
F =15 =15. =297N 16
vt d, ! 005 (16)
F, =m,.g = 1510=150N (17)
- 2M,.1000_ 219331000_ .\ (18)
d, 60
143 3
1523 [F9
53,8 w
R
' |

X

Obrazek 22: Schéma zatiZzeni hrfidele
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Nyni vypocitam reakce lozisek do jednotlivych rovin. Reakce v roviné YZ pocitam
dle obrazku ¢&. 23 za pouZiti soustavy rovnic (19). Vypocet reakci v roviné XZ probéhne
dle obrazku €. 25 za pouziti soustavy rovnic (20). Zobrazeni ohybového momentu

v roviné YZ je na obrazku €. 24 a v roviné XZ na obrazku €. 26.

Ray Fg Rby
N TN

Obrazek 23: Rovina YZ

Moy

Obrazek 24: Pribéh momentd v roviné YZ

1433

R,,-1523+1433)-F, 1433=0=>R, =F,.—————
ay ( 3’ ) g 3’ y 9 0_5213+143’3)

1433
R =150—————=727N
i (1523+1433) > (19)

Ray_Fg +Rby =0= Rby = Fg _Ray
R,, =150-727="773N
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Fn Rax Ft Rbx

Obrazek 25: Rovina XZ

Mox
Obrazek 26: Priibéh momentd v roviné XZ
F, -638+1523+1433) + R, .(1523+1433) - F, 1433=0
R = F, 1433-F, .638 +1523+1433)
o 1523 +1433
R, = 6451433 —-2973494 — 384N (20)
2956

Fv tRy—F +R, =0
R, =F -R, - F, =645-(-384) -150=5334N

Vysledné reakce v jednotlivych rovinach pro danou podporu vektorové secteme dle

rovnice (21), ¢imz vznikne vysledna radialni reakce v loZisku.

F =R/ +R 21)
F = RE+RE, =4/(-384)° + 7272 =822 N
Fo =R + R =/53347 + 773% =530 N
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Ureni maximalniho ohybového momentu vypoctu dle rovnice (22), kdy postupuiji

zprava. Vektorovym souctem obou rovin uréim celkovy maximalni ohybovy moment (23).

M omax(x) = Rb'x
M gmaxvz = Ry, 01433= 77301433=1108Nm (22)
M =R, .01433=533,401433= 7644Nm

omax XZ

Mg =M 2oy + M2 =4/11082 + 76447 = 7724Nm  (23)

omaxYZ omax XZ

Dovolené redukované napéti je 60 N/mm?. Dle rovnice (24) vypo&itdm redukované

napéti a porovnam s dovolenym redukovanym napétim. Volim a= 2 dle hypotézy Tresca.

/ I\/Iomax M
Ured = 0-5 + (C)"Z-K)2 = ( )2 + (2 K3 )2 =
d

md®
32 16 ”
= (24 g2 1B e N e
77.0025 77.0025
32 16

Hfidel vyhovuje poZadavkum, jelikoZ maximalni redukované napéti je 14N/mm?.

3.3.3 Navrh t ésnych per

Navrh funkéni délky pera; zajistujici pfenos momentu mezi femenici a hfideli pro
znamy primér hfidele dy = 24 mm vypocitam dle rovnice (25). Pro nepohyblivy spoj
S netvrzenym povrchem zatizeny razem volim dovoleny tlak na bocich pp;3 = 35 MPa.
Navrh funkéni délky pera, zajistujici pfenos momentu mezi valeCkem a hrideli pro znamy
pramér hfidele dy° = 25 mm vypocitam zrovnice (26). Dovoleny tlak na bocich
silonového valce volim pp, = 8 MPa.

AM, _ 419330_

l, = =132mm (25)
d,.hp,, 24735

4.M .
|, =———F—= 4.19330_ 553mm (26)
d..hp,, 257
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K vysledné funk&ni délce je nutno pfi€ist hodnotu zaobleni na obou stranach pera,

ktera €ini 8 mm pro hfidel o priméru 24 mm i 25 mm. Celkova délka pera mezi femenici

v s

e

otlaceni dle rovnice (27) a kontrolu na stfih dle rovnice (28). Dovolené napéti pro stfih
volim 60 N/mm?. Peroz mezi malou femenici a motorem je dano velikosti drazky na
hfideli motoru, ktera je dana vyrobcem. Na obou motorech je pero 8e7 x 7 x 40. Provedu

tedy stejnou kontrolu jako na pfedchozi pera.

AM, _ 419330

= = = 3287MPa<
P d,hl, 24714 8 Po
4M, 419330
= = = 713MPas< 27
P2 dl hl,~ 25762 Po @7)
P 1100
4, 1 T
1000 471000
= = = 55MPas<
Pa d, hl, 24732 Po
2M .
I, = - 219330 144<1,
d,bl, 24814
2M .
T, =———= 219330_ 312<1, (28)
d, bl 25862
2~ P 1000 2119 1000
n 1415
27T — 2T ——
I, = 60 = 60 =24<r1,
d, bl, 24832

Obé podminky jsou splnény pro vSechna pera. Primér hfidele pod hnanou
femenici je dy = 24 mm. Prdmér hfidele pod véleékem je dy” = 25 mm. Sitka pera je ve
vSech pfipadech 8mm. VysSka pera je opét ve vSech pfipadech 7 mm. Funkéni délka pera
mezi femenici a hfideli je I, = 14 mm a pera mezi valeCkem a hfideli je ;= 62 mm.
Umisténi per na hfideli zobrazuje obrazek €. 27. Umisténi pera na hfideli motoru je na
obrézku &. 28. Znadeni per je popsano na obrazcich. Axialni pojisténi dle CSN 02 2703

pomoci pojistné desky pro hfidele.[3]
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" POJISTNA DESKA 36 PERO 8e7 x 7 x 70 Distanéni trubka

PERO 8e7x 7 x22 Obrazek 27: Umisténi per na hrideli

PERO 8e7 x 7 x 40

POJISTNA DESKA 36

Obrazek 28: Umisténi pera na hrfideli motoru

3.4 Loziska

Kontrola loZisek spocCivd v porovnani potfebné dynamické uUnosnosti Cg VUCI
tabulkové hodnoté Cip. Potfebna hodnota musi byt menSi nez tabulkova. Soucinitel
styku pro kulikova loziska je m = 3. Nasledujici postup kontrolniho vypoctu je prevzat
z katalogu ZKL viz literatura [2]. JelikoZ loZisko neni zatizeno axiélni silou je ekvivalentni
zatizeni rovno radialni sile. Vysledné radialni sily ziskam zkap. 3.3.2. Skutecnou
dynamickou unosnost dostanu z rovnice (29), kde volim zakladni trvanlivost 20 000 hod.
Pocitdm pouze vice zatizené lozisko. Tabulkova hodnota Uunosnosti loZiskovych jednotek
SYK 25 TR je Ciap = 14 000 N. Loziska tedy vyhowvuji.

FrA = 82,2 N; FrB = 539 N;

Cex = Pr.nd th'g’f'n = 539:1/ 20003?1415 =6438N (29)
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3.5 Nasypka

Nasypka (obr. 29) je nerezovy svarenec, plechu tloustky 1,5mm, coz je bézné
dostupny nerezovy plech. Pomocné koliky slouzi jako protikus k valeCku. Pravé o tyto
koliky je ovoce drceno. Bezpec€nostni koliky jsou ureny jako zaradzka pro ruéni néfadi,
kterym se ovoce tlaCi na valeCek. VSechny koliky jsou priméru 5 mm, vyrobeny
Z nerezové oceli a privafeny na vnéjSi stranu nasypky. Otvor pro hfidel je nepatrné vétsi
nez hridel samotna, aby béhem otaceni hfidele nedochazelo ke tfeni. Dosedaci plocha
ma 3 otvory na kazdé strané, skrze které se pomaoci vrutu pfipevni ndsypka na dfevénou
desku. Otvory jsou rovnomérné rozmistény, pouZzité vruty jsou praméru 3,5 mm a délky
16 mm se zapustnou hlavou. RozSifeni nasypky napomaha rovnomérnéjSimu pfivodu

ovoce k drticimu nastroji.

Bezpecnostni kolik Pomocné drtici koliky

Obrazek 29: Model nasypky

Dosedaci plocha

Otvor pro hfidel

3.6 Zasobnik

Zasobnik (obr. 30) je tvofen z prihledného plastu, diky ¢emuz obsluha snaze
pozna miru naplnéni zésobniku. Pouzity plast musi byt odolny vici kyselindm a
zasadam. Vhodny materiél je PE-HD tj. polyethylen s vysokou hustotou, ktery je odolny i
vuci chemikaliim a rozpoustédiim. Maximalni teplota vSak nesmi pfesahnout 80 °C, coz
pfi drceni nepfedpokladam. Problém by mohl nastat béhem dgisténi stroje — nesmi byt
pouzita vrouci voda. RozSifené lemy slouzi k zachyceni zasobniku ve vedeni ramu.

Tento zplUsob zachyceni umoZiuje snadné zasouvani a vysouvani zasobniku, jelikoz se
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pfedpokladd jeho rychlé naplnéni. Zasobnik je zajistén kolikem proti vyklouznuti
z vedeni. Kolik muZze byt jesté pojistén zastrékou.

Rozsifené lemy

Prdhledny plast Dira pro zajiStovaci kolik

Obrazek 30: Model zasobniku — 3D pohled a pohled shora

3.7 Ram

Zaklad ramu je tvoren dfevénou deskou. Napinani femenic zajistuje Sroub, ktery se
utahuje v matici. Matice M12 1SO 7041 je pfivafena na L-profil L 25x25x3 a ten
pfiSroubovan k desce. Pro dostateCny prostor k napinani jsem volil potfebnou osovou
vzdalenost viz. kap. 3.2. Vedeni rdAmu umoziiuje snadné odnimani zasobniku. Vedeni ma
dostatec¢nou vuli, aby se zasobnik snadno zasouval. Pasova ocel tloustky 3 mm
umisténa pod motorem chrani dfevénou desku pred otlaéenim a porusenim béhem
napinani femenic. Srouby upeviiujici motor a loZiskové jednotky jsou utahovany
maticemi, které dosedaji na podlozky pod difevo DIN 440. Ty jsou SirSi oproti obyCejnym
podloZzkam pouzivanych na ocel, aby zabranili otlaéeni dfeva. Nohy se skladaji z L-profilt
L 35x35x4 a jsou zpevnény pricnymi vyztuhami z pasové oceli tloustky 3 mm, které jsou
k noham pfiSroubovany pomoci licovanych Sroubl DIN 609. Patky slouzi k lepSi stabilité.
Drzak na kryt nesmi pfekazek fementim. Na dfevéné desce jsou jiz pfipraveny drazky

pro pfipojeni jednofazového motoru. Sestava ramu je znazornéna na obrazku €. 31.
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».  Plechy pod motor

Napinaci systém ) . )
Dira pro zajistovaci
kolik

Vedeni zasobniku

Drzak na k
™ Diry pro upevnéni
loziskovych jednotek
Obrazek 31: Model ramu

3.8 Kyt

Kryt (obr.32) je svafen splechl tloustky 1,5 mm a navrzen tak, aby chranil
femenice i pfi maximalnim napnuti, které je urleno v kapitole 3.2. Je slozen z5
jednoduchych plechd. Na drzak je pfipojen matici a Sroubem M12x25. Sroub je kréatky,
aby se mohl vytahnout pfes napnuté femeny. Kryt se sundava pouze pfi zastaveném a
odpojeném stroji od elektrické energie. Mezi krytem a femeny je dostatecny prostor pro
vlozeni klice ¢&i ruky a pfidrzeni si Sroubu, aby se mohla povolovat matice, ktera se
nachazi na vrchni strané krytu.

Obrazek 32: Model krytu
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4 Cenova bilance — uréeni pfibliznych cen

V tabulce €. 5 je uvedena pfiblizna cena jednotlivych ¢asti drtiCe. Celkova hodnota
8 050 K¢ je uvedena bez motoru. ProtoZze motor je podstatnou Casti drtiCe a zaroven
velmi ovlivni celkovou ndkupni cenu stroje, bude mit zakaznik moznost dvou variant.

Prvni variantou je jednofazovy motor. Jeho nespornou vyhodou je pouZziti na bézné
domaci siti. Zakaznik si vSak bude muset pfiplatit. Cena motoru je 5 300 K.

Druhou variantou je bézny tfifazovy motor. Je cenoveé pfijatelnéjSi. Problém mohou
mit zakaznici na mistech, kde neni pfipojeni na tfifazovou sit. Motor vSak funguje i na

jednofazove siti po nezbytnych Upravach. Cena motoru je 2 700 KE.

Tabulka 5: Cena jednotlivych polozek

Drevéna deska 400 K¢
L-profily 150 K¢&
Spojovaci prvky 50 K¢
Nerezové plechy 2500 K¢
Vélecek a hfidel 1500 K¢&
Loziska 2x 1460 K&
Remen 4x 180 K&
Plocha ocel 160 K&
Plech na kryt 900 K¢
Remenice 500 K&
Zasobnik 250 K¢
Celkem 8050 K¢

Pro vytvareni modelu jsem si vybral tfifazovy motor a drti€ bych pravé vtomto

provedeni vybral jako zékladni dostupny produkt na trhu.
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5 Vysledny produkt

Vysledny produkt je sloZzen z elektromotoru, ze kterého se prenasi vykon pomoci
femenového prevodu. Motor stoji na pasové oceli, kterd chrani dfevénou desku pred
otlacenim, a je pfiSroubovan 4 Sroubovymi spoji. Kazda femenice je pojiSténa pojistnou
deskou a 3roubem dle CSN 02 2703 [3]. Remenice chrani plechovy kryt, ktery je
pfiSroubovan na drzak krytu. Drzak upevnuji vruty na dfevénou desku. Pfenos krouticiho
momentu je provadén pomoci tésnych per. Hridel je uloZzena mezi loziskové jednotky,
které jsou pfiSroubovany k dfevéné desce. Na hfideli je nasazen valecek s nerezovymi
hroty. Axialni pojisténi valeCku je provedeno z jedné strany o osazeni hfidele, z druhé
strany je distan¢ni trubka, ktera se opird o loziskovou jednotku. Pfenos krouticiho
momentu je opét zajistén tésnym perem. Drtici prostor je vymezen nerezovou nasypkou,
kter4 je pfipevnéna vruty k difevéné desce. Ovoce po rozdrceni propada dfevénou
deskou do prahledného zasobniku. Zasobniku je umoZnéna snadna montaz a demontaz
pomoci vedeni na ramu, které je opét pfipojeno vruty na dievénou desku. Deska stoji na
ocelovych nohou z L-profild. Nohy jsou vyztuZzeny pasovou oceli, ktera je snadno
demontovatelna. DalSimi snadno demontovalnymi sou¢astmi jsou elektromotor, loZiskove
jednotky a femenice. Drzak na kryt, vedeni pro zasobnik a nohy jsou pfipevnény pomoci
vrutll, u nichz se s kazdou montazi sniZuje kvalita dfeva v misté spoje. Kromé vedeni pro
zasobnik vSak vrutové spoje nenesou Zadnou zatéz, lze tedy brat tyto spoje za
opakovatelné rozebiratelné. Stroj je skladny a diky rozebiratelnosti je mozné poskozené

soucastky snadno vyménit.

Obréazek 33: Vysledny produkt
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6 Zavér

V této bakalarské praci jsem navrhoval drti€ na ovoce. Béhem reSerSi jsem se
snazil najit jednotliva rozmanita feSeni tohoto problému. Ze vSech moznosti pro dané
¢asti stroje jsem vybiral cenové dostupné a jednoduché provedeni vybrané &asti.

U motoru jsem zvazoval dostupnost tfifazové a jednofazové sité. Elektromotory
jsou ekologické a dostatec¢né vykonné. Elektricka sit’ je lehce dostupna. V praci uvadim
dvé varianty. Osobné bych se priklonil k tfifazovému motoru. Je levnéjSi a Ize jej pouZit i
na jednofazové sité.

Remenovy pfenos je cenové piiznivou variantou pro pomér prevodd 1:2,8. Snadno
se montuje a demontuje. Jedinou nevyhodou zlstava nutnost napinani femena, kvdli
které jsem cely stroj musel zvétsit, abych umoznil dostupnost utahovaciho systému.

U néasypky byla nerezova ocel jasnou volbou diky moznosti pouZziti v pfimém
kontaktu s ovocem, mechanickym vlastnostem a dnes jiz béZné dostupnosti.

Zasobnik jsem volil z plastd, jelikoZz na néj pusobi minimalni zatizeni. Plasty jsou
odolné vici kyselindm a jiz rozdrcené ovoce jich obsahuje velké mnozstvi, které pfichazi
do kontaktu se zasobnikem. Zde bylo dulezité vyreSit problém snadné montaze a
demontaZze, protoZze zasobnik neni nikterak velky a musi se ¢asto vyprazdrnovat.

U rdmu jsem zvolil dfevénou desku, na kterou jsou ostatni komponenty pfipevnény.
Deska pfichazi do kontaktu s ovocem, ale jakozto pfirodni material to nijak neovliviiuje
produkt. Navic muze slouZit jako pracovni stul. Volna mista mohou slouzit na odkladani
riznych predmétl nebo soudastek pfi montazi ¢i demontazi. Nohy jsou z kupovanych
profild a vyztuhy jsou rozebiratelné.

Stroj je skladny a dobfe plni funkci drtiCe. Jednotlivé vyrabéné soucastky jsou

jednoduché a velké mnoZstvi soucasti je kupovano, coz se odrazi v cené stroje.
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Seznam zkratek a symbol
W prevodovy pomér oo délka pera
n o otacky motoru (o IR pramér hfidele v misté pera
Murticichsarap .....0tACKy drticich nastroju ho.......... vySka pera
o, pramér hnaci femenice Pp.oiiennns dovoleny tlak na bocich drazky a pera
Ao, pramér hnané femenice b........... Sirka pera
7/ soucinitel skluzu T.ooinnnn. smykové napéti
L skute¢né otacky nastrojl Fonnn, vysledna radialni sila
lerreeeneeren, skuteény pfevodovy pomér  F........... radialni sila ve sméru x
Vi rychlost femenu Foo radialni sila ve sméruy
A osova vzdalenost Ciab ...tabulkova unosnost loZisek
Ly, délka femenu Cyprvrereees potfebna unosnost loZisek
[ Uhel opasani Pro.......... ekvivalentni radialni zatizeni
Voo pomocny uhel M. soucinitel styku kulickovych loZisek
A skuteCna osova vzdalenost L, ............ zakladni trvanlivost lozisek
L maximalni osova vzdalenost C,........... soucinitel poctu femena v pfevodu
A e, minimalni osova vzdalenost R............ reakéni sila
Zoiiiiii, vypocteny pocet femenu \Y [P ohybovy moment
Z i, skute¢ny pocet femena Opog voevmeees redukované napéti
P, vykon motoru [oeein vzdalenost mezi loZisky
G, soucinitel vlivu délky femene p............... skutecny tlak na bocich drazky a pera
G soucinitel Uhlu opasani femenem
Cp .................. soucinitel dynamicnosti zatiZzeni a pracovniho rezimu
NO............. jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem
Moo, kroutici moment
e, acinnost prevodu
Iy, dovolené smykové napéti
Ao, pramér hfidele
P napinaci sila
Py, tihova sila
0 tihové zrychleni
My, predpoklddana maximalni hmotnost ovoce
o te¢na sila
o TR vné&jSi pramér vélecku bez hrotud
Yoma -+ eeee e maximalni dovoleny prahyb mezi loZisky
Yoo oeereenneees maximalni skutecny prihyb mezi loZisky
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