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Loupani olejnatych semen, olejnatd semena, vyhodnoceni
loupatelnosti, tfidici linka, dopravnik, zasobnik, korecek,
aspiracni skrin, slupky, jadra, seminka, rozmérovy obvod,
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Hulling of oil seeds, oilseeds, peelability evaluation, sorting
line, conveyor, hopper, bucket elevator, aspiration box,
peelings, cores, seeds, dimensional circuit, methodology
for evaluation

Diplomova prace se zabyvd navrhem metodiky pro
vyhodnoceni loupatelnosti olejnatych semen. Po urceni
nedostatkdl v soucasném procesu vyhodnocovani se
navrhla urcitd vylepSeni. Ta se skladaji z automatizace
procesu pro presun smési semen a slupek. Dale ndvrhu
zasobnikd pro tyto smési. Navrhu aspiracni skfing, kde se
slupky oddéli od jader a nakonec ndvrhu ramu pro celkovou
sestavu.

The diploma thesis deals with the proposal of methodology
for evaluation of hulling of oil seeds. Some improvements
have been proposed after deficiencies in the current
evaluation process have been identified. These consist of
the design of conveyors to move the mixture of seeds and
hulls. Furthermore, it consist the design of containers for
these mixtures. Designing an aspiration box where the
peelings separate from the cores and finally frame design
for the overall assembly

NAVRH METODIKY PRO VYHODNOCEN{ KVALITY VYLOUPANI OLEJNATYCH SEMEN v



9

UVOO oottt sttt bttt s s a et b s s anaee 1
1.1 Problematika tFHid€ni @ reSerse .......cccoovieeiiiiiiiiieeeeeee e 1
Soucasny proces vyhodnoceni loupatelnosti........ccccveeeeeciieeeiciiiee e, 4
2.2 Prvky OptimaliZace .....ceeiei i 5
(0111 o - [l PSPPSR 5
Navrhovy koncept stanoviSte liNKY .......coocviiiiiniiiiiii e 6
D] o] = 1V o T ol <1y AV TS 7
5.2 FUNKCE @ AEIKY..eiiiiiiiieicitiee ettt st e e e saaee e 7
53 KONStrukE€ni NAVIN c....ceii e 8
5.4 ViZUAlIZACE SESTAVY .ciii it e e e 9
5.5 JVAV/ Yo Tol=Y a¥ [ s To 1Y g Vo ] o 1P USSP 10
5.6 Vypocet rozmérovych obvodl..........coccuvvieiiiiiciieiceceeee e 13
5.6.1 Rozmérovy obvod — podplrny valecek/trubka..........cccovveviviinieiinnenns 13
5.6.2 Rozmeérovy obvod — hfidel U motoru.......cccceeeeviviiieciieeeecee e, 14
5.7 Ostatni dily vV SESTAVE ....ccooeeiiieicieee e 15
ZASODNTKY N SIMES eeiiiiiiee e et e e e e nanees 16
6.2 SPOANT ZASOBNIKY ..eeeieiiee e 16
6.3 VIChNT ZASODNIKY .evveeeeieeeiecreeeee e e e ee e e e e e e e e e enanes 18
6.3.1 Zaviraci MechaniSmuS .........ccooiiiiiiiiiieeeeeee e 18
6.3.2 VypocCet UNOSNOSti MOLOIU....cccoeieeiiiiiiee e e e e e e e 19
6.3.3  Konstrukce zasobnikl..........ceeeiieiiiiiiiiiieee e 19
F N o1 [ T o TR < 1 TP PRSP 22
7.2 SOUCASNE FESENI ceeueiiiiiie ettt 22
7.3 NOVE FESENI .ttt s s 23
7.4 Prvotni SIMUIACE. ..o e 23
7.5 Druhotné SiMUIACE......cceeiiiieiiieeeeee e 27
7.6 NADEZNY U@L ... 29
7.7 NAVIN SKFING ... 32
7.8 EXPErimENTAINT VEIZE ccoooiiieeireeeeee ettt 36
RAM Pro CelkOVOU SESLAVU ......uueiieeiieicciiiieee et 38
8.2 HIQVNT FAM 1 38
8.3 SEAVDA FAMU e e e 38
CelKOVA SESTAVA ...ttt 41

NAVRH METODIKY PRO VYHODNOCEN{ KVALITY VYLOUPANI OLEJNATYCH SEMEN \



10 AUtOMALICKE FIZENT coveeiiiiieeee e 42
11 Navrh metodiky pro vyhodnoceni loupatelnosti........cccceeveeeiniiieeiinciieee e, 43

L2 ZAVEI et e sttt e e et e e bt e e saree s 44

NAVRH METODIKY PRO VYHODNOCEN{ KVALITY VYLOUPANI OLEJNATYCH SEMEN Vi



7% Faxuita DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
i e Pyl

1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyvda navrhem metodiky pro vyhodnoceni kvality
vyloupani olejnatych semen v laboratornich podminkach — zejména slunecnice. Semena ve
slupce jsou vyloupana na laboratorni verzi loupaciho stroje, ktery tomuto procesu
predchazi a posléze je smés slupek a jader podrobena tfizeni a separaci. Pfi tomto procesu
se plvodni smés rozdéli na 4 velikostni frakce na vibrac¢ni tfidicce, dale jednotlivé frakce
projdou aspiracni skrini, kde se oddéli slupky od jader (obsah této prace) a nakonec se
oddélend jadra umisti do optické tridicky, kde se zjisti, zda jsou jadra opravdu celad
vyloupnuta, tj. jsou-li zcela bez slupky. Diky hmotnostnim podildm vsech slozek (slupky,
jadra, prach, atd.) lze urcit kvalitu vyloupani semen na loupacce a lze na zdkladé téchto
udajl nastavovat parametry laboratorni loupacky, jako jsou otacky nebo uhel lopatek. Tyto
parametry se poté pouZiji na primyslové loupacce, kde je jiz objem zpracovaného
materialu mnohondsobné vyssi.

1.1 Problematika tridéni a reserse

Loupani — nejrozsirenéjsi zplsob loupani se zaklada na mechanickém principu, kdy je
ve stroji rotor, kam se pfivedou semena, a stator, o ktery se semena tfisti. Takové zafizeni
je k dispozici i Ustavu konstruovani a ¢asti stroji FS CVUT a na kterém se bude vyhodnocovat
kvalita vyloupdani podle nastavenych parametrl — rychlost otaceni rotoru a uhly lopatek na
rotoru a statoru.

Je za potrebi, aby loupacka méla co nejvyssi Uéinnost — to znamena najit kompromis
mezi silou narazu semena a Uhlem lopatek. ProtoZe bude-li sila pfilis velkd, semena se
vyloupnou, ale jadro bude poskozené. Naopak bude-li sila mald, semena se nevyloupnou
vlbec. Ke sprdvnému nastaveni ma pravé prispét vyhodnocovaci linka, jejiz navrh se resi
v této préci.

Druhy loupacich zafizeni — jak jiz bylo zminéno, vétSina loupacek pracuje na
mechanickém principu, nicméné jsou dalsi moznosti loupani — tfeci princip, ultrazvukovy
nebo pomoci lazné tekutého dusiku. Zde je uvedeno pouze nékolik typl loupacdek od
prednich vyrobcd, jelikoz ndvrh loupacky neni predmétem této prace.

Farmet a.s. — loupacka FH2000 pro loupdni slunecnice a sdji s vertikalni osou rotace
rotoru a spodnim pohonem.

Obrazek 1: Odstredivad loupacka Farmet [3]
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Biihler — loupacka DGBA ma vodorovny rotor a
svislou sténu, o kterou se semena tristi. Lze
nastavovat otdcky rotoru a polohu stény. Firma Bihler

. A . . : . 4
vyrabi i svislé loupacky na odstiedivém principu, které [/
jsou velmi podobné vySe uvedené loupacéce firmy = 0"
Farmet a.s.

Tridéni — ve velké vétsiné ptipadd se Obrdzek 2: Odstrediva loupacka Biihler [4]
pouzivaji vibracni tfidicky, kdy je vyloupana
smés dopravena na nad sebou umisténa sita
a postupné se smés tfidi. Na laboratorni
tridi¢ce pouzité v tomto zafizeni budou tato
sita Ctyfi, dostanou se proto 4 rlzné
velikostni frakce, které se budou dale tridit.
Pod sity bude jeSté nddoba na prach a
nejmensi Casti, které propadnou vSemi sity.
Tato ¢ast se bude také vyhodnocovat.

Obrdzek 3: Cisticka JK Machinery VibroMAX [6]

Aspirace — oddéleni slupek a jader v proudu vzduchu na zdakladé rozdilu jejich
hmotnosti. Lehké slupky a necistoty vyleti vySe a dostanou se do nadoby, odkud jsou dale
odvadény. Tézsi jadra zlstanou (nebo propadnou doll) a dale se také odvedou pryc ze
skiiné. Vétsina vyrobcl uprednostiiuje obdélnikovy typ skfiné kvlli snazSimu pfivedeni i
odvedeni jednotlivych slozek. Nicméné tato prace se bude zabyvat navrhem valcové
aspiracni skfiné, ktera je z hlediska rovnomérnosti proudéni vhodnéjsi variantou.

¢ovccononanns

Obrdzek 4: Aspiracni skfiri Farmet FAS500 [4]
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Optické tfidéni — v prdmyslu lisovani olejnin se ¢asto neobjevuje. V laboratornich
podminkach je ale nutnost takového zafizeni, aby se mohlo s jistotou fici, zda je jadro zcela
vyloupnuté ¢i je na ném néjaka ¢ast slupky stale pfitomna. Toto tfidéni bude uskutecnéno
pomoci dvou kamer, které budou postupné snimat jednotlivd semena z obou stran a
program pak vyhodnoti, jestli je jadro zcela vyloupnuté. Toto zafizeni bylo jiz dfive
navrzeno.

NASYPKA

7\ ['!"'» VIBRACNI

PODAVAC

h S OSVETLENI
SENSORY ~
, ZPRACOVANI
o’ SEKTOR . SIGNALU

STL ACENY

) VZDUCH

SPATNE m m DOBRE

Obrdzek 5: Princip optického tridéeni [9]

Olejnata semena - semen s obsahem oleje je nékolik druhl a lisi se zejména pravé
procentualnim mnozstvim oleje v semenech. V tabulce 1 je vidét nékolik druhd olejnatych
semen a jejich procentudlni obsah oleje.

Tabulka 1: Primérnd svétova vytéZnost oleje z plodu [1]

Bavinik 15,1% | Repka olejna 38,6% | Sezam 42,4%
Séja 18,3% | Podzemnice olejna 40,3% | Palmova jadra 44,6%
Len 33,5% | Slunecnice 40,9% | Kokosovy ofech 62,4%

Sluneénicova semena, ktera budou vyhodnocovana na tomto zafizeni, se déli podle
[2] na tfi skupiny podle velikosti — mala, stfedni a velka. ZaleZi pfitom na jejich rozmérech
— délce (L), Sifce (W), tloustce (T) (viz obr. 6), a hmotnosti (M).

Tabulka 2: Kategorie celych semen [2]

Velka Stredni Mala
Délka (L) [mm] |9,96+0,70 9,27 + 0,68 8,92+ 0,24
Sitka (W)  [mm] |5,87%0,21 4,78 + 0,34 3,92+0,30
Tloustka (T) [mm] |4,16%0,11 3,32+0,27 2,52+0,24
Hmotnost (M) [g] | 0,065 + 0,01 0,048 + 0,01 0,032 + 0,008

NAVRH METODIKY PRO VYHODNOCEN{ KVALITY VYLOUPANI OLEJNATYCH SEMEN 3
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Tabulka 3: Kategorie vyloupanych jader [2]

Velka Stredni Mala
Délka (L) [mm] |[9,13+0,35 7,85 + 0,40 7,23 £0,23
Sitka (W) [mm] |4,93+0,23 4,58 +0,16 3,59+ 0,15
Tloustka (T) [mm] |2,72+0,16 2,26+0,20 2,09+0,21
Hmotnost (M) [g] | 0,061 + 0,006 0,039 + 0,003 0,021 + 0,006
Pohled YY Pohled ZZ Pohled XX

Obrdazek 6: Klasifikacni rozméry semen [2]

2 Soucasny proces vyhodnoceni loupatelnosti

V soucasné dobé se kvalita vyloupdni vyhodnocuje jen na velmi malém mnoiZstvi
smési. V laboratofich se vezmou vzorky v fadech gram( a rucné se tfidi podle velikosti.
Nasledné se jednotlivé velikostni frakce vazi a vyhodnocuje se pouze konkrétni vzorek. Tim,
Ze je cely proces provadén manudlné, je tento proces velmi zdlouhavy. Navic, pfi
vyhodnocovani mensiho objemu smési, se vysledky jednotlivych méreni hmotnostnich
podild mohou pohybovat s rozdilem az 100%. V tabulce 4 jsou data z jednoho vyhodnoceni,
kde se vzaly tfi vstupni vzorky a ty se vyhodnocovaly. Na grafu 1 Ize vidét, Ze procentuadlni
podil sloZzek znac¢né kolisa.

Tabulka 4: Vysledky méreni

Cislo pytle |E|'slo vzorku|hmotnost [g]l
procentualni obsah [%]
navazka prach slupky Jvyloupana semena|nevyloupana semena
11 1 20,6129 0,732| 3,8595 8,266 7,6298
100| 3,0355| 18,7237 40,1011 37,0147
2 20,8837 1,4144| 2,7662 8,9932 7,5564
100| 6,7727| 13,2457 43,0633 36,1832
3 19,9971 11,0929 4,0372 8,0711 6,5944
100| 5,0652( 20,1889 40,3616 32,9768
primér 20,4979 1,079767| 3,5543 8,443433333 7,2602
100 4,9578( 17,3861 41,17533333 35,39156667

Z puvodnich navrzenych 100 méreni byly uskute¢nény pouze 4 po 3 vzorcich a to

z dlvodu casové narocnosti. Proto se zde navrhne nékolik optimalizaci v procesu tak, aby

byla celd operace vyhodnocovani co nejvice automaticka, tj. bez nutnosti zasahu obsluhy,

a také aby byl zpracovavany objem radové vyssi a to kolem 5kg vstupni smési — tedy cca
250x vétsi.

NAVRH METODIKY PRO VYHODNOCENI KVALITY VYLOUPANI OLEJNATYCH SEMEN 4
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2.2 Prvky optimalizace

Dopravni cesty — tyto cesty jsou potfeba zhlediska dopravy materidlu mezi
jednotlivymi stanovisti tfidici linky a z hlediska Uspory ¢asu. Dopravniky budou kompletné
jednoduchost konstrukce.

Zasobniky — protfidéné smési se budou prechodné ukladat do mezizasobnik(, odkud
pak budou premistény do vétSich zdsobniku, kde budou smési ¢ekat na aspiraci. Mensi ze
zasobnik( budou zaroven fungovat i jako davkovace do koreckovych elevatora.

Aspiracni skfin — sou€asna verze aspiracni skriné je funkcni, nicméné se musi smés
vZdy vloZit i vyjmout manudlné a tim dochazi k ¢asovym prostojlim. V ramci optimalizace
se navrhne automatizace jak vstupu smési, tak i odvodu slupek a jader. Ze staré aspiracni
skfiné se pouzije pouze ventilator jako zdroj proudéni vzduchu.

Ram pro celé zafizeni — aby byla cela linka a zafizeni pro vyhodnoceni loupatelnosti
co nejvice kompaktni, tak je potfeba navrhnout i rdm, ve kterém budou jednotlivé ¢asti
linky usazeny. Tento rdm by mél byt rozebiratelny z divodu presunu celého zafizeni do
firmy Farmet a.s.

3 Cile prace

Cilem této diplomové praci bylo nalezeni nedostatk( v souc¢asném vyhodnocovacim
procesu a zavedeni naslednych optimalizac¢nich prvkd. To bude pocitat s navrhem aspiracni
skfiné pro oddélovani slupek od jader, navrhem dopravnich cest, navrhem zasobnikd na
smési a ndvrhem rdmu pro celou tfidici linku. Ddle se prace bude zabyvat navrhem
automatického fizeni chodu danych casti linky. Pfinosem této praktické prace bude
moznost rychlejsiho a kvalitnéjsiho vyhodnoceni loupatelnosti olejnatych semen a moznost
presnéjsiho nastaveni odstredivé loupacky. Celd linka a vSechny jeji ¢asti budou skuteéné
vyrabény a sestavovany na Ustavu U12113 FS CVUT s pfispénim firmy Farmet a.s.

NAVRH METODIKY PRO VYHODNOCEN{ KVALITY VYLOUPANI OLEJNATYCH SEMEN 5
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4 Navrhovy koncept stanovisté linky

Stanovisté linky bude nejprve umisténo v uéebné na Gstavu U12113 FS CVUT, kde se
bude testovat jeho funkénost a plynulost chodu. Proto bylo nejprve nutné si dukladné
rozmyslet jeho rozmisténi a usporadani. Bylo potieba, aby po vloZzeni semen do vibraéni
tridicky bylo vSe provedeno jiz bez nutnosti zdsahu obsluhy az do okamziku vyjmuti
jednotlivych frakci na konci procesu. To znamenalo usporadat jednotlivd stanovisté
s odpovidajici ndvaznosti co mozna nejblize za sebe (Uspora mista, materidlu i ¢asu) a
navrhnout rozméry. Ty se odvijely od prvotniho ndvrhu velikosti vibracni tfidicky s ohledem
na kapacitu jednoho tfidiciho procesu. Na obrazku 7 je vidét koncepcni ndvrh linky —
Cervené prvky linky jsou obsahem této prace, ¢erné jsou pak pfedmétem praci kolegu.

Po vloZeni urcitého objemu semen se smés protfidi na 4 velikosti a jednotlivé
velikostni frakce se pomoci prvni sady ¢tyr dopravnikd dopravi do ¢tyf mezizasobnik(. Zde
se tyto zasobniky plni, dokud se pomoci senzoru nerozhodne, Ze jsou plné. Poté se
jednotlivé velikostni frakce dopravi, pomoci dalsi sady ¢tyf dopravnikl umisténych pod
zasobniky, ke koreckovym dopravnikiim. Ty je vynesou do vétsich zasobniku, kde budou do
té doby, nez se protfidi predchdzejici frakce v aspiracni skfini. Potfeba koreckovych
dopravnik(l je proto, Ze vétsi zasobniky musi byt umistény nad urovni nejvyssi hrany
aspiracni skfiné (z dlvodu dopravy smési do skfiné). Pod kazdym ze zdasobnikl jsou
automaticky ovladana horizontalni dvitka, pres které pada smés na nejdelsi dopravnik,
ktery vede do aspiracni skfiné. Na tomto dopravniku je vidy pouze jedna velikostni frakce,
ktera se ma tridit vdany moment v asp. skfini. Z aspiracni skfiné jsou odvedeny slupky pry¢
a jadra pokracuji na optickou tridi¢ku. Zde cely proces tfidéni konci a po sbéru vSech ¢asti
phvodni smési se vyhodnoti hmotnostni podily téchto ¢asti (prach, slupky a vyloupnuta a
nevyloupnuta jadra).

cca 2500
aspiracni skrin
VSTUP dopravnik do
vy3ka max 2500 zasobniky smési aspiracni skrine

vibraEnitFl’diEkan‘ | |
se 4 sity

2 r
E orecky,
I: optickaltridicka
dopravni y ke koreckim
I | | |
4 dopravniky k mezizasobnikim VYSTUP

Obradzek 7: Ndvrhové schéma celkové sestavy tridicky

NAVRH METODIKY PRO VYHODNOCEN{ KVALITY VYLOUPANI OLEJNATYCH SEMEN 6
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5 Dopravni cesty

Jak bylo naznaceno vyse, pro optimalni chod bylo potfeba navrhnout dopravni cesty.
Ty budou zarucovat plynuly pfesun materidlu mezi ¢adstmi linky nebo budou fungovat jako
davkovaci mechanismus.

5.2 Funkce a délky

Prvni Ctyfi dopravniky (podle Ctyf sit) povedou od vibracni tridicky k prvnim
zasobniklm. Tyto dopravniky budou rtizné dlouhé podle toho, do jakého zasobniku budou
smés privadét. Nejdelsi bude nejvrchnéjsi dopravnik a délka se bude postupné zkracovat
s nize umisténymi dopravniky. To je z divodu prfepadu smési z dopravniku do zdsobniku
(viz obr. 8). Prvni sada dopravnik( bude pevné ulozena v centralnim ramu (viz kapitola Ram
pro celkovou sestavu) a smés na né bude padat z volné pfistavené tridicky.

vibracni tridicka

dopravniky

~

Zasobniky

Obrazek 8: Funkce prvni sady dopravniki

Druha sada dopravnik(i bude umisténa pod prvnimi zasobniky. Ty zde budou mit dvoji
funkci — jednak budou dopravovat smés do koreckovych elevator( a pak také budou slouzit
jako mechanismus pro davkovani smési. Na obrazku 9 je vidét tento princip — pokud
dopravnik stoji, smés je v zasobniku a nemuzZe se vysypat na pas. Pokud je ale dopravnik
v chodu pak se smés muiZe postupné sypat na pas a tim se zasobnik vyprazdnuje. U tohoto
principu je potfeba pocitat se sypnym uhlem, jelikoz kdyby byl dhel moc maly, pak by se
smés sypala na pas pribéziné.

(dopravnl'k ] ) (dopravn ik )
STOP stav stav v CHODU

Obrdzek 9: Funkce druhé sady dopravniku
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Posledni a nejdelsi dopravnik bude umistén pod druhou (vrchni) sadou zasobnikd,
kde bude dopravovat jednotlivé velikostni frakce z daného zdsobniku do aspiraéni skfiné.
Musi byt tak dlouhy, aby zasahoval pribézné pod vsemi ¢tyfmi vrchnimi zasobniky a jesté
na jedné strané presahoval mimo ram. Tento presah je dan polomérem aspiracni sk¥iné.
Dopravnik bude muset privést smés jader a slupek nad skfif a do jejiho stfedu.

Z prostorového usporadani a dalSich pozadavkl se doslo k rozmérim jednotlivych
dopravnik(. Ty se odvijeli zejména od velikosti zadsobnikl a potfebného prostoru mezi nimi.
Nejkratsi zasobniky budou mit funkéni délku 440mm, tyto budou pod spodnimi zasobniky
a jeden bude i jako nejkratsi dopravnik od tfidi¢ky. Od tfidicky pak povedou postupné od
shora dopravniky délky 1450mm, 1100mm a 750mm. Nejdel$i dopravnik pod hornimi
zasobniky bude mit délku 1750mm.

5.3 Konstruk¢ni navrh

Bude se jednat o pdsové dopravniky, proto je potieba pasy pohdnét i podepirat.
Koncepce je takova, Zze vSechny dopravniky budou konstrukéné totoziné, jen se bude lisit
délka pasu a s tim délka bocnic a pocet podplrnych valeck(. Navrieno bylo, Ze pohonné
valecky (obr. 12) budou uloZeny v loZiskach a budou pohanény pres femenice a femen od
motoru, ktery bude umistén pred pasem samotnym (viz obr. 10). LoZiska budou v pfirubach
pfiSroubovanych k bocnicim. Podplrné valecky budou naproti tomu na pevné ose, ktera
bude slouzit i jako vymezovaci prvek obou bocnic. Tim se zajisti potfebna pevnost celého
celku a také se zachova roztec bocnic po celé délce dopravniku. Na této pevné ose budou
umisténa loZiska a na nich bude nasazena trubka, ktera bude pod pasem (viz obr. 11).

Vratny,valec

" Podpirné valecky

- \ Napinaci véle(“:ekni i

Motor Femenowy pFevod 1:1

Hnaci valec :

Obradzek 10: Konstrukéni ndvrh dopravniku

Napinaci valecek, ktery bude na kazdém dopravniku jeden, bude stejné konstrukce,
jako valecky podpurné. Pohybem ve svislém sméru v drazce bude mozné napinat pds podle
potfeby. Zajisténi v dané poloze probéhne dotaZenim matic na koncich pevné osy.
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priruba
bocnice
pas
loZisko trubka
’_H_‘ matice I-'
pevna osa !
LH_| pojistny krouzek ||
femen_ _' loZisko /
femenice
bocnice

Obrdzek 12: Pohonny vdlec Obrazek 11: Podplrny vdlecek

5.4 Vizualizace sestavy

Po tomto navrhu bylo mozné zacit modelovat a fesit konstrukéni detaily vSech prvki
véetné vSech rozmér(l. Na nasledujicich renderovanych obrdzcich je vidét vysledny model
dopravniku (v tomto pripadé délky 440mm) bez pasu (z divodu prehlednosti).

Obradzek 13: Vizualizace sestavy dopravniku

9
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Obrdzek 14: Vizualizace sestavy dopravniku

Na obrdazku 15 je vidét uloZzeni motoru (motord — viz kapitola 5.5 vypocet Unosnosti),
které je realizovano pomoci obdélnikovych profilli pfipevnénych k bocnicim pres Srouby.
Tyto profily je moZzné polohovat pomoci drazek z divodu napindni femene a nastaveni dané
osové vzdalenosti. Na nasledujicim obrdzku je pak fez celou sestavou, kde jsou vidét hnaci,
vratny, napinaci i podp@irné valecky. Zluté je motor v obdélnikovém profilu, od kterého
povede hnaci femen. Diry a drazky ve spodni ¢4sti jsou na pripevnéni dopravniku k rdmu.
Zelené je vidét fez vysypnym elementem, ktery usmériuje smés semen a slupek. Tento
element bude tisknut na 3D tiskdrné. Cervené je vyznaéeno, kudy povede pds.

Obrdzek 15: Rez sestavou dopravniku

5.5 Vypocet Unosnosti

Priblizny vypocet Unosnosti dopravniku a potrebného vysledného vykonu motoru
probéhl podle normy CSN 26 3102 a pouze pro nejdel$i dopravnik, tzn. dopravnik délky
1750mm. Postup je ovsem ovlivnén chybéjicimi daty v normé pro tak malé dopravniky, jako
jsou vtéto praci. Tim padem se muselo nékolik hodnot dohleddavat nebo odborné
odhadnout. Nicméné pro predstavu tento vypocet dostacuje, jelikoZ mnozstvi a hmotnost
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prepravovaného materidlu budou vfadech stovek grami, maximalné v jednotkach
kilogram(. Motor byl vybran pfedem a zpétné se kontrolovala jeho dostatecnost.

Nejprve bylo potfeba prepocist rychlost motoru na rychlost posuvu a z momentu
motoru a jeho obvodové rychlosti urcit vykon motoru:

ny = 60/ min = 1 ot/s (5.1)
o=mn*xd=m*003=0,094m (5.2)
v=20,094m/s (5.3)
w = Zrmen 2% (5.4)

60
Py=M+w=15%2+«xm1=9,42W (5.5)

Dané byla hustota p = 0,4 t/m3a délku dopravniku /=1,75m. Nyni bylo potfeba uréit
podle normy hmotnosti, odpory a potfebny minimalni vykon motoru.

Q=Sx*v=*p (5.6)
kde Q je skutecné dopravované mnozstvi materialu [t/hod], S je teoreticky prarez materialu
na pasu [m?], v je rychlost pasu [m/s] a p je objemova sypna hmotnost materialu [kg/m?3].
Pokud se urcilo, Ze se chce dopravit 6kg/5minut pak tato hodnota odpovida 0,072 t/hod.
Rychlost jsme zaokrouhlili na 0,1m/s a objemova sypna hmotnost je dana tabulkou
v normé. Pak tedy vychazi z

Q 0,072

S: =
3600 xv*p 3600=0,1x0,4

=5%10"*m? (5.7)

Dale Ize urcit hmotnost dopravovaného materidlu na 1m délky pasu

Q0072
T 3600xv 3600 %0,1

t
my =2% 10‘45 =0,2kg/m (5.8)

a dale hmotnost 1m pasu o Sifce B [mm)], kterd se navrhla jako 150mm

kde k; je hmotnost 1m? kryci vrstvy o tloustce 1mm, tp je celkova tloustka krycich vrstev

pdsu [mm] a Gp je hmotnost nosné kostry bez krycich vrstev [kg/m?]. Po dosazeni hodnot
urcenych z tabulek z normy vychazi

_ 150
~ 1000

m, *(1x1+4+1,5)=0,375kg (5.10)
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V normé pak nasleduji vypocCty pro vétsi rozméry dopravnikli nez v tomto pripadé,
proto bylo nutné nékolik tabulkovych hodnot odhadnout. Po takové Gvaze pak vysla tihova
sila od rotujicich ¢asti valeckd horni vétve

Grip * Ny

Qro = ——(—— (5.11)
ty

kde G,;; je tihova sila od rotujici ¢asti jednoho valecku, ny je pocet valeckl v jedné stolici
(v nasem pfipadé je to pouze 1) a ty je rozte¢ hornich valeck( [m]. Tedy

1,21

Dale byl uréen zatézny odpor jako

0celk:g*C*f*l*((m1+2*m2)*cosg+qu) (5-13)

kde g je tihové zrychleni, C je soucinitel v zavislosti na délce dopravniku, f je globalni
soucinitel tfeni, / je délka dopravniku v metrech, m: a m; jsou vyse vypoctené hmotnosti, €
je uhel sklonu dopravy (zde 0°) a g,y je vySe vypoctenad tihova sila. Po dosazeni se tedy
dostalo

Ocerx = 9,81 %3,5%0,02 1,75 = ((0,2 4+ 2% 0,375) x 1 + 12) (5.14)

Poté lze urcit potrfebny vykon na motoru, kde bereme Gcinnost n = 0,85

Ocex *v 15,56 0,1
n 085

P = =1,83W (5.15)

Dany motor ma 9,42 W a proto dostacuje s vyraznou rezervou, nicméné je potireba
brat v ivahu, Ze nékteré hodnoty ve vypoctu byly odhadnuty a proto vysledek nemuze byt
stoprocentné vypovidajici. Pro predstavu ale dostacuje.

Tento konstrukéni navrh ovsem pocita s moZznou potfebou zvySeni vykonu a proto je
mozné v pfipadé potreby na jeden dopravnik dat motory dva a tim zvysit jeho Unosnost i
byt vice na strané bezpecénosti.
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5.6 Vypocet rozmérovych obvod(

Po koncepénim ndvrhu a ndvrhu celkovych rozmér( (viz jednotlivé vykresy v pfiloze)
bylo nutné vyresit dva rozmérové obvody pro zajisténi smontovatelnosti — na hfideli u
motoru, na které je femenice a také mezi podplrnym valeckem a trubkou pod pas.

5.6.1 Rozmérovy obvod — podpurny valecek/trubka

Na obrazku 16 je schéma rozmérového obvodu, ktery byl potieba fesit. Cervené jsou
Cleny, které obvod zvétsuji. Zelené je ¢len zkracujici a modie pak montazni ville, ktera se
zvolila a podle se ni poté urcila tolerance danych rozméru. Vyrobni vykresy valecku a trubky
jsou v ptiloze — vykres T-D-0003-0 a T-D-0004-0.

AL Cl B T A2
% 1
7% \%7

AMMHEMmN LERLNNW

.'\; y i

Obrdzek 16: Schéma RO 1

Zvolilo se tedy, Ze vile bude Vg = 0,2 + 0,8 mm, pak pro vypocet celkové hodnoty
tolerance plati vztah

TVd:zAi‘l'B"' zci—l_c:TA1+TA2+TB+TC1+TC2+TC (516)

rozmeéry a tolerance loZisek a jisticich krouzku jsou v tabulkdch [8] a v katalogu SKF:
pro loZisko o vnitfnim priméru 8mm a Sifce 6mm je rozmér C; , = 6f8,12 mm
pro pojistny krouzek na h¥idel priméru 8mm je rozmér A4, , = O,8f8,06 mm

Pak lze dosadit do rovnice (5.16):

0,6 =006+006+Tg+0,12+0,12 +T¢ (5.17)

Z této rovnice pak plyne, Ze

Tg + T¢ = 0,24 mm > 0 - realizovatelné (5.18)
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Dale se hodnota T + T rozdéli a zvoli se, Ze tolerance Tgbude 0,14mm, takze celkovy
rozmér bude B = 148*0F, mm. Ztéto volby se dopolte rozmér uzaviraciho Clenu
rozmérového obvodu a zkontroluje se vyslednd vile. Plati, ze

Cuax = Buiv + Vamax + Aimiv + Azmin + Cimin + Comin (5.19)

Cyax = 14796 + 0,8 + 0,74 + 0,74 + 5,88 + 5,88 = 162 mm (5.20)
Cuiv = Buax + Vamin + Aimax + Aomax + Cimax + Comax (5.21)

Cory = 1481+ 02+ 08+ 0,8+ 6+ 6 = 161,9 mm (5.22)

Vysledny rozmér uzaviraciho ¢lenu € = 162f8’1 mm. Nyni staci ovérit platnost, ze
Tg + T = 0,24 mm a to splnéno je.

Hodnoty rozméru i s jejich tolerancemi se napisi k prislusSnym kétdm ve vykresech a tim
bude zajisténa budouci smontovatelnosti téchto prvka.

5.6.2 Rozmeérovy obvod — hfidel u motoru

Na obrdzku 17 je schéma rozmérového obvodu, ktery byl potfeba fesit v tomto
pripadé. Jedna se o hridel spojenou s motorem pres spojku. Na této hfideli je Ffemenice,
ktera pak pohani hnacivalec (viz obr. 10). Rozméry loZisek a pojistnych krouzk( jsou shodné
jako u podpulrnych valeckl. Vyrobni vykres je v priloze — ¢islo vykresu T-D-0001-0.

Al&ﬁ B N C2

A2

A\ A\

Obrazek 17: Schéma RO 2

Obdobné jako v predchozim pripadé i zde byla zvolena vile V4= 0,2 + 0,8 mm. Pokud
se pak dosadi do vztahu (5.16), dostaneme se, Ze
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Tg +Tc = 0,24 mm > 0 - realizovatelné (5.23)

Aby se dalo urcit vyslednou hodnotu rozméru C, musi se zvolit hodnota tolerance
rozméru B = 55f8,1. Tim |ze dosadit do rovnic (5.19) a (5.21)

Cyax = 549+08+0,74+ 0,74 + 5,88 + 5,88 = 68,94 mm (5.24)

Cuin =55+02+0,8+08+6+6=688mm (5.25)

’ v v P , v v v ;. 14
Vysledny rozmér uzaviraciho ¢lenu véetné toleranci je tedy C = 68, 818’ mm.

Hodnoty rozmér( i s jejich tolerancemi se napisi k prislusSnym kétam ve vykresech a tim
bude zajisténa budouci smontovatelnosti téchto prvka.

5.7 Ostatni dily v sestavé

Po ndvrhu pohonnych, podplrnych a napinacich tycek a trubek bylo jesté potreba
zajistit vyrobu bocnic dopravnik(l. Bocnice se z 3D modelu prevedli do formatu DXF, se
kterym jsou schopny pracovat laserové stroje nebo fezacky. Tyto bocnice se nechali vyrobit
ve firmé Farmet a.s. Ceska skalice. P¥iklad vykresu ve formatu DXF je vidét na obrazku 18.
Na tomto vykresu nejsou potieba Zadné koéty, jelikoZ software laseru potfebuje pouze
hrany dér a kraji plechu. Na dals$im obrazku je pak jiz hotovy vypalek bocnice.

Obradzek 19: Vypalek bocnice
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Pasy byly zvoleny z hladké, z matrialu PVC a tloustky 1 mm. Bylo pouze potieba
napocitat jejich délky:

Lcelk =2xa+mx*xd (526)

kde a je rozte€¢ mezi hnacim a vratnym valcem a d je jejich pramér (ten je u vSech
dopravnik( stejny a to d= 30 mm. Po dosazeni do rovnice (5.26) dostaneme rozméry pas(:

Tabulka 5: Délky pdst

délka dopravniku a délka pdsu Leeik
400 mm 895 mm

750 mm 1595 mm
1100 mm 2295 mm
1450 mm 2995 mm
1750 mm 3595 mm

6 Zasobniky na smés

Kdyz je smés jader a slupek vytfizena podle velikosti na vibracni tfidi¢ce, putuje do
prvnich zadsobnik(, odkud je pak pres koreckové elevatory presunuta do zdsobnikd druhych
a také objemnéjsich. Prvni zasobniky slouZi spolu s dopravniky pod nimi jako jakysi
davkovaci mechanismus (viz kapitola 5.2). Ve druhych zasobnicich, umisténych vyse, pak
smési ,Cekaji”, nez bude mozno danou ¢ast (jednu ze Etyt frakci) umistit do aspiracni skfiné.
Pod témito zasobniky je dopravnik, ktery vede pravé do aspiracni skfiné.

6.2 Spodni zasobniky

Jak bylo naznadeno vyse, tyto zasobniky slouzi jako prechod z dopravnik(i vedoucich
od vibracni tridicky do koreckovych elevatora. Jejich objem nemusi byt tak velky, jako
objem vrchnich zasobnikd, jelikoz zde bude vidy pouze ¢ast smési. Kdyz se zasobnik naplni,
spusti se dopravnik pod nim a tim dojde k vyprazdnéni zasobniku do kore¢ku. Po naplnéni
korecku se dopravnik zastavi a tim opét zacne proces plnéni zadsobniku. Mezitim korecek
jede vzhiru a vysype svij obsah do vrchniho zasobniku. Tento déj se opakuje, dokud neni
vSechna smés z vibracni tridicky presunuta do vrchniho zasobniku.

Konstrukéné se do budoucna pocitd se zasobniky, které budou z plech(i a svareny do
pozadovaného tvaru. Nicméné nyni z divodu omezeného rozpoctu a zejména casu na
vyrobu bylo pristoupeno k provizornimu reseni. To spociva v sestrojeni téchto zasobnikl ze
sololitovych desek (obrazek 20 a 21). Desky se nakoupili, naméfili a poté se zhotovily DXF
vykresy (viz obr. 27) podle kterych se pak nechali tyto desky nafezat na laseru. Po narezani
je pak mozné tyto zasobniky sestavit. Spojeni ¢asti desek bude pomoci lepidla urceného
k lepeni takovychto drevénych desek.
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Navrh celkové sestavy pocitd stim, Ze dolni zasobniky budou umistény na
dopravnicich vedoucich pod nimi. Clen, diky kterému je tohoto moZné dosahnout je vidét
na obrazcich 20-22 (modre) — tento dil bude tisknut na 3D tiskarné.

Obradzek 21: Spodni zdsobnik

Obradzek 22: Drzdk spodnich zdsobnik(
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6.3 Vrchni zasobniky

Jak je uvedeno vyse, vrchni zdsobniky slouzi k uchovani vétsiho objemu smési. Ta zde
zUstava do okamziku, neZ je mozné danou velikostni frakci pfesunout do aspiracni sk¥iné,
kde se oddéli slupky od jader. Jejich objem musi byt roven zhruba ctvrtiné vstupniho
objemu do procesu tfidéni. Zasobniky bude moziné automaticky otevirat a zavirat na
spodnim vystupu. To znamenalo ndvrh mechanismu, ktery by to umoznil.

6.3.1 Zaviraci mechanismus

Cilem bylo navrhnout co mozna nejjednodussi mechanismus, ktery by byl spolehlivy
a relativné rychly a levny. Proto se zvolilo feSeni zahrnujici elektromotor, ktery pres
ozubené kolo a hieben posouva s horizontalnimi dvirky pod zasobnikem (obr. 23). Motor
je totoZzny s motory pouzitych na dopravnicich — vykon cca 9,5 W, moment 1500 Nmm.

Obrdzek 23: Pohonny mechanismus dvirek

Dvitka, ktera budou zvypaleného plechu, jsou vedena v drazkach profild hlinikové
stavebnice. Tyto profily jsou pak pfipevnény k celkovému rdmu sestavy. Motor spolu se
spojkou a ozubenym kolem jsou pfipevnény na dalsi profil, se kterym je mozné vyskové
i bocné manipulovat a tim zajistit spravnou polohu vici ozubenému hiebenu. Vyrobni
vykresy hridele, obdélnikového profilu a L profilu jsou v pfiloze pod cisly T-Z-0001-0, T-Z-
0002-0 a T-Z-0003-0. Spojka je, kterd je pouZzita i u dopravnikd a jejich pohon(, ma cislo
vykresu T-D-0008-0.
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6.3.2 Vypocet unosnosti motoru

Z divodu nakupu motorl pro dopravniky i zasobniky najednou, bylo nutné ovérit
dostatecnost pro pouZiti pro pohon dvifek. Nejprve bylo potieba urcit objem zasobniku:

S=ax*b =324 %254 =82 296 mm? (6.1)

V=S+h=5%400= 32918 400 mm?> = 0,0329 m? (6.2)

kde a a b jsou délky stran primétu zasobniku, h je vyska zasobniku.

Poté je nutné zjistit hustotu slunecnicovych seminek psun, aby se mohla uréit hmotnost
plného zasobniku. Tato hustota se podle riznych zdroju lisi, a proto se bude brat pfiblizna
hodnota o néco vyssi nez je prlmér v literaturach. Tim se vypocet pfikloni na stranu
bezpecnosti.

pslun~200 kg/m3

m = pgun * V = 0,0329 * 200 = 6,58 kg (6.3)
pak se prepocte tato hmotnost na normalnou silu a pres soucinitel tfeni mezi oceli
a hlinikem se ziska sila tfeci. Soucinitel tfeni se bere jako 0,5, jelikoZ v rGznych zdrojich
uvadi rizné hodnoty — od 0,15 az do 0,65.

Fy=m=+g=2658%+981=6455N (6.4)

Fr =Fy*u=06455%05=3223N (6.5)
Dale pokud je dano, Ze priimér ozubeného kola je 20 mm, lze urcit, jaky moment se prenasi
na hridel motoru.

Misiger = Fr * Top = 32,23 % 0,01 = 0,3223 Nm = 322,3 Nmm (6.6)

Potfebny moment na motoru je tedy 322,3 Nmm. Dany motor ma podle vyrobce
1500 Nmm, tim padem motor dostacuje se zna¢nou rezervou.

6.3.3 Konstrukce zasobnikt

Navrh do budoucna pocitd s plechovymi svarenci, které
budou uchyceny na ramu (obr. 24). Nicméné nyni bylo potireba
navrhnout provizorni feSeni, které bude levné a rychlé na
vyrobu. Na obrazku 25 jsou vidét dvé varianty — rliZové desky
vlevo jsou z plastu, a jsou zasazeny do hlinikovych profilG a
tésnéni. Desky vedle jsou z borovicového dfeva a spojeny
hrebiky. Tato reSeni byla sice relativné levnd, ale u plastovych
desek by byl problém s fezanim polotovar( a u difevénych desek
se nevéfrilo spojeni hrebiky.

Obrdziek 24:
Plechové zdsobniky
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Proto se pristoupilo na dalsi feseni, které spociva ve vyuziti sololitovych desek jako
v pripadé spodnich zasobnik(. Tim se usSetfi cas i naklady spojené s palenim téchto desek
na pozadované tvary. Vypalky stén budou pfichyceny k ramu pfes Srouby a tim se zajisti
moznost pozdéjsiho rozebrani. K sobé budou stény pfilepeny a zaroven v sobé budou
zaklesnuté pres vypalené zamky (viz obr. 26). Pfiklad vypalku dolnich i vrchnich zasobnik(
ve formatu DXF je k vidéni na obrazku 27. Celkova sestava vrchnich zasobnik(, kde jsou
vyobrazeny plechové zasobniky, je na obrazku 28. Zde je také vidét nejdelsi dopravnik
umistény pod zasobniky a vedouci k aspiracéni skFini.

Obrdzek 25: Zavrhnuté varianty

Obrdzek 26: Sololitové desky (zamky jsou vidét v pravé Cdsti desek)

NAVRH METODIKY PRO VYHODNOCEN{ KVALITY VYLOUPANI OLEJNATYCH SEMEN 20



7% Faxuita DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
i e Pyl

Obrdzek 27: DXF soubor vypalki desek

Obrdzek 28: Celkovd sestava vrchnich zdsobnik(

V soucasné dobé probiha vyroba plechovych zasobniki ve
firmé Farmet a.s. Ceska skalice. Do doby jejich dodani jsou v ramu
nainstalovany zdsobniky z desek — viz obrazek 29.

. y —
Obrdzek 29: Zasobnik
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7  Aspiracni skFin

Aspiracni skfin (AS) je zafizeni na oddélovani slupek od jader na zakladé rozdilu jejich

hmotnosti v proudu vzduchu. Lehké slupky vyleti a jsou odebrany a tézsi jadra propadnou
skfini. Tim je docileno vyttizeni slupek od jader.

7.2 Soucasné reseni

Na Ustavu konstruovani a €asti strojil U12113 FS CVUT byla doposud aspiraéni skfif,
kam se umistovala smés slupek a jader manudlné a bylo potfeba vidy skFfifi zastavit
a Castecné rozebrat, aby se mohli obé vytfizené slozky ze skfiné vyndat. Tato skFifi je na
obrazku 30. Schéma zobrazujici sktin v fezu je na vedlejSim obrdzku. Vzduch vstupoval
spodem od ventilatoru a proudil pod sito, na kterém byla umisténa smés. Slupky vylétly
vzhlru a diky rozsitené ¢asti vnéjsiho valce méli tendenci padat doprostied do vnitfniho
valce. Odtud byly pak vyndany ru¢né, stejné jako jadra, kterd z(istala na situ.

Proud vzduchu

‘.!.I'

Smes ,
Sito
Stal
Ventilator
Obrdzek 30: Soucasnd AS Obrdzek 31: Soucasnd AS v fezu
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7.3 Nové reseni

Podobu nového feSeni urcila zejména
podminka automatického chodu. Bylo potieba
smés semen automaticky privést do aspiracni
skfiné a po skonceni procesu i odvést obé
slozky smési ze skfiné pryC. Prvotni ndvrh je
vidét na obrazku 32, kde by prostfedni tenkou
trubkou padala shora smés pfichazejici ze
zasobnik(, dopadla by na kuZelovou plochu
a rovhomérné by padala do proudu vzduchu
ve vnéjsim vdlci. Jadra by spadla dold a lehci
slupky by vylétly do vrchniho valce, odkud by
tlustsi trubkou byly odsavany pryc ze skfiné.

Tento koncept se teoreticky zdal byt
funkéni, a proto bylo pfistoupeno k dalSim
kroklim navrhu a to fesSeni vstupu vzduchu
z kompresoru.

Obrdzek 32: Novy koncept AS

7.4 Prvotni simulace

Na staré verzi aspiracni skiiné byl ptivod vzduchu umistén pfimo pod skFini (viz obr.
31). Toto umisténi ale zabira mnoho mista pod samotnou skfini a proto se pfislo s navrhem
umistit ventildtor, potazmo vstup vzduchu z boku aspiracni skfiné (obr. 33). Tim by se
uSettilo mnoho mista v zastavbovém prostoru.

Pro lepsi predstavu o chovani vzduchu ve skfini bylo potfeba nasimulovat rizna
feSeni vstupu vzduchu. To znamenalo vymodelovat vSechny varianty, které bylo potreba
nasimulovat, a poté jim v programu Fluent AnSYS nastavit potfebné okrajové podminky
a spustit vypocty metodou konecénych prvkl. Varianty, které byly potfeba simulovat, jsou
na obrazcich 34 a 35. Varianty se lisi ve vstupu vzduchu bud' na vnéjsi nebo vnitfni valec
anebo v orientaci vUici skfini (spodni/bocni). Zelené jsou vyznacena mista, kde se hromadi
jadra, cervené je vstup vzduchu. Modely skfini byly zhotoveny ve 3D v programu
SolidWorks. Nicméné aby se mohlo simulovat proudéni ve skfini, bylo nutné tuto skfin
vymodelovat ,inverzné”, tzn. namisto modelovani stén, bylo potfeba vymodelovat cely
prostor, kudy vzduch proudi. Pfiklad takového modelu je na obrazku 33.

Pokud by se vzduch privadél pfimo zespoda, nebylo by nutné mit simulaci jako 3D
ulohu. Nicméné jak bylo naznaceno vyse, navrhy pocitaly i se vstupem z boku a to znamena
prostorové proudéni, na které by 2D simulace nestacila.
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Obrdzek 33: Bocni vstup Inverzni model Rozmeshovany model (AnSYS)
V2 V5
mimy i

Obrdzek 34: Schéma simulaci V2-V5

V_6 V7 ﬁ V7_.3
|||||||!||||||| T ! i

aE

Obrdzek 35:Schéma simulaci V6-V7.3
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Proces nastaveni softwaru Fluent bylo takové, Ze se zacalo s nahranim modelu a
uréenim toho, co jsou stény a co jsou vstupy nebo vystupy vzduchu. Dale se nastavila
vypoctova mrizka (mesh). Na obrazku 33 je vidét rozmfizkovany (rozmeshovany) model.
Déle se nastavily parametry proudiciho média — vzduchu. Vstupni rychlost byla vidy 5 m/s,
hodnoty hustoty a teploty zlstaly podle vybéru programu. Ddle uz se jen spustil vypocet,
ktery byl zvolen na 1000 iteracnich kroku. Tento postup bylo potieba opakovat pro kazdou
variantu modelu.

Vysledky téchto simulaci jsou na nasledujicich obrazcich — vidy jsou vidét proudnice
a jejich barva zavisi na rychlosti v daném misté. Vstupni rychlost byla 5 m/s.

1

Velocit

Velocit
Stream?i(ne 3 St?e?a%?i/ne 1
. 5.625e+00 7.068e+00
- 4.219e+00 5.301e+00
| 2.813e+00 | 3.534e+00
| an

- 1.407e+00 1.767e+00
1.061e-03 2.431e-04

[m s*-1] [m s?1]

V2 V3

Obradzek 36: Vysledky V2 V3

Na obrazku pro verzi 2 je vidét, jak lamely, které byly v modelu pro usmérnéni
vzduchu plni svou funkci, nicméné zde vzduch razantné zpomali. Tento vysledek potvrdil i
experiment. To je vidét i u verze €. 3. Tyto lamely byly ddle pfredmétem dalSich Uprav a to
proto, aby se rychlost vzduchu prostupem aspiracni skfiné co nejméné snizovala.

U verze 4 je patrny problém s rovnomérnosti proudéni. Vzduch ma tendenci jit na
protéjsi stranu od vstupu a proudit pouze v uzké casti skfiné — tim by byla aspirace
nefunkéni. Verze 5 pak ukazuje, Ze po prechodu vstupnim kolenem se vzduch na lamelach
velmi zpomali a rychlost je zde skoro nulova (6,6e-04 m/s). Proto byly v dalsich verzich
lamely zavrhnuty — proud vzduchu sice usmérni, nicméné je zde velka rychlostni ztrata.
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VeIocit?/ Velocity
Streamline 1 Streamlinejt”
9.141e+00 9.6754
6.856e+00 7.256e+00
4.571e+00 4.838e+00
2.285e+00 2.419e+00
1.323e-04 6.615e-04
[m s*-1] [m s*-1]

\VZ! V5

VelocitP(
Streamline 1

5.807e+00

VeIocitP( ‘
Streamline 1

6.168e+00

4.626e+00 4.356e+00

3.085e+00 2.904e+00

- 1.543e+00 1.453e+00

1.147e-03 1.029e-03
[m s?-1] [m s*1]
V6 V7

Obrdzek 37: Vysledky V4-V7
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Velocitr Velocit
Streamline 1 Stream?i,ne 1
! 7.420e+00 7.410e+00
- 5.565e+00 - 5.558e+00

! 3.710e+00 3.706€+00
I 1.856e+00 - 1.854e+00

9.659e-04

% 1.564e-03
[m s1] [m s*1]

V7.3

Obradzek 38: Vysledky V7.2 V7.3

U verze 6 je pokles rychlosti nizsi, ale porad je rychlost v aspiracni ¢asti o zhruba 80%
nizsi nez na vstupu (1,5 m/s oproti 5m/s). Je také patrna jista nesymetri¢nost proudéni, coz
se neocekavalo vzhledem k tomu, Ze model pro verzi 6 je rotacné symetricky. Verze 7 je
oproti verzi 6 odliSna v uhlu nabézného kuzelu — zde je plocha kolmo k proudu vzduchu. A
je vidét, Ze tim se proud relativné ustdlil a je bez vétSich turbulenci, ¢ehoZz se chce
dosahnout.

Verze 7.2 a 7.3 jsou pouze lehce pozménéné oproti verzi 7. Nejprve se zkusily zkratit
lamely a zahnout vstupni trubku, cozZ ale zapficinilo vznik ndslednych turbulenci. Déle se
zkusila zkratit vstupni ¢ast, zkratit lamely a prodlouzit ¢ast, kde se aspiruje. Vstupni trubka
se zkusila nechat ohnut3d, ale s vétSim polomérem. Nicméné turbulence se vyskytly i zde a

to viceméné shodné s predeslou verzi.

7.5 Druhotné simulace

Diky poznatkim ztéchto simulaci byly modely adekvatné upraveny a zkusily se
simulace spustit znovu. Nové simulace byly pouze u verzi V2, V3, V4 a V6.

Pro verzi V2.2 byly odstranény usmériujici lamely a pfidan deflektor na spodku
vstupniho valce. To z dGvodu toho, aby vzduch, ktery jiz vstoupil do valce, neovliviioval
pravé vstupujici vzduch ze vstupni trubky. Vysledky této simulace jsou na obrazku 39.
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VelocitP/
Streamline 1

5.406e+00 5.406e+00

4.055e+00 4.055e+00

2.703e+00 2.703e+00

1.352e+00 1.352e+00

5.155e-04 5.155e-04
[m s*1] [m s™-1]

V2.2

Obrdzek 39: Vysledky V2.2

Proudéni ve vnitfnim vaélci je sice nyni
rovnomérnéjsi, ale za to proudéni ve valci
vnéjsSim je ponékud chaotické a je vidét i jakasi
linie, odkud jde polovina proudéni vzduchu
nahoru a polovina se stoci po sténé dold, kde ma
jiz skoro nulovou rychlost.

U nové treti verze V3.2 se oproti V3
rozsitila spodni ¢ast a nyni ma celd shodny
pramér. Tim se docililo ustdleného proudéni na
sténé vnéjsSiho vdlce — viz obrazek 40. Tyto
vysledky byly zatim nejvice uspokojivé.

Ve verzi V4.2 se zménila orientace vstupni
trubky, kterd je nyni pfimo zespodu skfiné. Tim
se vyuzil jiz cely prostor skfiné, nicméné kvili
trubce na odvod jader se vzduch velmi zpomalil
a tim se by aspirace nemohla probihat. Vysledek
simulace je na obrazku 41.

VeIocitP/
Streamline 1

V2.2

Velocit
Streamline 1

5.715e+00

4.287e+00

2.858e+00

1.429e+00

1.838e-04
[m s”-1]

V3.2

Obrdzek 40: Vysledky V3.2
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VelocitP/
Streamline 1

6.328e+00

Velocit

Stream?i/ne 1

5.791e+00

- 4.746e+00

3.164e+00

- 1.582e+00

3.273e-05
[m s”-1]

V4.2

Obradzek 41: Vysledky V4.2 a V6.2

Posledni zmény doznala verze 6 a to takové, ze se zménil uhel nabézného kuzelu ze
45° na 30°. Diky této zméné se proud vzduchu znatelné uklidnil a rychlost se zdda byt také
trochu vyssinez v pripadé predchozi verze. Po této simulaci, kdy byl pouze zménén nabézny
uhel, se prace zaméfila pravé na urceni vlivu tohoto parametru.

7.6 NabéZny dhel

ProtoZe zména uhlu (Cervené na obr. 42) méla v simulaci zna¢ny vliv na proudéni
vzduchu ve skfini, pfistoupilo se k dalSim simulacim, které provéti rizné ahly. Tyto simulace
byly znovu provedeny v softwaru Fluent AnSYS, nyni jiz ale pouze ve formé 2D. Tim se
znacné zkratila doba vypoctl. Modely byly zhotoveny v programu SolidWorks jako 2D
plochy a nasledné importovany do Fluentu. Nastaveni bylo viceméné shodné s pfedchozim
nastavenim u 3D verzi. Zde se pouze nastavilo zhusténi vrstev mfizky u stén — na 5x vyssi
hustotu neZ v prostoru mezi sténami (obrazek 42). Vstupni rychlost zdstala 5 m/s, pocet
vypocetnich iteraci zUstal na hodnoté 1000.
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Simulovaly se tyto uhly: 0°, 10°, 20°,
30° a 45°. Ddle se zaved| parametr K, ktery
vyjadfuje pomér mezi priimérem vstupniho
valce a mezerou, kudy proud vzduchu
vstupuje do vnéjsiho valce (viz obr. 42).

Pro urceni vlivu tohoto parametru se udélaly
dalsi dvé simulace a to pouze pro uhel 30°.
Prvni série simulaci méla parametr K=1.3,
druhd verze Uhlu 30° pak méla K=2 a posledni

=3. Vysledky jsou na nasledujicich

Obrdzek 42: Sit 2D model(i a ndbézny

obrazcich. Ghel

Veloci Veloci

Streamline 1 Streamline 1

l 8.869e+00 8.577e+00

' 6.652e+00 6.433e+00 |
4.434e+00 4.288e+00
2.217e+00 2.144e+00
0.000e+00 0.000e+00 1

[m s?-1] [m s?-1] ¢

Velocit?( VelocitP(

Streamline 1 Streamline 1
8.244e+00 8.465e+00
6.183e+00 6.349e+00
4.122e+00 4.233e+00
2.061e+00 2.116e+00
0.000e+00 0.000e+00

[m s*-1] [m s?-1]

Obrazek 43: Vlysledky - rlizné uhly nabéhu
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Je vidét, Ze pokud je parametr K = 1.3, pak
vliv dhlu ndbéhu je velmi nizky. Vzduchovy vir
za hranou vstupu do vnéjSiho valce se
srostoucim Uhlem sice zmenSuje, nicméné
zanedbatelné. Proto lze fici, Ze pro K=1.3 nema
Uhel ndbéhu vliv na proudéni ve skfini. Na
obrazku 45 jsou vysledky pro uhel 30° a
hodnoty parametru K=2 a K=3. Zde je jiz vidét
rozdil v proudéni pro rozdilné hodnoty
parametru K.

Pro K=2 lze pozorovat vétsi tendenci
proudu vzduchu drZet se na vnéjsi strané valce,
nez tomu bylo u verze sK=1.3. Prlmér
vstupniho valce zUstal stejny, ale zuzila se
Stérbina, kterou vzduch proudi do vnéjsiho
valce. Rychlost proudéni také vzrostla a to
znecelych 8 m/s na 9,7 m/s, coz je skoro
dvojnasobek vstupni rychlosti (5m/s).

Velocit?/
Streamline 1

7.898e+00
5.924e+00
3.949e+00
1.975e+00

0.000e+00
[m s*-1]

Obrdzek 44: Uhel nébéhu 30°, K=1.3

Stejny trend vyvoje lze pozorovat i u verze s K=3, kde vzduch proudi jesté vice blizko
vnéjsi stény. Vifeni za hranou vstupu je jiz znatelné delSi. Rychlost proudéni nyni dosahuje

hodnoty pres 13 m/s.

Veloci
Streamline 1

9.755e+00
7.316e+00
4.877e+00

2.439e+00

0.000e+00
[m s?-1]

Obrdzek 45: Parametr K=2 a K=3

VeIocitP/
Streamline 1

1.333e+01
9.996e+00
6.664e+00
3.332e+00

0.000e+00
[m s?-1]
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Z téchto vysledkd simulaci Ize usoudit, Ze vliv parametru K je zejména na rychlost
proudéni v hlavnim valci, na usmérnéni proudu vzduchu vice na vnéjsi sténu a na velikost
,hluchého” mista, kde dochazi k vifeni. Diky témto vysledkdm bylo zvoleno, Ze nova verze
aspiracni skfiné bude mit hodnotu parametru K=2 a uhel nabéhu 30°. Tyto hodnoty
parametr( lze v budoucnu ménit a otestovat tak redlné chovani vzduchu ve skfini.

7.7 Navrh skriné

Budouci navrh pocita se skfini ze svarovanych plecht. Z divodu omezeného rozpoctu
i ¢asu na vyrobu bylo ale pristoupeno k tomu, Ze se aspiracni skfin bude tisknout z plastu
na 3D tiskdrné. Tato tiskdrna je umisténa pfimo na Ustavu konstruovani a &asti storjli FS
CVUT, a proto bude vyroba znaéné urychlena.

Ze staré verze aspiracni skiiné, ktera se rozebere, se pouZije pouze ventilator. Ten
zajisti vstupni proud vzduchu. Nova verze pocita s odliSnymi rozméry, a proto nelze dalsi
Casti staré verze znovu pouZit.

Omezeni pro celkovou sestavu aspiracni skriné bylo takové, ze se musi na vysku vejit
pod spodni hranu dopravniku, ktery vede od vrchnich zasobnikd. To z divodu dopravy
smési slupek a jader do aspiracni skfiné. To znamenalo vejit se na vysku do 1500 mm. Dalsi
omezeni plynulo z tiskaciho prostoru, ktery ma rozméry 250x250x200 mm. Proto vSechny
dily musely byt modelovdny s ohledem na toto omezeni. Dily vétSich rozmérl bylo pak
nutné v modelu rozdélit a pocitat s jejich naslednym spojenim. Celd aspiracni skfif byla
navrhovana s ohledem na rozebiratelnost.

Jelikoz se pocitalo s vnéjsSim priimérem skfiné 300 mm, bylo nutné dotéené casti
rozdélit na tretiny, aby se vesli do tiskaciho prostoru. Cely vnéjsi valec bude z kupované
trubky z plexi plastu, diky ¢emuz bude umoznén priihled do skfiné a bude moiné
kontrolovat aspiracni proces. Tato
trubka se zasune ve spodni ¢asti do P
valce svétsim primérem. Tato
spodni ¢ast trubku obejme a sevre a
tim bude zaruceno jeji uchyceni
v sestavé. Spodni ¢&ast bude mit
vnitfni pramér pravé 300 mm a
vnéjsi primér 340 mm. Proto se tato
¢ast musela rozdélit na ony tfi dily.
Tento jeden dil je vidét na obrazku
46. Vnitini plocha ¢ast slouzi jako
podpora pod vnitini ¢asti a prekryva
se se sousednimi dvéma c¢astmi. Tyto
prekryvy jsou pak navic spojené
Srouby M6.
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Tyto dilce budou spojeny s dily pod nimi také pomoci Sroubl M6 a k sobé spojeny
pomoci Sroubd M8. Tato spojeni jsou vidét na obrazku 47. Svislé diry jsou pro Srouby M6
se zapustnou hlavou a vodorovné diry jsou pak pro Srouby M8 se Sestihrannou hlavou.

Obrdzek 47: Spojeni dilct

Spodni dilce, které jsou kuzelové, slouzi pro sbér propadlych jader a k jejich
naslednému odvodu ze skfiné. Znovu bylo potfeba tuto ¢ast rozdélit na tretiny, aby se tyto
dilce vesly do 3D tiskarny. Pfi navrhu toho dilce se rovnou pocitalo s potfebou umisténi
vodicich profilll pro dvitka (pfi aspiraci budou dvifka zaviena, po skonceni aspirace se
oteviou a jadra se presunou do optické tfidicky), potfebou uchyceni k rdmu a také
s potfebou uchyceni provizornich dvifek, ktera budou pripevnéna Srouby. Proto se muze
pro tiskarnu problém. Ke spojeni dilcti opét poslouzi Srouby M8, k uchyceni dvifek pak
Srouby M6.

Obrdzek 48: Spodni vypad 1/3
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Dalsi ¢asti aspiracni skfiné, které
jsou umistény uvnitt skfiné, jsou vidét
na obrazku 49. Spodni trubkou (pozice
2) vstupuje vzduch od ventildtoru a
vitenim se dostava pres horni hranu
spodniho vnitfniho vdlce (pozice 3).
Shora prostfedni trubkou (1) se privadi
smés ze zasobnik(, pada na kuZelovou
plochu (4) a rovhomérné se rozmisti ve
valci a prochazi aspiraci. Jadra
propadnou skfini do spodni ¢asti a
slupky vyleti vzh(ru a napadaji do
kuzelové casti (6), odkud budou
vysdvany ventilatorem pry¢ z aspiraéni
sk¥iné. Casti 4 a 5 budou spojeny pomoci
tycek (viz detail na obrazku 50), nicméné
tyto vmodelu nejsou, jelikoz se
nebudou tisknout ale nakupovat.

KuZelové prvky se rozdélily na dvé
¢asti zdavodu tisknutelnosti. Vidy se
vytiskne nejprve sama kuzelova cast a
nasledné se kni pfilepi c¢ast valcova
s vnitfnim vybranim (viz pozice 4 obr.
49). Dil na pozici 5 je k hornimu valci
pfichycen Srouby a to ztoho dlvodu,
aby bylo moZné tuto c¢dst pripadné
vymeénit a pozorovat zmény v proudéni
v této oblasti skiiné. Proto je i ¢ast 6 do
vrchniho vélce vloZena, protoze se pod Obrdzek 49: Vnitfni &dsti
ni ulozi ony Srouby, co drzi ¢ast 5.

Cela aspiracni skfin tedy byla navrhovana s ohledem
na rozebiratelnost. Vyslednd celkovd sestava je na
nasledujici strané, kde je vidét i vnéjsi prihledna trubka, diky
které bude cely aspiracni proces mozné sledovat.

Obrdzek 50: Detail mista pro spoiovaci tvcky
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Obrdzek 51: Render sestavy AS (vpravo rez sestavou, dole pohled shora)
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7.8 Experimentalni verze

Jesté pred tim, neZz se dd nova verze aspiracni skfiné do vyroby na 3D tiskarné, se
ovéri predpoklady funkénosti na zmenseném modelu skfiné. Ta se velmi blizce podoba
findlnimu navrhu z predchozi strany. Bylo zejména potieba otestovat, jak se bude vzduch,
potazmo smés slupek a jader, chovat v prostoru pro aspiraci. Tento model je vidét na
fotografii na obrazku 52. V tomto pfipadé pro lepsi pfedstavu neni nainstalovana vnéjsi

trubka.

PFfi experimentu se prokazalo vhodné
proudéni vzduchu a schopnost skfiné
aspirovat smés slupek a jader. Problém ale
nastal ve chvili, kdy bylo potfeba umistit
slupky do horniho vélce, odkud by mély byt
odsavany. Jak je vidét na obrazku 53, proud
vzduchu ma diky vifeni tendenci unaset
slupky po okraji stény (teckované zobrazena
Sroubovice, po které vzduch proudi po sténé).
Tim pddem se slupky nikdy nedostanou
doprostfed aspiracni skfiné, a tudiz neni
mozné je odsud ani odsavat. U plvodni verze
aspiracni skfiné tento problém nevznikal,
jelikoz vzduch proudil pfimo zespodu.

Obrdzek 53: Proudéni po stené

Obrdzek 52: Testovaci verze

Tento problém se vyreSil ndsledujicim
zpGsobem — na vrchni hranu prihledné
trubky se nasadi element, ktery slupky
proudici u stény zachyti. Po tomto zachyceni
se pak slupky gravita¢né dopravi na uréené
misto. Tim odpada nutnost slupky odsavat
pomoci ventilatoru. Model vrchni ¢asti
finalni verze aspiracni skfiné je na obrazku
55. Tim, Ze neni potieba slupky odsavat, Ize
vyuZit ventilator na odsati jader ze spodni
Casti skfiné. Tim by odpadla nutnost pouZit
dalsi dopravnik pro presun jader do optické
tridicky a celd skiin by byla o néco niZzsi.
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Obrdzek 55: Novd vrchni ¢dst — zde v ¢dstecném rezu

Slupky

v

Sténa skrinée

Obrdzek 54: Novd vrchni édést — 1/3
Ve spodni ¢asti, kde budou do budoucna umisténa automaticka dvirka (nyni pouze
provizorni na Srouby), se umisti odsavani ventilatorem, které jadra pfesune na poZzadované
misto. Toto misto mlze byt umisténo ve vhodné vysce, odkud pak bude mozné jadra
presunout do optické tridicky. Zde pak probéhne vyhodnoceni toho, zda jsou jadra zcela
vyloupnuta nebo jsou-li vyloupnuta jen z ¢asti.

Po prlichodu smési aspiracni skfini se dostane dalsi ¢ast frakce, ktera se bude
vyhodnocovat, a to slupky. Spole¢né s prachem, ktery je vytfizen na vibracni tfidicce, je to
tedy druha ¢ast vzorku. Dalsi dvé c¢asti se dostanou na optické tfidicce, kde se rozdéli jadra
na jiz zminéné vyloupnuté a vyloupnuté jen zc¢asti.
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8 Ram pro celkovou sestavu

Jak bylo naznadeno na obrazku 7, je potfeba prvky sestavy tfidici linky umistit blizko
sobé a pokud mozno v jeden rozebiratelny celek. Po kratké Uvaze ale bylo rozhodnuto, Ze
vibraéni tfidicka bude na samostatném rdamu, ktery bude umistén hned vedle ramu
hlavniho. Davod tohoto rozdéleni spociva v tom, Ze je potifeba zabranit pfenosu vibraci do
dalSich ¢asti sestavy. Proto bude tfidicka oddélend. Prvni série dopravnikl vedouci od
vibra¢ni tridicky k prvnim zasobnikiim bude pevné pfidélana k hlavnimu ramu. Vypady
z jednotlivych sit ze tfidicky se poté nastavi do idedlni pozice. Tim se zaroven zajisti spravné
ustaveni tridi¢ky vuci dopravnikdm i hlavnimu ramu.

8.2 Hlavniram

Na hlavnim ramu budou tedy umistény prvni dopravniky, prvni zadsobniky, koreckové
elevatory, druhé zasobniky, dlouhy dopravnik vedouci k aspira¢ni skfini a nakonec pravé
aspiracni skfih samotna.

Nejprve se pocitalo s ramem, ktery by byl zhotoven z hlinikovych stavebnicovych
profild 30x30 mm. Vzhledem k rozmérnosti sestavy by ale takovyto ram byl finanéné
naro¢ny — za samotné hlinikové profily by se muselo dat minimalné 30 000 K¢, dale by bylo
potieba specialnich spojek do téchto profilG a ty samotné by staly dalSich 30 000 K¢. A
jelikoz rozpocet na tento projekt byl stanoven na zhruba 120 000 K¢, bylo od této varianty
pomeérneé rychle upusténo.

Proto se pfislo s navrhem zhotovit ram ze dfeva. Tato alternativa pocitala s tramy
50x50 mm z opracovaného smrkového dreva (viz obr. 58). Po navrhu ramu a jeho zasazeni
do modelu (obr. 57) bylo mozné propocitat cenu materialu. Ta vysla na zhruba 3 500 K¢, Cili
asi 17x levnéji. Po doruceni materialu bylo mozné trdmy narezat a zahdjit stavbu.

8.3 Stavbaramu

Navrh poéital se spojenim tram( pomoci jejich prekryvi a $roubll. Srouby byly
zvoleny pevnostni M8, délka byla volena s ohledem na prekryti dvou tram(, tedy 120 mm.
Kazdy spoj dvou trdmu byl realizovdn dvéma Srouby — to mélo zajistit stabilni polohu tram(
vlci sobé (nemoZnost se pootodit). Kde se spojovaly tramy tfi, bylo pouzito dokonce 6
Sroub (viz obrazek 58). Téchto SroubU bylo tedy pouzito relativné velké mnozstvi (asi 250),
coz zaruci znacnou stabilitu a celkovou tuhost ramu. Veskeré dalsi prvky (dopravniky,
korecky, zasobniky) se k ramu prichyti bud také sSrouby, nebo pomoci L plisk(.

Vykresova dokumentace, potfebna pro stavbu, zahrnovala vyznacené potrebné
vzddlenosti trdmU a také systém jejich oznaceni. Toto oznaceni presné definuje jejich pozici
vramu a lze tedy jednodusSe ram sestavit pfi jeho opétovné stavbé. Tyto vykresy jsou
v prilohdch — nicméné pro maximalni vyuziti papiru a lepsi orientaci byla odstranéna razitka
— proto tyto vykresy nemaiji Cisla.
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Obrdzek 56: Narezané tramy pro radm

Obrdzek 57: Model sestavy ramu vcetné dopravnikd, koreck( a zdsobniku
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Tento ram byl sestaven za pomoci vedouciho prace Ing. Jana Hoidekra a kolegy Bc.
Martina Machace, kterym timto dékuji. Navrh pocital i s tramy, které by byly umistény
v ramu Uhlopfi¢né, a diky tomu by byl rdm vyztuzen. Nicméné po sestaveni hlavniho ramu
bez téchto Uhlopficnych trdmu bylo usouzeno, Ze tuhost rdmu je i tak dostatecna. V rdmu
pak jesté pfibydou koreckové elevatory, hlinikové profily pro dvirka zasobnik(, zasobniky a
dopravniky. VSechny tyto prvky budou k rdmu pfichyceny na pevno, a tudiz jeSté vice zvysi
tuhost tohoto ramu.

V soucasné dobé (Cerven 2019) se do
rdmu instaluji horni provizorni zdsobniky (z
desek) a koreckové elevatory. Dalsi prvky
bude mozné do ramu zasadit az poté, co
budou vyrobeny potfebné dily, na které se
zatim cCeka. Do budoucna se také pocita
stim, Ze na spodni casti traml se
primontuji kolec¢ka pro snazsi manipulaci.

Obrdzek 58: Sroubové spojeni trdmii

Na nasledujicim obrazku (59) je fotografie prostoru pod hornimi zasobniky — zelené
vyznaceny prostor je urcéen pro nejdelsi dopravnik vedouci do aspiracni skfiné. OranZova
oblast zvyrazfiuje vypad smési z jednoho ze zasobnik(. Cervené linie pak vyznaéuji drazky
pro dvirka zasobnikd. Modre je vidét jedna z bocnic koreckového elevatoru. Na této
fotografii je také patrny princip uchyceni hlinikovych profil( pro vedeni dvifek — pomoci L
plisk( (prava ¢ast hlinikovych profild). Ctyfi tramky (fialové) umisténé pod témito profily
vpravo jsou také uchyceny pomoci L plisk( a slouzi k uchyceni pohonu dvifek. Diky tomuto
uloZeni Ize pohon nastavit do poZzadované pozice pro kazdda dvirka samostatné.

Obrdzek 59: Oblast pod zdsobniky
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9 Celkova sestava

Po spojeni soustavy zdsobnik( a dopravnikd k vibrac¢ni tridicce, aspiracni skfini a
optické tridicce se dostdvda kompletni stanovisté pro vyhodnocovani loupatelnosti
olejnatych semen.

Na obrazku 60 je celkovy model tohoto stanovisté. Z celniho pohledu vlevo od
centralniho rdmu je vibracni tfidicka, kam smés pro vyhodnoceni vstupuje. Od ni povedou
¢tyfi dopravniky k prvnim zasobniklim. Pfes koreckové elevatory a dalsi zdsobniky a
dopravnik se smés dostane do aspiracni skfiné, kterd je umisténa vpravo od centralniho
ramu. Kde bude umisténa opticka tfidicka, zatim nenijasné dano, jelikoz zatim nejsou zcela
znamé jeji rozméry. Nicméné se pocitd s jejim umisténim co nejblize aspiracni skfiné.

Obrdzek 60: Celkovd sestava linky

Na dalsim obrazku je schéma linky z pohledu shora, kde je vidét usporadani
jednotlivych prvk( soustavy. Toto rozloZeni bylo navrzeno ihned na pocatku projektu — viz
obrazek €. 7.
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horni zasobniky _ aspiraéni sk¥in

vibraéni
tridicka

opticka
tridicka

dopravniky spodni zédsobniky

g -

dopravnl’ky ke koreckaim

Obrdzek 61: Schéma linky v modelu

10 Automatické rizeni

Rizeni automatického chodu bude realizovdno pomoci modulu Arduino MEGA, které
se naprogramuje podle danych potieb. Toto programovani pomoci prilozeného softwaru
je relativné snadné, a proto bylo vybrano pravé toto feSeni. Bohuzel neni moiné
programovat, dokud nebudou dané casti zafizeni vyrobeny. S timto programovanim a
uréovanim chodu se pocita do budoucna (léto/podzim 2019).

Rizeno bude: vibraéni tfidicka
¢isténi vibracni tridicky
vSechny dopravniky
koreckové elevatory
zavirani zasobnikd
chod aspiracni skiiné
odvod jader z aspiracni skfiné
opticka tridicka

Naplnéni zdsobnikl bude monitorovano pomoci optickych diod, diky cemuz bude
mozné jasné urcit jejich plny stav. Stejné tak jejich vyprazdnéni bude moziné jasné urcit
pomoci diod, které bude umistény na spodni ¢asti zasobnikl. Tyto diody budou pouZity i
na dalSich mistech v zafizeni.
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11 Navrh metodiky pro vyhodnoceni loupatelnosti

Jak bylo naznacdeno v Uvodu prace, soucasna metodika je velmi neefektivni a zaroven
nepresnd. Vstupni vzorky jsou v radech desitek gramu a tfidi se ru¢né. Jelikoz je objem
vzorku takto maly, ve vyslednych hmotnostnich podilech mohou byt rozdily i pres 100%.
Proto zde byly navrZeny prvky, které tento tfidici proces jednak zrychli a navic také zvysi
presnost vysledk(. Diky tomu, Ze vstupni vzorek bude hmotnosti kolem 5 kg, bude mozné
presnéjsiho vyhodnoceni. Rozdily v hmotnostnich podilech by pak méli zna¢né klesnout a
tim bude mozné loupacku, kvili které se vzorek vyhodnocuje, vhodnéji nastavit.

Po vloZeni vstupniho vzorku se nejprve tento vzorek protfidi na vibracni tfidicce na
Ctyfi frakce a prach. Z vibracni tfidi¢ky se tedy dostane prvni ¢ast pro vyhodnoceni — prach.
Dale Ctyfri frakce putuji do aspiracni skfiné, kde se oddéli slupky od jader. Z aspiracni skiiné
se tedy dostane dalsi ¢ast pro vyhodnoceni a to slupky (budou vazeny vsechny 4 frakce
dohromady). Jadra se dale dostanou do optické tfidicky, kde se zjisti, jsou-li zcela bez
slupky, nebo jestli jsou vyloupnuta jen z ¢asti. Tim se dostanou dvé dalsi ¢asti na
vyhodnoceni. Tim se tedy celkové dostanou 4 ¢asti plivodniho objemu vzorku. Tyto ¢asti se
jednotlivé zvazi a urci se procentualni podil vici pdvodnimu vzorku.

Proces vyhodnoceni kvality vyloupani semen pak bude probihat nasledovné — do
tridici linky se postupné vlozi cca 100 vzorkl po cca 5kg. Téchto 100 vzork( bude rozdéleno
do skupin podle toho, jaké parametry byly nastaveny na loupacéce. To znamena, Ze bude
napt. 10 vzorkl pro jednu rychlost otdcek loupacky, dalSich 10 vzorkd bude napf. pro jiny

loupacka

o

"""

vibraéni aspiracni opticka
gidicka > | sk = tridicka

prach slupky ne/vyloupnuta
L semena
\r ___________ : ____y
{___Vyhodnocenl |

Obrdzek 62: Schéma procesu vyhodnoceni
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Uhel lopatek loupacky. Tyto vysledky se poté zanesou do grafli (podobnych grafu na str. 5)
a z nich bude mozné sledovat vlivy zmén téchto parametrd.

Diky tomu bude moZné loupacku adekvatné nastavovat. Bude-li naptiklad podil
prachu pfilis vysoky, je jasné, Ze se musi snizit otdcky loupacky tak, aby nedochdazelo
k drceni semen na prach. Naopak bude-li vétSina semen nevyloupnutych, otacky se budou
muset zvysit, aby doslo k vyloupnuti jader.

Testy funkénosti celé linky budou probihat na Ustavu konstruovani a ¢asti strojd FS
CVUT. Laboratorni vyzkum jiz bude probihat ve firmé Farmet a.s. Ceska Skalice, kam bude
funkéni linka posléze dopravena.

12 Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout metodiku pro vyhodnoceni loupatelnosti olejnatych
semen. Po analyze nedostatkd v soucasném procesu (zejména casova narocnost) byly
navrzeny urcité prvky pro zlepseni tohoto procesu. Pro Usporu ¢asu a zaroven zvySeni
testovaného objemu byla navrZena zlepSeni, ktera cely proces automatizuiji.

Nejprve se navrhl systém dopravnik(, ktery bude presouvat smési semen a slupek
mezi jednotlivymi stanovisti. Zde bylo také potreba vyresit dva rozmérové obvody z divodu
smontovatelnosti. Pfi samotném navrhu se dbalo na jednoduchost konstrukce a Usporu
financi.

Dale byly navrieny zdsobniky pro tyto smési. Tyto zdsobniky slouzi pro uschovani
smési slupek a jader do doby, neZ se tyto smési presunou do aspiraéni skriné.

Nejzasadnéjsi ¢ast ndvrhu v této praci bylo navrzeni nové verze aspiraéni skiiné, kde
bylo nutné taktéz zavést automatické prvky, zejména privod a odvod slupek a semen. Po
provedeni nékolika simulaci bylo rozhodnuto o vyslednych parametrech aspiracni skiiné a
bylo mozné prejit k vlastnimu konstrukénimu navrhu. Podle tohoto ndvrhu se poté skfin
vyrobi (nejprve 3D tisk, posléze svafované plechy).

Aby bylo mozné vSechny ¢asti tfidici linky dat dohromady v jeden celek, bylo nutné
navrhnout také rdm pro celkovou sestavu. Ten nejprve pocital s hlinikovymi profily, od
kterych se ale upustilo a pfristoupilo se na konstrukci rdmu z dfevénych (smrkovych)
tramka. Stalost konstrukce timto nebyla nijak snizena.

Na zavér prace se definoval navrh metodiky pro vyhodnoceni kvality vyloupani
olejnatych semen, ktery spociva ve zpracovani mnohonasobné vyssiho objemu vzorkd. Po
vytfidéni téchto vzorku se z pribéhu grafli posoudi, jaky vliv maji jednotlivé nastavitelné
parametry loupaciho zafizeni. Timto tedy bude moiné adekvatné nastavovat loupaci
zafizeni pro dané potfeby a minimalizovat tak ztraty v podobé prachu nebo
nevyloupnutych semen.

Vysledky této prace, resp. vysledny produkt, by mély pomoci ke zjednoduseni
vyhodnocovaciho procesu, kdy se pocitda s mnohem vyssi presnosti vysledk(l a také ke
znaéné Uspore casu.
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