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Navrh a konstrukce zarizeni na odslupkovani kokosu

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva predevsim navrhem a konstrukci zatfizeni pro odslupkovani
kokosu. V teoretické ¢asti je popsan soucasny stav této technologie, jeji vyhody a nevyhody.
Nasleduje zdivodnéni, pro¢ je nutné tuto technologii dale posunout a ptedstaveni prototypu,
ktery vznikl na pdé Technické fakulty Ceské zemédélské univerzity ve spolupraci s firmou
Farmet a.s. Celkové je v resSersi popsan kokos jako takovy a nasledn¢ podrobny popis jeho
zpracovani ve svété. V hlavni ¢asti prace jsou popsany prvni navrhy fezacky spolu se vSemi
vyhodami i nevyhodami. Kazdy prototyp je finanéné zhodnocen a je poukdzano na to, co je
hlavnim prvkem ovliviiujici cenu. Vysledkem je detailni popis posledniho a konecného névrhu,
ke kterému jsou pfilozeny vyrobni vykresy a veSkeré vypocty. Tento névrh bude nakonec

patentovan a na zaklad¢ vykresové dokumentace je mozné vyrobit tuto fezacku.

Klicova slova: Kokos, Odslupkovani, Rezatka, Konstrukce, SolidWorks, Pila,

Kokosovy olej, Konstrukce, Design, Navrh



Design and construction of coconut dehusking

equipment

Abstract

Following theses is focused on the plan of making and actual construction of a coconut
peeler. The first part describes the theory behind the technology and its pros and cons. The next
part talks about the substantiation of the importance of elevating this technology and
introducing the prototype which was made at the Faculty of Engineering Czech University of
Life Sciences in collaboration with the Farmet Ltd. company. The academic part also includes
the anatomy of a coconut and its use worldwide. The main part deals with the initial plans of
the peeler and its pros and cons. Each prototype is financially evaluated with a further
explanation of the factors influencing its price. The outcome being a detailed description of the
last and final draft with additional plans, sketches, and mathematical underpinning. This draft

will be patented with the peeler being made based on all the documentation.

Keywords: Coconut, Peeling, Cutter, Construction, SolidWorks, Saw, Coconut Oil,

Design, Proposal
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1 Uvod

Dtivodem, pro¢ jsem si vybral pravé toto téma pro mou diplomovou préci je, ze v ni
dokazu uplatnit své znalosti z oboru strojirenstvi, které jsem studoval na stfedni Skole
1 na vysoké Skole, a doplnit je znalostmi z oboru Obchod a podnikani s technikou. Konstruovani
a modelovani mé vzdy bavilo, a proto je rad vyuzivam kdykoliv to jen jde. Jelikoz na CZU
studuji technickoekonomicky obor, kromé konstrukéniho feseni bude v mé diplomové praci
1 ekonomické zhodnoceni kazdé varianty.

Jsem toho nazoru, ze pokud se podaii navrhnout opravdu funk¢ni feSeni fezacky kokost,
kterou bude mozné zapojit do linky pro jeho zpracovani, tak velmi vyrazné ovlivni produktivitu
prace této linky. Zaroven se kokos vétSinou zpracovava ruéné, kdy dochazi velmi Casto
k urazim, které maji fatalni nasledky. Proto bude kladen narok i na celkovou bezpecnost
zafizeni.

V teoretické Casti chci Ctendfe podrobn€ seznamit s celkovou problematikou
zpracovavani kokosovych ofechi, aby bylo patrné, na jaké urovni zpracovavani je. V praktické
¢asti poté popisu jednotlivé faze vyvoje fezacky, vyhody i nevyhody daného prototypu a jakym
smérem se bude ubirat dalsi vyvoj. N&které faze na sebe navazuji a nékteré jsou pouze navrhy,
od kterych se pozdéji upusti.

V posledni fazi bude vyhodnocen prototyp, ktery odpovida nejlépe zadani a pro tento
prototyp vypracuji technickou dokumentaci, kterd bude k nalezeni v pfiloze. Podle této

dokumentace bude mozné celou fezacku vyrobit.
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2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem prace je navrhnout feSeni stroje pro roziezani kokosového ofechu, aby

mohlo nasledné dojit k pohodInému odslupkovani. Soucasti ndvrhu je vykresova dokumentace.
2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je shromazdit poznatky z problematiky zpracovani
kokosovych ofecht. Popsat kratce proces vyroby kokosového oleje a ostatnich produkta
v zemich, kde se nejcCastéji primyslové kokos zpracovava, a které jsou jeho nejvétSim
producentem a vyvozcem. Nakonec upozornit na nevyhody a rizika aktualni technologie.

Hlavnim cilem je prakticky a pouzitelny navrh feSeni pro drceni kokosovych slupek,
vcetné kompletni vykresové dokumentace a vypocti. Findlni verze tohoto stroje se bude
patentovat a dokumentace bude predana zadavatelské firme, které poslouzi k vyrobé tohoto

zatizeni, které bude nasledné soucasti vyrobni linky pro zpracovani kokosu.

2.2 Metodika

Nejprve je nutné shromézdit a ucelit znalosti o zpracovani kokosu ve svété. Shromazdit
informace jak o samotném kokosovém ofechu, tak i o zplsobech, jak se zn& da ziskat
kokosovy olej a dalsi druhotné produkty. Dilezitou informaci je také jaka technologie se pro
toto zpracovani pouziva. Na zédklad¢ ziskané¢ho prototypu a znalosti o celkové problematice
zpracovani kokosu bude navrzeno konstrukéni feSeni, které bude, pokud mozno, nejvhodnéjsi.
Dany konstrukéni navrh bude detailné rozkreslen a budou na ném zkontrolovany a spocteny
veskeré dilezité prvky, jako jsou loziska nebo koliky.

Poté, co bude vSe navrZzeno, bude nasledovat vytvafeni kompletni vykresové
dokumentace, kterd bude detailni a poslouzi k samotné vyrob¢ zatizeni. Cela tato dokumentace
bude piedéna patentovému tufadu k evidenci.

Veskeré navrhy a konstrukce budou vytvareny v CAD systému Solid Works, ktery

podporuje 1 tvorbu kone¢nych vykrest.
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3 Kokosovy orech

Zde je popsano, co je kokosovy ofech, z ¢eho se sklada, kde se nejvice pestuje. Zaroven

je zde uvedena technologie péstovani a sklizeni.
3.1 Kokosovnik orechoplody

Kokosovnik ofechoplody je rostlina, ktera patfi do celedi Arecaceae a je takika
Kokosova palma, kterd méfi 5 - 30 metri, je strom se sloupovitym ¢i pokiivenym kmenem.
Roste vSude v tropech blizko moiského biehu i ve vnitrozemi, kde se péstuje [1].

Piivod tohoto stromu je pravdépodobné v Tichomoii a patié¢ mezi velmi staré rostliny.
V zemich, kde se péstuje slouzi nejen domorodému obyvatelstvu, ale také se hojné€ na export.
Nejvétsimi vyvozei kokosu jsou Filipiny, Indie a hlavné Indonésie. Plantaze v tropickych

oblastech zaujimaji az 3,5 milionti hektarti pudy [2].
3.2 Plod

Kokosovnik ofechoplody tvofi previslé trojhranné ovalné, az vejcité peckovice, které
maji velikost 30 x 18 cm a jsou az 3 - 4 kg tézké. To, ¢emu se fikd kokosovy otfech je ve
skutecnosti kulatd pecka plodu, ktera kdyZ uzraje, je pokryta tvrdou skofapkou, kterd ma
vlaknitou strukturu a méti v nejvétsim prameru asi 20 cm. Na jedné strané ma tfi kli¢ni pory,
kdy jeden z nich md mékkou strukturu, aby skrze ni mohl prorazit kli¢ek. Uvniti skotapky je
ulozeno velmi nepatrné embryo, které zde lezi ve velmi velkém volném prostoru. Kolem tohoto
embrya je Cird tekutina, kterd ma ptijemnou sladkou chut’ a typické kokosové aroma.

Tuky, které tato kokosova voda obsahuje slouzi jako vyziva a pletivo. Usazuji se v dobé
zralosti na vnitini stran¢ stény a ve zralém stavu tvofi usazeninu vekou asi 1 cm. Tato srazenina
ma bilou barvu a typickou piijemnou kokosovo-ofechovou chut’. Pravé tato ¢ast je jedlou
vrstvou kokosu. SuSina obsahuje 60 - 70 % tuku. Pfi susSeni se kokosova voda zcela vypafi

a zanechd po sobé prazdnu dutinu. Diky tomu kokos plave na hladiné.
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Obr. 3.1 - Kokosovy orech [3]
Na Obr. 3.1 je vidét schéma kokosového ofechu a popis jednotlivych €asti. Procentudlni

zastoupeni jednotlivych ¢asti ¢ini 35 % obal, 12 % skotapka, 22 % ,,maso* a 25 % kokosova
voda. Cerstva kokosova kopra je slozena z 50 % vodou, 34 % tukem, 7,3 % karbohydraty, 3,5 %
proteiny, 3,0 % vlakninou a 2,2 % prachem. Se zac¢atkem procesu suseni se kokosovému masu
fika kopra.

Dobfe vysuSena kopra obsahuje asi 7 % vlhkosti, kdy se zni dd nasledné lisovat
procento nenasycenych mastnych kyselin v rozsahu 3,7 - 8,3 % ve srovnani s palmovym
(53 %), arasSidovym (82 %), kukuficnym (83,6 %), s6jovym (86,1 %) a Inénym olejem (90,5 %).

Diky tomu je CNO velice rezistentni vii¢i oxidaci a jidlo ma diky nému delsi zivotnost. [3]

4 Zpracovani kokosu

V nasledujici kapitole je vysvétleno, jak se zpracovava kokos ve svété a obzvlaste
v Indonésii, ktera je nejvétSim producentem kokosovych ofechtli i kokosového oleje v Asii.

Kokosové ofechy se zpracovavaji dvéma rliznymi zplsoby — strojné a ru¢né.
4.1 Sklizen

Metody sklizeni se li§i v mnoha faktorech — ptevazné v lokélni tradici, klimatu, odridé
kokosové palmy a dalSich podminkach sklizn€é. Na Sri Lance napiiklad nesklizeji kokosové

ofechy diive, nez samy spadnou ze stromu. Na severu Indie jsou kokosy sklizeny diive (zhruba
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v 10. mésici), kvili ziskani kvalitnéj$iho vlakna kokosové ptize. Ve vétSiné piipada se ale
kokosové ofechy nesklizeji, nejsou-li zcela zralé. [4]

Pti sklizni, kdy se nesbiraji samovolné spadané ofechy ze zemé¢, ale je nutné ofechy
odfezavat od stromu, je nutné dostat se do koruny palmového stromu. To je mozné nékolika
dlouhé tyce, kterou sklize¢ shazuje ofechy na zem. Pokud nelze sklizen touto metodou provést,
sklize¢ vyleze ptimo do koruny palmového stromu. Mize vylézt pomoci vysokého Zebtiku,
ktery je vyhotoven z dlouhého bambusu nebo vySplha na strom pouze pomoci svych pazi
a nohou a pomoci maéety kokosové ofechy odsekne. Castgji ale sklize¢ uvaze na cely trs ofechi
smycku a na lané ho spusti na zem. Pfi sklizni kromé padu hrozi nebezpeci véelim bodnutim,
hadim ustknutim, nebo sr$ni.

V nékterych zemich, jako je Thajsko, Malajsie a Indonésie se ke sklizni pouZivaji
vycvicené opice plemena Pithecus nemestrinus, které jsou uvazany dlouhym lanem, pomoci
kterého dostavaji povely od majitele.

Takto sklizené ofechy si sklize¢i nalozi pomoci specialnich nastroji do niisi a ptenesou

je k dalSimu zpracovani [4].
4.2 Vyroba kokosového oleje

Kokosovy olej lze dostat z kopry pomoci dvou zpisobil — ,,suchy* a ,,mokry*“. Pfi
suchém zpracovani probiha suSeni ohném, koufem, slunecnim zafenim nebo pomoci pece pro
vytvoreni kopry (susené jadro) [4].

Z kopry se pomoci organickych rozpoustédel (hexanu) extrahuje kokosovy olej
s vysokym obsahem bilkovin v podob¢ vldkninové kaSe. V1dkninova kase nesplituje hygienické
ani senzorické pozadavky pro lidskou spotiebu, proto se s ni krmi pfevazné piezvykavci. Zatim
neexistuje zadny zptisob, jak extrahovat protein z vlakninové kase. Pii extrahaci se ¢ast oleje,
ktery se extrahuje z kopry, ztraci.

Mokry proces vyuziva cely kokos, nikoliv pouze kokosovou kopru. Kokosové mléko
spolu s olejem tvoii emulzi [5]. Klicovym krokem je ziskani oleje z této emulze. To se provadi
pomoci dlouhého provateni emulze, béhem kterého dojde ke zbarveni oleje. Metoda je znacné
neekonomicka. Moderni technologie vyuzivaji principy odstfedivky, nebo se k extrahaci
pouziva kyselina, chlad, teplo, emulze, soli, enzymy, nebo elektrolyza a jejich vzajemné
kombinace. Tato technologie ma pies ¢etné variace podstatné mensi vytézek, nez zpracovani

za sucha ato o 10 - 15 %. Mokry proces vyZaduje znacné investice do zatizeni 1 do energii.
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Ruéni zpracovani kokosu se pouziva pro malé objemy. Cely proces provadi nejcastéji
jeden clovek. Zacatek procesu je vzdy stejny a lisi se pouze v detailech. Rozdily jsou pouze ve

zpusobu extrakce oleje z kopry. Ten mtze byt ru¢ni, nebo strojni.
4.2.1 Oloupani

Celé kokosové ofechy jsou svezeny na jednu hromadu a délnik je nésledné rucné
zbavuje svrchni dfevnaté, vldknité, silné slupky. To provadi nejcastéji tak, ze plod nabodne na

tradi¢ni velky hrot, pomoci kterého odstrani slupku celého plodu.

e 4
Obr. 4.1 - Typicky hrot pro oloupani slupky [4]

4.2.2 Puleni

Po vyloupéni, se kokosové ofechy nechavaji kratce vysusit na slunci, aby ztratily ¢ast
vlhkosti. Po suSeni nésleduje ptileni. To probiha velice jednoduchym zptisobem a sice, ze si
d€lnik vezme kazdy ofech zvlast’ a macetou, nebo velkym ostrym nozem rozsekne kokosovou
skotapku. Ta pukne po celém svém obvodu a vytece z ni kokosova voda, ktera je zachycena

a dale zpracovana, nebo je ponechana a volné odtéka.
4.2.3 SuSeni a ziskani kopry

Pilky kokosovych ofechti se rovnomérné vyskladaji na zem a nechaji se cely den
schnout. Po ususSeni jde kopra pohodIn€ vyloupnout i s pomoci ploché tyce, nebo ocelového
dlatka. Nasledné se vyloupana kopra ocisti od zbytki a posilé se k dal§imu zpracovani.

Druhym zptsobem, jak ziskat kopru, je vyskrabavani kopry pomoci specialniho
nastroje. Pro tento zplisob se pllky ani nenechéavaji vyschnout. Kokosova drt, kterd zlistane po

tomto procesu se dale zpracovava podobné, jako u prvniho zplisobu.
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Vysouseni muze probihat pouze pomoci slunce, a to na zemi, nebo na specialnich sitech,
nebo druhy zpisob, rychlejsi, ktery probihd v budovach upravenych k vysouseni pomoci ohné.

Horky vzduch proudi celou budovou a odspodu vysousi rozlozené piilky kokosovych ofechtl.

4.2.4 Lisovani

vvvvvv

Druhi listi je n¢kolik, ale nejcastéji se pouziva rotacni kuzelovy lis. Lisuji se bud’ rovnou celé
pulky, hrubé rozlamané casti kopry, nebo se lisuje naskrabana kopra, ktera neobsahuje hnédé
Castice skotapky.

Olej, ktery se z ofechil vylisuje je nasledné nutné pievarit, aby se z n¢j dostala zbytkova
vlhkost, kterou nebylo mozné odstranit susenim.

Pokud se jedna o ,,doméci* vyrobu kokosového oleje, neni nutné drt’ z kokosové kopry
lisovat, ale staci ji vyvafit ve vodé€. Diky tomu se olej dostane z kopry do vody a naslednym

varenim se ziska opét Cisty kokosovy olej, ktery je mozné jiz pouzit.
4.3 Kokosovy olej

Kokosovy olej se ziskava po ususeni z bilé duziny — kopry, a v ofechu obsahuje 70 %
oleje. Kokosovy olej méa pomérné nizkou teplotu tani, okolo 25°C. Pfi teplotach niz§ich, nez je
teplota tani, ma bilou barvu a tuhou konzistenci podobnou veprovému sadlu. Diky vysokému
obsahu nasycenych mastnych kyselin se dobfe uchovava a je pomérné stabilni. Kromé obsahu
cholesterolu, kterého ma méné¢, se velmi vérn€ podoba sadlu. Za studena lisovany kokosovy
olej obsahuje vysoké mnozstvi mineralnich latek a dalsich vitamind, jako jsou vitaminy A, B,
CakE. [6]

Druhotnym produktem vyroby je kokosové mléko, které vznikd smichanim vody
s olejem a naslednou extrahaci. Mléko je dale fermentovano 36 az 48 hodin a olej se odstrani

zahiivanim. [7]
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4.3.1 Vlastnosti kokosového oleje

Kokosovy olej obsahuje bezmala 90 % nasycenych mastnych kyselin, coz je podstatné
vice nez maslo, které ma pouze 64 %. Hov¢zi tuk a saddlo obsahuji pouze 40 %. Vysoky obsah
nasycenych mastnych kyselin ve stravé miize zptisobovat zvysSenou hladinu LDL cholesterolu
v krvi, ktery je pfi¢inou zvySeného rizika kardiovaskularnich onemocnéni. Mohlo by se zdat,
ze kokosovy olej neni vhodny pro spravnou ¢innost srdce, ale kokosovy olej naopak podporuje
zvySovani hladiny HDL cholesterolu v krvi. Tuky, které jsou obsazeny ve stravé maji
piirozenou tendenci posouvat hladinu HDL cholesterolu vyse a zejména ucinny je v tomto
sméru pravé kokosovy ole;.

Nasycené tuky mizeme rozdélit do tii kategorii, podle poc¢tu atomii uhliku v molekule.
Polovinu nasycenych tukt v kokosovém oleji tvoii kyselina laurova, coz je vys$si zastoupeni
nez ve vetsing ostatnich olejli. Rostlinné oleje jsou obecné povazovéany za zdravéjsi nez tuky,
protoze obsahuji hodné antioxidantli a mnoho dalSich biologicky uc¢innych latek. Celkovy
ucinek kokosového oleje nelze proto predvidat jen podle zmény LDL a HDL cholesterolu.
Kokosovy olej se pfi pokojové teploté¢ vyskytuje v pevném skupenstvi, proto se vyuziva

predevsim v kulinéfstvi jako ndhrada mésla nebo rostlinného tuku. [8]

5 Prvni navrh

Vyvoj fezatky kosi vznikl na zikladé spoluprice mezi Ceskou zemédélskou
univerzitou a firmou Farmet a.s. na projektu, ktery nese nazev TACR: VaV technologické linky
na zpracovani kokosovych ofechli - TH02010608, kdy vystupem této spoluprace by mél byt
patent na dané zatizeni.

Spolec¢nost Farmet a. s. je dynamicky se rozvijejici ¢eskou spolecnosti zabyvajici se
vyvojem, vyrobou, prodejem a servisem zemeéd€lskych stroji na zpracovani plidy a seti

a technologii na zpracovani olejnin, rostlinnych olej a vyrobu krmiv. [9]
5.1 Rezatka kokosu

Od zacatku nebyla pfesn¢ dana podoba, jak ma vysledné zatizeni vypadat. Na zaklad¢
zkoumani a shromazd’ovani informaci byl vytvofen prvni prototyp fezacky, ze kterého bylo

mozné vyvijet dalsi dokonalejsi prototypy.
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5.1.1 Oblast techniky

Vynalezem je fezaCka kokosovych ofecht, ktera slouzi k jejich strojnimu zpracovani
a je soucasti linky na jejich dalsi zpracovani. Slouzi k fezani kokosovych ofechil na poloviny
a Ctvrtiny, ze kterych je mozné nasledné separovat jednotlivé ¢asti jako je skotfapka, kokosova

dfent a voda.
5.1.2 Dosavadni stav techniky

V technické praxi se pouzivaji fezacky kokosu, které se sklddaji z ozubeného kola,
odlupovaci tyce, elektromotoru a slozeného fetézového pohonu. Ostry hrot odlupovaci tyce
zachyti kokosovy ofech a pomalu rotujici ozubené kolo zajistuje postupné fezani kokosového
ofechu po jeho obvodu. Hrot odlupovaci tyce zptisobuje smykovou silu na skotapku a ofech se
pfitahuje smérem k rotujicimu ozubenému kolu a zpisobuje tlakovou silu na plast. Jedna se
o polomechanizované tezdni kokosovych ofechii, pfi kterém je nutné rucni ptidrzovéani

kokosového ofechu ze strany pracovnika (obsluhy).
5.1.3 Podstata konstruk¢éniho FeSeni

Reseni spo¢iva v usazeni 4 feznych kotou kolmo na sebe tak, Ze ve vzajemné poloze
tvoii kiiz. Tyto kotouce jsou vsazeny do nosné konstrukce, ktera je tvofena ctvercovou trubkou,
ktera slouZi jako vodici tubus pro kokosové ofechy. Smér otaCeni feznych kotouct by mél byt
shodny se smérem vhazovani ofechi. Osy otaceni dvou protéjSich kotoucl jsou vzajemné
posunuty o 30 mm oproti druhé dvojici. Kokosové ofechy volné propadavaji tubusem a nijak
neni potieba jejich volny pohyb regulovat nebo je protlacovat smérem ke kotou¢iim. Samotné
ulozeni feznych kotoucti je uzptisobeno tak, ze se da regulovat jejich zasunuti a vysunuti do téla

a tim lze ménit fezné vlastnosti 1 délku fezu kokosu.
5.2 Prototyp

Na zékladé podkladi, které poZadovala firma Farmet a.s., byl vytvofen prvni prototyp
fezaCky na kokosy. Na zhotoveni prototypu se konkrétn€ podileli ¢lenové feSitelského
kolektivu pracujiciho na projektu. Konstrukce je zhotovena dle pozadavk, kdy vodici ¢ast tvori
tubus zhotoveny z jeklu, do kterého je vlozena obycejna plastova ,,odpadni* trubka, diky které
ma vodici trubka kruhovy priifez. Jekl splituje funkci pevnostni, navic je na néj mozno piivafrit

dalsi komponenty.
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Hlavni pohonnou jednotkou jsou v ptipadé prototypu Ctyfi okruzni pily, které jsou
pfiSroubovany piimo k tenkosténnému ctvercovému profilu, kazdd na jedné strané. Smysl
otaceni je nastaven u vSech stejné tak, aby pfi fezani doslo k samovolnému podévani ofechu.

Prototyp mé nozic¢ky na horni i dolni stran¢€, aby mohlo pohodIn¢ oto¢enim celého stroje
dojit k ,,reverzaci“ okruznich pil, jelikoz elektronicky to
tyto stroje nedovoluji. Mohl tak probéhnout test, ktery
zjistil, jak se zafizeni chova, paklize je smysl otaceni
opacny a ofechy jsou na zuby kotouct tlaceny vlastni
vahou, nebo vahou sloupce kokosti nad kotouci.

Celé toto zafijeni bude pfipojeno k lince pro
zpracovani kokosu. Ve finalni podob¢ bude pod
¢tvercovym tubusem umisténa jemnd miiz, kterd bude
naklonéna pod uhlem cca 30°. Po této miizi budou
pokracovat kokosové ¢tvrtky k dalSimu zpracovani po

lince. Kokosovad voda, kterd je uvniti kokosovych

ofechll protece skrz miiz, pod niz bude zachytdvana.

Kokosova voda se bude dale samostatn¢ zpracovavat. Obr. 5.1 - Prototyp Fezacky [Foto autor]
Nejcastéji se pouze prefiltruje a naklada se s ni jako

s finalnim produktem.
5.2.1 Hodnoceni

Prvni prototyp byl vytvotren nejjednodussi metodou a neskladé se z Zadnych slozitych
komponentti, které by se musely nechat vyrabét. Hlavnim prvkem prototypu jsou Ctyfi
kotoucové pily.

Modely, které byly pro tento prototyp pouZity nenabizeji regulaci otaCek ani vykonu
motort. Nejvétsi nevyhodou tohoto feSeni je vysokd rychlost otacek kotoucovych pil. Ty
dosahuji rychlosti az 4500 ot-min’!. P#i této rychlosti ota¢ek dochazi p¥i vhozeni kokosového
ofechu sice k rychlému zpracovani, ale rychlost, kterou dosahuje kokos pfi vystieleni je nad
kritickou hranici a kokosové ¢tvrtky se tak stdvaji nebezpecnou netizenou strelou, ktera miize
vazné ohrozit obsluhu. Proto je hlavnim pozadavkem pro konstrukci razantni sniZeni otacek
fezného kotouce a tim snizeni obvodové rychlosti.

Druhou hlavni nevyhodou je vysokd energeticka naro¢nost zatizeni. Pii pouziti Ctyt

okruznich pil, které jsou zapojeny do jedné zasuvky nebo jedné prodluzovacky, dochéazelo
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k vypadkiim jisticl, jelikoz zafizeni odebiralo nadlimitni mnozstvi proudu. Prototyp tak bylo
nutno zapojit na rizné vétve elektrické sité, aby k témto vypadkim nedochazelo.

Z hlediska bezpecnosti neni prototyp pfili§ dostacujici, jelikoz je snadné do otvoru, kam
se vhazuji kokosové ofechy strcit koncetinu, ktera bude posléze roziezana pilovymi kotouci.

Vzhledem k destinaci pouziti, kterou je Indonésie, je provozni bezpe¢nost na prvnim miste.

5.3 Pozadavky

Na zaklad¢ shrnuti vyhod a nevyhod byly uceleny pozadavky na vysledné feSeni.
Hlavnim pozadavkem je sniZzeni otdCek feznych kotoucii, a tim snizeni celkového vykonu
zafizeni. S tim souvisi i snizeni pozadovaného napéti tak, aby bylo mozno zatizeni pouzivat
v oblastech, kde je pouze jedna faze a kde se da predpokladat standardni sila proudovych jistica.

Design celého zatizeni mize byt zachovan a 1ze z n¢€j vychazet, jelikoz ¢tvercova trubka,
uvnitf které je kruhova, je velmi funkéni prvek. Stejné tak rozméry kotouci pil. Je nutné upravit
pouze rozméry trubky tak, aby pouzivani zafizeni bylo maximalné bezpecné, proto bude
vzdalenost od kotouci pil k usti trubky alespon na délku paze. Vné&jsi ochranu kotoucu zajisti
kryt, ktery bude prekryvat kotouce tak, aby nemohlo dojit k poranéni.

Jednim z dalSich hlavnich poZzadavki je celkova jednoduchost zatizeni. Neni potieba
vymyslet pfili§ sofistikované feSeni, jelikoz oblast, kde se bude zatizeni pouzivat nema natolik
edukovana servisni stfediska, ktera by mohla takto sloZita zafizeni udrzovat a opravovat. Cim
jednodussi teSeni bude pouzito, tim Iépe se bude =zafizeni provozovat a udrZovat
provozuschopné. Zatizeni musi byt celkové funkéni, jednoduché, snadno vyrobitelné

a soucasn¢ i ekonomicky rozumné.

6 MozZnosti pohonu

Pti navrhu dalSich prototypli bylo vybirano z n€kolika variant feSeni. Hlavni otdzkou,
pii konstrukci byla volba idealniho pohonu pilovych kotouclti. Moznosti pohonu jsou
dva — pomoci elektromotori a hydraulicky. Dale je uvazovano, zda bude kazdy kotou¢ pohanén
zvlast’, jeden motor bude pohanét dva kotouce anebo jeden velky motor bude napojen na celé
zafizeni a tim bude pohdnét vSechny ¢tyii kotouce.

V pribehu vyvoje se nékolikrat meénily moznosti vysledného feSeni tak, az se nakonec

doslo k idealnimu, které je nejlépe proveditelné, za odpovidajici cenu.

23



6.1 Pohon elektromotory

Nejjednodussim zpisobem se zda byt pohon pomoci elektromotorii. V nasledujicich
podkapitolach budou uvedeny ¢tyii zékladni moznosti usazeni elektromotori. Pro kazdy ptipad
by bylo nutné vybrat vzdy jiny elektromotor, ktery by vyhovoval jak rozmeérove, tak

1 vykonove.
6.1.1 Dva elektromotory s Femenovym prevodem

V tomto prvotnim feSeni byl navrzen jeden elektromotor na kazdou dvojici pilovych
kotouci. Kazda dvojice pilovych kotoucii, kterd je umisténa proti sob&, by byla spojena
hiidelem okolo c¢tvercové trubky a uprostfed by

ELEKTROMOTOR

byla hnand pies klinovy femen elektromotorem.

|||||||lrI

Spojeni jednotlivych ¢lanki hiidele by bylo pomoci
Sikmého ozubeni, anebo pomoci kardanového

htidele. Na Obr 6.1 — Pohon dvéma elektromotory

a klinovym femenem, je vidét, jak by byl pohon
konstrukéng vyfesen. Sedivy Gtverec piedstavuje
hlavni ¢tvercovou trubku, ke které¢ jsou pfipevnény
pilové kotouce. Cernou tlustou &aru pak Obr. 6.1 - Pohon dvéma EM a klinovym

. . remenem [Obrazek autora]
ptredstavuje hiidel pohonu pilovych kotouci.

Timto feSenim lze ménit sttedovou osu mezi jednotlivymi dvojicemi. Diky tomu bude
fez probihat plynuleji, nez kdyZ kokosovy ofech za¢nou profezavat vSechny ¢ty kotouce naraz,
ale nejdrive se zafizne jedna a poté druhd dvojice. Pii pouZiti klinového femene neni potieba
dale pouzivat jiSténi pro piipad, ze se kotouce zaseknou, protoZe v pfipad€ néjaké kolize nebo
havéarie klinové femeny pouze proklouznou a motor se tak neznici. V piipadé zaseknuti
kokosového ofechu uvnitt trubky lze pouzit obousmérnou reverzaci elektromotoru a tim
zaseknuty kokosovy ofech vyprostit z pilovych kotou¢l. Pfi pouziti dvou elektromotorii je
mozné také uvazovat o tzv. plynulém nabéhu do sit€¢, kdy bude spusStén nejprve jeden
elektromotor, a az pii plném nabéhu bude spustén druhy. Diky tomu nebude elektrickd sit’

dostavat tak vysoké proudové Soky a zabrani se tak vypadktim elektrického jiSténi i v oblastech,

kde jsou slabé proudové jistice.
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6.1.2 Dva elektromotory s dvojitym vyvodovym hridelem

Jedna z dalSich moznosti feSeni je
pouziti specidlniho elektromotoru, ktery ma .
dva vyvodové hiidele — na kazdé strané

jeden. K témto hiidelim by byl pies spojku

pfipojen hnany hiidel, ktery by stejnym

zpusobem jako u predchoziho feSeni
prenasel kroutici moment na pilové kotouce.

Vyhodou by byla uspora mista,
jelikoz by se elektromotor ukotvil pfimo ke Obr. 6.2 - Pohon dvéma EM se dvéma vjvodovimi
étvercové trubce a opdt moznost osového /ideli [Obrazek autoral
posunu obou dvojic tak, aby fez probihal plynuleji. Kvili absenci klinového femene jako
pojistného prvku by musela konstrukce obsahovat také spojku, kterd by fungovala jako ochrana
proti prepéti elektromotoru. K tomuto ucelu mize slouzit obycejna spojka se stiiznym kolikem.
Stejné tak se proti ptepéti daji ochranit elektromotory elektrickou ptepétovou pojistkou, kterd
vypne piivod proudu, paklize detekuje, Ze se motory netoci a odbér napéti ze site se dlouhodobé
zvysil.

Hlavni nevyhodou tohoto feSeni je fakt, ze elektromotory se dvéma vyvodovymi hiideli
se vyrabéji pouze v omezenych vykonovych tfiddch a v omezenych rozmérech. Takové
elektromotory lze sehnat pouze s vysokym vykonem, které jsou rozmérné tak, Ze by nesly
uchytit na konstrukci fezacky. MenSi motory s nizSim vykonem bohuZel doposud Zadny

dodavatel nevyrabi.
6.1.3 Pohon jednim elektromotorem

DalSim z bazalnich zpiisobli pohonu je pohon pouze jednim silnym, vykonnym
elektromotorem. Kroutici moment z tohoto motoru je pomoci klinového femene a femenic
pfenesen na hnané hiidele. Kazda hiidel prochazi skrz fezny kotou¢ dale, kde je zalomena
pomoci Sikmého ozubeni, nebo pomoci kardanu, a dale prochazi dal§im pilovym kotoucem.

Takto jsou pohanény vSechny kotouce po celém obvodu zatizeni.
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Kvili  jednotnému hnacimu hiideli i
kotou¢ii je nemozné jakékoliv osové posunuti,
a proto je timto zptisobem velmi zatézovana cela
fezna soustava a Castecné i elektricka sit. Diky ‘
klinovému femenu se opét eliminuje nutnost ,

pouziti bezpecnostni pojistky, jelikoz v ptipadé

kolize muze femen proklouznout, coz chréni

elektromotor pied spalenim. Navic ma diky této

konstrukci celd soustava jednotné otacky !
1 kroutici moment spolu s vykonem jednotlivych op. 63 - ponon Jjednim elektromotorem
teznych kotouci. [Obrézek autora]

Elektromotor miize byt nainstalovan piimo ke konstrukci fezacky, nebo miize byt
umistén zvIast. Pouziti femenic umoziuje konstrukéné snadné zpievodovani, a tim nastaveni
idedlnich otacek i vykonu fezného zatizeni. Pti pouziti vétsiho poctu femenic lze otacky ménit

v zavislosti na vlastnostech kokosového ofechu nebo jiného fezaného materialu.
6.1.4 Pohon ¢tyimi elektromotory

Posledni moznosti pohonu fezacky je .
pomoci ¢tyf menSich elektromotorti. Kazdy
elektromotor je pfipojen piimo k nosné
konstrukci a pres kratky hnany hiidel je

kroutici moment pfenesen na pilovy kotouc.

Bezpecnostnim  prvkem zde musi byt
jednoduchd spojka, kterd bude chrénit

elektromotory v pifipad¢ kolize nebo havérie.

Diky c¢tyfem menSim elektromotorim se

zmen$i 1 celkové rozméry a hmotnost -
, , ., » . Obr. 6.4 - Pohon Cctyrmi elektromotory

vysledného zafizeni. V pfipad® poruchy bude  /oprizek autora)

mozné vymenit pouze jednu slozku zafizeni —

elektromotor s kotou¢em a nebude potieba ménit vSechny ctyfi kotouce s hiideli a velkym

elektromotorem. Elektronicky lze také nastavit pomaly nab¢h do sité, kdy se budou spoustét

elektromotory postupné, a tim se zabrani nahlému, razovitému zvyseni odbéru, které by mohlo

zpusobit vypadek jistici elektrické sité.
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Tento zplsob feSeni se nejvice piiblizuje zadanému prototypu, jelikoz lze o ném
uvazovat podobné, jako o ¢tyfech samostatnych okruznich pilach, které jsou ptfiSroubovany
k nosné konstrukci. Jsou zde kladeny velké naroky na prostorové usporadani jednotlivych

komponentt, protoze motory musi byt pevné usazeny.

6.2 Pohon hydromotory

Hydraulika poskytuje velké mnozstvi vyhod. Pokud bude zatizeni pohdnéno Ctyimi
rota¢nimi hydromotory, 1ze pohodlné regulovat otacky hydromotoru pomoci nastaveni tlaku
Cerpadla. Zaroven veskera ochrana, ktera byla v podobé¢ spojek v tomto ptipad¢ odpada, jelikoz
celé zatizeni bude chranéno pomoci tlakovych ventild, které v ptipadé kolize prepusti kapalinu
zpét do nadrze.

Nevyhodou bude naro¢nost na udrzbu a celkovou cistotu prostiedi. Dale bude nutné,
aby obsluha i1 udrzba byla vice zaskolend nez v ptfipad¢ elektromotorii. Prostorové uspotadani
hydromotora bude stejné, jako v ptipadé Ctyt elektromotort, jako na Obr. 6.4.

K zafizeni bude muset byt navic pfipojena jednotka, ktera bude slozena z hydromotoru

anadrze. z té povedou hadice, které budou dopravovat hydraulickou kapalinu k hydromotortim.

7 Postup konstruovani

Pro modelovéni byl pouZit konstrukéni program SolidWorks, ktery byl vytvofen pro
modelovani strojnich soucasti. Lze v ném tedy vytvotit kompletni fezacku kokosovych ofechtl,

véetné motortl a pilovych kotouct.
7.1 Popis konstruovani v SolidWorks

Pti spuSténi programu se otevie nabidka, ve které si miiZze uzivatel vybrat tfi moZnosti
modelovani:
1) Dil (parts)
2) Sestava (assembly)
3) Vykres (drawing)

7.1.1 Tvorba dila

Kazd¢é modelovéani zacina kreslenim dilu. Po vybéru kolonky dil se otevie pracovni

plocha, kdy na horni li§té jsou zobrazeny zakladni nastroje pro praci s programem. SW pracuje
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tim zplisobem, Ze se na 2D plochu kresli pomoci zékladnich geometrickych obrazch. To probiha
v prostiedi, které se jmenuje Skica. Poté, co ma obrazec zhruba pozadovany tvar, je nutné jej
okotovat tak, aby vSechny cary byly zcela definovany. Po takovém zakresleni obrazce je nutné
piepnout prostiedi do zalozky Prvky, ve kterém se piida dané skice tieti rozmér pomoci funkce
vytazeni. Toto je zakladni princip tohoto programu, kdy se tvofi skici, které se bud’ vytahuji,
anebo jsou naopak odebirany do né¢jakého materialu. V zalozce prvki jsou i dalsi funkce, jako
naptiklad zaobleni hran, zkoseni hran, tvorba dér atd.

Kdyz je timto zptisobem hotovy dil, je potfeba u n¢j vyplnit formalni nalezitosti, které
obsahuji naptiklad nazev dilu, materidl, ze kterého je dil vyroben, jakym zplisobem — zda se
jedna o svarenec nebo odlitek, a naptiklad i povrchova tprava. Na zakladé téchto informaci

systém zpracuje dalsi data a spocitd naptiklad hmotnost dan¢ho dilu.
7.1.2 Tvorba sestavy

Sestavy jsou tvofeny z jednotlivych dili. Pracovni prostiedi sestav se nijak neli§i od
pracovniho prostfedi tvorby dilti. Sestavy se tvoii tak, ze se do pracovni plochy nahraji
pozadované dily, které mé sestava obsahovat. Tyto dily jsou zatim ndhodné rozmistény
v prostoru. Aby celd sestava pracovala spravné a aby nedoslo pfipadné k jejimu zhrouceni, je
potifeba dily patficné uchytit v prostoru. Pokud wuzivatel oznac¢i prvni, zpravidla ten
Je nezbytné nutné, aby dil mél odebrany vSechny tii stupné volnosti tak, aby opravdu
nedochézelo k Zadnému pohybu.

Ostatni dily, které navazuji na referen¢ni dil, jsou pfichyceny pomoci tzv. vazeb. Vazeb
je nékolik druhi a pomahaji uchytit dil tak, aby byly odebrany vSechny stupné volnosti a aby
dil byl na spravném misté, kde ma ve vysledné sestave byt, poptipade v realné konstrukei.

Druhy vazeb:

1) Sjednocena — prinik dvou ploch nebo hran

2) Rovnobézna — rovnobéZznost dvou ploch nebo hran

3) Kolma — kolmost dvou ploch nebo hran

4) Tecna — vzajemna te¢nost kruhové plochy a rovné plochy

5) Soustiedna — vzajemna soustiednost dvou kruznic

6) Zamek —uzamknuti dilu kdekoliv v prostoru

7) Vzdalenost — vzdjemnd vzdalenost dvou rovnobéznych ploch

8) Uhel — vzajemny tihel dvou ploch nebo hran
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Pomoci téchto vazeb jsou odebrany vSechny stupné volnosti tak, aby se zadné casti

sestavy nepohybovaly v prostoru ani vic¢i sobg.

7.1.2.1 Toolbox

Uzite¢nou funkci programu SolidWorks je Toolbox. Jedna se o databdzi vétSiny
normovanych soucasti, které jsou fazeny dle svétovych norem. Pro ucely konstrukce fezacky
byly pouzity piedev§im mezindrodni normy ISO a némecké normy DIN, jelikoz Toolbox
bohuZel neobsahuje Geskou normu CSN. Pro ulely fezatky byly z Toolboxu pouZivany
predevsim Srouby, matice, podlozky, ale i loziska nebo pojistné krouzky.

Uzivatel si v Toolboxu vybere soucast, kterou potiebuje. Ta se mu nasledné zobrazi
a takto se nechaji nastavit veskeré diilezité hodnoty soucasti, jako jsou rozméry, nebo napiiklad
pocet kulicek loZiska. Vysledné soucasti je opét nutné odebrat stupné volnosti a uchytit je ke

zbytku sestavy.
7.1.3 Tvorba vykresu

Posledni, ale ne vzdy nutnou f4zi modelovani je tvorba vykresu. Pro ten se pouZziva
Sablona razitka, kterd je bud’ zakladni pro program SW, nebo si ji uzivatel mize vytvoftit dle
vlastnich potteb tak, aby razitko obsahovalo logo firmy nebo Skoly a dal$i rubriky, které
potiebuje pro specifikaci vyrobku.

Na takto pfipravenou pracovni plochu, ktera je v podstaté papirem zadaného formatu,
nahrajeme dil nebo sestavu, kterou chceme kreslit. Narys kreslené soucasti odpovida piedni
ploSe dané soucasti tak, jak byla definovana dfive v konstruovani. Dil se zobrazi téméf stejné,
jak by m¢l na vykrese vypadat. Dale je nutné soucast spravné okotovat, poptipade piidat osy
a fezy tak, aby byl vykres v potadku.

Timto zplisobem se tvoii vykresy dild, ale 1 sestav, ke kterym se mize pfipojit kusovnik

a dle n&j ocCislovat vesker¢ dily sestavy.

7.2 Metodika konstruovani

Pti konstrukci bude vychézeno ze zakladniho tvaru prototypu, coz je ¢tvercova trubka,
tzv. jekl, do kterého je vsazena a pfiSroubovana plastova trubka. Oba tyto dily budou nakresleny
v zédkladnim tvaru. Otvory pro pilové kotouce budou dodélavany vzdy zvlast, presné podle

prototypu. NozZicky, byly konstruovany pouze z jedné strany, nebot’ budouci feSeni zahrnuje
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reverzaci a nebude mozné se zatizenim otacet. Toto jsou dily, které jsou pro vSechny prototypy
stejné a jsou pouzity ve vSech moznostech feseni.

Nasleduje navrh pohonu, ktery musi byt navrzen tak, aby byl, pokud mozno jednoduchy,
aby se provadéla snadno tdrzba celého zatizeni a aby §lo vSe snadno rozebrat. Jakmile bude
vybrana nejlep$i varianta, tato se zacne rozkreslovat a bude se kompletovat vykresova

dokumentace. Kompletni VD bude mozné pouzit k vyrobé celé¢ho zatizeni.

8 Zpusob financ¢niho hodnoceni

Kazdy varianta fesSeni bude mit na konci své kapitoly finan¢ni hodnoceni, které zobrazi
naklady na vyrobu. Tato ¢éastka zohlediiuje naklady na material, rezijni naklady, vyrobni
naklady a dalsi. Jelikoz neexistuje zddny normativ pro stanoveni ceny prace, bylo vychdzeno,
které sdélila firma OK-max. Tato firma je malym vyrobnim podnikem, ktery se zabyva
zakézkovou vyrobou zdmecnickych vyrobkt. Hlavnim artiklem jsou ploty a brany, ale je
schopna vyrobit i mensi strojni zafizeni, jako je fezacka kokosovych ofechi.

Tvorba cen:

1) Cena hutniho materialu, je kalkulovana dle cen spole¢nosti Ferona, ktera je
nejvétsim dodavatelem hutniho materidlu v Ceské republice a ceny svych produkti
ma na internetovém e-shopu. K cené materidlu je pfipocteno 15 % na proiez,
pomocny a spotiebni materidl, ztratné a 10 % na dopravu a manipulaci pfi nakupu
materialu.

2) Cena zinkovani je vycislena na 30 Kckg! pro konstrukce, kde prevazuji
tenkosténné profily, plus 10% na dopravu a manipulaci pfi Zdrovém zinkovani. Po
zinkovani se kalkuluji tpravy v cené 5 K& kg™,

3) Cena ostatnich materidli a cena subdodavek k realizaci je kalkulovdna v ndkupnich
cenach (motory, femeny atd.).

4) Cena vyrobni prace je kalkulovana na 580,- K&.hod'!. Vyrobky s prevazujicim
podilem tenkosténnych profilé do 50 kg od 85,- K&.kg™!.

5) Kvysledné cené je pripoc¢itano 8% na thradu vedlejSich nakladi, jako je doprava
pracovniki, nakladky a vykladky, manipulace, tklid apod.

6) Vesker¢ ceny jsou kalkulovany bez DPH.

7) Ceny za material jsou pocitany dle konkrétniho mnozstvi potfebného materialu, a ne

podle minimalniho mozného odebiraného mnozstvi od dodavatele.
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9 Prototyp 1.0

Prvni navrh fezacky vychéazi z moznosti pohonu ¢tyfmi elektromotory. Ty budou pfes
htidele pohéanét fezné kotouce a kazda tato pohonnd jednotka bude ptipevnéna ke konstrukci

fezacCky.
9.1 Elektromotor

Na zaklad¢ prototypu, ktery je tvofen ¢tyfmi ru¢nimi okruznimi pilami, kdy jedna ma
vykon az 1,5 kW a otacky 4500 ot.min'. Celkové zatizeni ma tak vykon 6 kW, ktery je piilis
vysoky a je tak zbyte¢né predimenzované. Po konzultaci se ¢leny feSitelského tymu byl idealni
vykon stanoven na maximaln& 2 kW a otd¢ky na 1000 — 1500 ot-min™".

Pro tyto ucely byl nalezen motor RAVEO 9RDD o-120F(T) (200W). Vykon neni
idealni ale vzhledem krozmérim, které jsou velice
kompaktni, mize byt pouzit. Vykon celé¢ho zatfizeni by pak

dosahoval 800W, coZ jo dostaCujici. Jedna se o jednofazovy

elektromagneticky motor s moznosti reverzace. Motor nema
patky, ale z Cela je ptiruba, kterou je mozné motor pfipevnit

. Obr. 9.1 - RAVEO 9RDD o-
ke konstrukci. 120F(T) [14]

9.2 Pilovy kotou¢

Kotou¢ by mél mit stejné, nebo podobné rozmeéry, jako kotou¢ okruzni pily prvniho
prototypu. V praxi se bud’to mizZe pouZivat standardni pilovy kotou¢ pro ru¢ni okruzni pily
k fezani dfeva, nebo specialni kotouce s tvrdokovovymi zuby, které maji mensi ubér a jemné;jsi

fez. Nevznikalo by tolik odpadu pfi fezani a fez by byl hladsi a plynulejsi.

Obr. 9.2 - Pilovy kotouc [Obrazek autora]

31



Pro potfeby modelovani byl vytvoten standardni pilovy kotou¢ s vnitinim primérem
30 mm, vnéj$im primérem 185 mm a tloustkou 2,25 mm. Je uréen pro fezani dieva. V praxi je

dobré pouzit kotou¢ s co mozna nejjemnéjSimi zuby.

9.3 UlozZeni kotouce

Pti navrhu htidele a ulozeni, bylo vychazeno z nakresu ulozeni hiidele okruzni pily. Na
nakresu je vidét hnand femenice, hiidel se dvéma lozisky, gufero a samotny princip zachyceni
kotouce. Pti aplikaci na fezacku kokost bylo potieba ptenést kroutici moment z motoru na
hiidel pouze s pomoci spojky. Dvé loziska byla zachovana, kvili tuhosti celého zafizeni

a uchyceni kotouce bylo na stejném principu, jako je vidét na Obr. 9.3.

Obr. 9.3 - Ulozeni hridele okruzni pily [10]

1 Tubus 11, 12 PodloZka, matice
2 Hridel 13 Pero

3,4 Vicko 14 Remenice

5,6 Lozisko 15 Sroub

7,8 Ptitlacny disk 16,17 Gufero

9,10, 18  Pojistny krouzek

Tabulka 1 - Popis ulozeni hiidele okruzni pily [10]
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9.4 Konstruovani

Nejdiive byl vymodelovan tubus ¢tvercové trubky s otvory na kazdé¢ strané pro pilové
kotouce. Jako druhy dil byla kruhova trubka, kterd méla vn&jsi primér shodny s délkou vnitini
strany jeklu. Nésledn¢ byla vytvofena jedna noha, také ze ¢tvercové trubky. Sestavenim téchto
tfi dila vznikla zékladni sestava, ktera je shodna pro vSechny nasledujici prototypy.

Po vymodelovani kotouce pily bylo nutné vytvortit také model elektromotoru. K tomu
poslouzily vykresy v katalogu dodavatele. Model elektromotoru je pouze zjednodusend verze,
ktera udava zakladni tvar, hlavni rozméry,
pfirubu a hnaci hiidel motoru.

Hnaci hridel elektromotoru je pomoci
jednoduché ptirubové spojky, kterd je spojena
tfiznymi koliky, spojen s hnanou hiideli. Ta je
odstupniovana tak, Ze hned za spojkou se nachazi
kulickové lozisko s domkem. Lozisko, které je
nalisovano na htidel je zjedné strany jiSténo
dalSim odsazenim hfidele a zdruhé strany
pojistnym krouzkem.

Rezny kotou¢ je uchycen stejnym
zpusobem jako na Obr. 9.5 — zjedné strany

k nému ptiléha disk, na ktery je kotouc nasazen,

takZe jej vystfed’uje a z druhé strany je pfitlacen

druh}'/m diskem, kter}'/ je dotaZen matici. Obr. 9.4 - Zakladni tubus [Obrazek autora]

Obr. 9.5 - Ulozeni P1.0 [Obrazek autora]
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Vymeénu kotouce lze provést jednoduchym povolenim matice a sundanim disku spolu
s feznym kotoucem. Matice nemusi byt samosvorna, ani jisténa jinym zptiisobem, protoze smysl
otaceni ji piirozené dotahuje. Cely tento mechanismus je zakryt plechovym krytem, ktery slouzi
zaroven jako pfiruba pro elektromotor.

Celé zatizeni je vidét na Obr. 9.6., na kterém je vsSe zakrytované.

9.5 Vyhody a nevyhody

Hlavni slabina tohoto feseni je v tom ze se bude velice
obtizn¢ vymeénovat pilovy kotouc¢. K tomu, aby mohl byt pilovy
kotou¢ vyménén, musi byt sundédn poklop, na kterém je ale
prichycen elektromotor. Pro sundéni elektromotoru se musi

odsroubovat ptiruba, coz se déla obtizné pod poklopem. Pokud

by se toto udrzbati povedlo, pilovy kotou¢ by Sel poté bez
problémti sundat. Nejvétsi problém je tedy v sundéni
elektromotoru.

Druhou nevyhodou je mala tuhost zafizeni. Tim, Ze
hiidel podpira pouze jedno lozisko, miiZe se stat, Ze axialni sily
budou tak veliké, ze se hiidel bude v misté ptirubové spojky
lamat.

Dalsi nevyhodou je zajiSténi tuhosti elektromotoru.

Poklop je navrzen z pomérné tenkého plechu a mtize se stat, ze
elektromotor bude vibrovat, riizné se kroutit, nebo po ¢ase Obr- 9.6 - Prototyp 1.0 [Obrdzek
pouzivani z poklopu zcela odpadne.

Naopak vyhodou je kvalitni ochrana obsluhy, aby nesahala na pilové kotouce. Navic
poklop zajistuje dobry odvod pilin a tfisek, které zaroven usmériiuje smérem dold. Dalsi
vyhodou je kompaktnost celého zafizeni a opravdu snadné sundani a vymeéna pilového kotouce

z hnaného hfidele.

9.6 Financ¢ni zhodnoceni

Vysledkem finan¢niho zhodnoceni je soucet vSech nékladii na pofizeni materialu,
nakladi na rezii a ndkladi na vyrobu zafizeni. Ceny hutniho materialu jsou dle aktualniho

ceniku spole¢nosti Ferona a.s.
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Material Rozméry Pozndmka Jednotkovad Cena materidlu
[mm] cena
Ctvercovd trubka 120x5-1000  Hlavni tubus 446 K¢
Ctvercovd trubka 40x40-2400  Nohy 396 K¢
Plastovd trubka @110x5-100  Hlavni tubus 311 K¢
Plochd ty¢ 3x300x3000 Dekl 1071 K¢
Plochd ty¢ 6x10x80 Nohy 205 K¢
Plochd ty¢ 22x150x400 Domek loZiska 416 K¢
Kruhovd ty¢ @40-200 Spojka 244 K¢
Kruhovd ty¢ @26-500 HFidel 620 K¢
Kruhovd ty¢ ?60-100 Disk 260 K¢
Spojovaci material +200 ks 2 Ké/ks 400 K¢
Rezny kotou¢ 180-30 4 ks 540 K¢ 2 160 K¢
LoZisko 6005 200 Kc/ks 800 K¢
Motor RAVEO 4 ks 2341 Kc/ks 9 364 K¢
Suma 16 693 K¢
Hmotnost zafizeni 62,48 kg + 15 % doprava 19 196 K¢
Operace Hmotnost Jednotkova Cena operace
cena
Zinkovani 62,48 kg 30 Kc/kg 1874 K¢
Montaz 62,48 kg 85 Kc/kg 4 998 K¢
Svarovadni 12 h 350 Ké/hod 4 200 K¢
11 073 K¢
Celkova cena 30 269 K¢

Tabulka 2 - Financni hodnoceni P1.0

10 Prototyp 2.0

Druhy prototyp zcela vychazi z prvniho prototypu. Byly vyhodnoceny vyhody této
konstrukce a ty ziistaly. Naopak nevyhody byly potlateny nebo zménény. Urcité ztistal pohon

Ctyfmi elektromotory.
10.1 Hlavni zmény

Hlavni konstrukéni zménou oproti prvnimu prototypu je absence krytu kazdé pohonné
jednotky. Tento kryt slouzil zaroven jako plocha pro pfipevnéni elektromotoru. Namisto toho
byl pouzit svafenec svou plochych tyci, ktery tvoii L profil. M4 lepSi pevnostni vlastnosti,
nezpusobuje vibrace a zaroven, pokud se do n¢j vyvrtaji presné zavitové diry, slouzi jako matice
pro Srouby pfipeviujici elektromotor. Tim padem se nemusi slozit€¢ z druhé strany Sroubovat

matice s podlozkou.
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Obr. 10.1 - Ulozeni P2.0 [Obrazek autora]

To stejné plati pro domek loziska, ktery se nemusi Sroubovat piimo do tubusu jako
v predchozi verzi, ale do pfedem vyvrtanych zavitovych dér v L profilu. Lozisko spolu
s domkem je zarovenl uzsi a tim se zmenSila celkova konstrukce.

Misto samostatnych poklopt bude celé zatfizeni kdyto jednim velkym poklopem ze
svafované¢ho PPR plastu. Tento poklop bude na konstrukei jednoduse nasunut ¢ili v pripadé
kolize nebo udrzby bude demontdz velmi snadna. Zaroven poskytuje velky prostor pro odvod
pilin, ¢imZ padem se nebude zahlcovat. Jeho rozméry
jsou uzptisobeny tak, aby se obsluha nemohla poranit
neopatrnym stréenim ruky pod poklop k feznym

kotouc¢um.

Obr. 10.2 - Prototyp 2.0 [Obrazek
autora]
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10.2 Finanéni zhodnoceni

V této variant¢ zvySuje cenu hmotnost materidlu pouzit¢ho na uhelniky. Tato
konstrukce je ale podstatné jednodussi, nez prototyp 1.0 proto budou skutecné naklady na

vyrobu pravdépodobné nizsi nez u prvniho prototypu. Vyslednou cenu navysuje kryt celého

zafizeni, ktery je vyroben z PPR. Tento kryt by byl vyroben dodavatelskou firmou.

Material Rozméry [mm] Pozndamka Jednotkovad Cena materialu
cena
Ctvercovd trubka 120x5-1000 Hlavni tubus 446 K¢
Ctvercovd trubka 40x40-2400 Nohy 396 K¢
Plastovd trubka 110x5-1000 Hlavni tubus 311 K¢
Plochd ty¢ 10x300 - 1100 Uhelnik 3913 K¢
Plochd ty¢ 6x60x80 Nohy 205 K¢
Kruhovd ty¢ ©40-200 Spojka 244 K¢
Kruhova ty¢ ©26-100 Hridel 258 K¢
Kruhova ty¢ @60-30 Disk 98,9 Kd/ks 396 K¢
Spojovaci materidl +200 ks 2 Kcé/ks 400 K¢
Rezny kotou¢ 180-30 4 ks 540 K¢ 2 160 K¢
Domek loZiska Svafenec 4 ks 1000 Ké/ks 4000 K¢
LoZisko 6005 200 Kc/ks 800 K¢
Motor RAVEO 4 ks 9364 K¢
PPR kryt 1ks 3000 K¢ 3 000 K¢
Suma 25 892 K¢
Hmotnost zafizeni 49,6 kg +15 % doprava 29 776 K¢
Operace Hmotnost Jednotkova Cena operace
cena
Zinkovadni 49,6 kg 30 Ké/kg 1488 K¢
Montdz 49,6 kg 85 Ke/kg 3968 K¢
Svarovadni 4 h 350 Ké/hod 1400 K¢
6 856 K¢
Celkova cena 36 632 K¢

Tabulka 3 - Financni hodnoceni P2.0

11 Prototyp 3.0

U tretiho prototypu se upustilo od varianty ¢tyt samostatnych elektromotorti a pteslo se
k moZnosti pouziti jednoho silného elektromotoru, ktery by pohanél vSechny ctyfi fezné
kotouce, jak je vidét na Obr. 6.3 — Pohon jednim elektromotorem. Distribuce krouticiho
momentu je pomoci hiideli s Sikmym ozubenim, které jsou velice jednoduché a t€inné. Kroutici
moment je z motoru na hiidele prenasen pomoci klinového femene, ktery v piipad¢ kolize mize

proklouznout, a z toho diivodu nejsou nezbytné spojky, které by chranily elektromotor.
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11.1 Elektromotor

Pro tyto ucely byl vybran elektromotor znacky SIEMENS s oznac¢enim IMB3. Tento
motor se jmenovitym vykonem 5,5 kW a otackami 1450 ot-min’!, je dostate¢né vykonny, aby
dokazal pohanét vSechny cCtyfi pilové kotouce. Jednd se o tfifazovy asynchronni patkovy
elektromotor. Patky budou pfiSroubovany ke dvéma Ctyfhrannym trubkdm na konstrukci
fezacky. V trubkach budou vyfrézovany podélné drazky, kterymi se bude moci posouvanim
elektromotoru napinat klinovy femen. Hnaci femenice bude nasazena na vyvodovy hiidel
elektromotoru a zajiSténa perem. Hnana femenice bude stejnym zplisobem nasazena na hnany

hridel.

Parametry:
Typova rada IMB3
Velikost (osova vyska) 1328
Vykon 5,5kW
Otacky 1 410 min™!
Napeti 400/690 V; 50 Hz
LozZisko strana D 6208 2ZC3
LozZisko strana ND 3208 2ZC3
Kryti IP55
Vyvazeni motoru Stupeni vibraci A
Vaha 38 kg
Standardni natér Odstin RAL 7030

Tabulka 4 - Parametry IMB3 [11]

11.2 Ulozeni hridele

UlozZeni htidele, ktery pohdni pilové kotouce je v tomto piipadé zcela rozdilné nez u
predchozich dvou verzi. JelikoZ mé hiidel v zakladu na obou strandch ozubené kolo, vypada
jeji usporadani sleva doprava nésledovné:

1) ozubené kolo zajisténé perem,

2) odsazeni a pojistny krouzek s drazkou,
3) lozisko s domkem,

4) zavit,

5) pojistnd matice,
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6) disk zajistujici polohu kotouce,
7) pilovy kotou,
8) opacny disk,
9) lozisko s domkem,
10) ozubené kolo zajisténé perem.
Nasazeni kotouce probiha tak, ze se na zavit nasadi pojistna matice spolu s diskem, ktery
ma taky zavit a slouzi zaroven jako matice. Na vystfed’ovaci krouzek disku se nasadi pilovy

kotou¢, ktery se zajisti opacnym diskem a pojistnou matici. Nasledn¢ se na osazeni nasadi

Obr. 11.1 - Ulozeni hiidele P3.0 [Obrazek autora]
loZisko spolu s domkem, pojistny krouzek, a nakonec ozuben¢ kolo. Cely ten to komplet poté

drzi na konstrukci pomoci Ctyt Sroubt, které drzi loZiskové domky.

11.3 Vyhody a nevyhody

Velkou vyhodou jsou synchronni otdc¢ky vSech ¢tyt kotouct, které kdyz kolisaji, tak
vSechny stejné. Pii zastaveni, nebo zaseknuti stroje se zastavi vSechny kotouce, a ne pouze
nékteré. Diky pouziti dvou loZisek na kazdou jednotku je uloZeni stabilni a tuhé. Nehrozni
zadné nebezpecné krouceni, nebo vibrace. Motor miize byt ulozen kdekoliv, i mimo celé

zafizeni a diky tomu se samotnd fezacka stava vesmés kompaktnéjsi, lehci, skladnéjsi.
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Velkou nevyhodou je snadnost udrzby. Pokud je potieba vymeénit fezny kotouc,
neobejde se tato vyména bez sundavani lozisek a viibec pracného rozebirani hiidele. Pouziti
dvou diskii jako matek, které lezi proti sobé
nezarucuje kvalitni pfenos kroutictho momentu
z htidele na kotou¢, jelikoz kroutici moment se tim
padem piendsi pres zavit. Otaceni hiidele mize
jednu z matek povolovat — feSenim by byl levy zavit
na jedné poloviné hiidele, coz zvySuje naklady na
vyrobu.

Pouziti Sikmého ozubeni je velmi ndkladna
polozka stroje, ktera se obtizn€ a draze vyrabi,
anavic se musi slozit¢ pocitat. V okoli fezacky
bude vznikat velké mnozstvi pilin a prachu, a to
neni vhodné pro ozubena kola. Resenim by bylo
tyto odstinit, nebo Zebra

prostory pouzit

vsamotném poklopu, ktera by tento prostor oar. 11.2- Prototyp 3.0 [Obrdzek autora]
oddélila.

11.4 Finan¢ni hodnoceni

V této variant¢ nejvice ovlivituji kone¢nou cenu fezacky ttfi hlavni aspekty. Jeden
vykonny elektromotor je levnéjs$i nez Ctyfi malé elektromotory. Hiidel je uloZena na dvou
loZiskach, z nichz kazdé ma svlij na zakdzku vyrdbény domek. A tfeti hledisko je pouZiti

kuzelovych ozubenych kol, ktera mohu byt sice kupovana, ale ptesto ovliviiuji kone¢nou cenu.

Material Rozméry Pozndamka Jednotkovd cena Cena
[mm] materidlu
Ctvercovd trubka | 120x5-1000  Hlavni tubus 446 K¢
Ctvercovd trubka | 40x40-2400  Nohy 396 K¢
Plastovd trubka 110x5-1000  Hlavni tubus 311 Ke
Plochd ty¢ 6x60x80 Nohy 205 K¢
Kruhovd ty¢ ?@80x40 Remenice 512 K¢
Kruhovd ty¢ @40x120 Spojka 244 K¢
Kruhova ty¢ ?26-100 Hridel 258 K¢
Kruhova ty¢ ?60-30 Disk 98,9 Kc/ks 396 K¢
Spojovaci +200 ks 2 Ké/ks 400 K¢
materidl
Rezny kotou¢ 180-30 4 ks 540 K¢ 2 160 K¢
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Domek loZiska Svafenec 8 ks 1000 Ké/ks 8 000 K¢
LoZisko 6005 200 Ké/ks 800 K¢
Motor SIEMENS 1ks 7 476 K¢
PPR kryt 1ks 3000 K¢ 3 000 K¢
Klinovy femen 2 ks 92 K¢
Ozubend kola 6ks 890 Kd/ks 5340 K¢
Suma 30 035 K¢
Hmotnost 83,5 kg + 15 % doprava 34 540 K¢
zarizeni
Operace Hmotnost Jednotkova cena Cena
operace
Zinkovani 83,5 kg 30 Ké/kg 2 505 K¢
Montd 83,5 kg 85 Ké&/kg 6 680 K&
Svarovdni 1 h 350 Ké&/hod 350 K¢
9 535 K¢
Celkova cena 44 075 K¢

Tabulka 5 - Finanéni hodnoceni P3.0

12 Prototyp 4.0

Tento prototyp vychazi opét z pfedchozi verze, kdy byl zachovan princip pohonu,
vSechny jeho prednosti a vylepSeny byly ty c¢asti, které u predchozi verze nebyly pfili§
praktické. A treti hledisko ovliviiujici cenu je pouziti Sesti kuzelovych ozubenych kol. Ta se ale

daji potidit od dodavatele stejn¢ jako femenice, a proto se nemusi nechévat draze vyrabét.
12.1 Hlavni zmény

Hlavni zménou je vyfeSeni Spatného uchyceni fezného kotouce pomoci dvou matic,
které jsou utahovany proti sob&. V tomto prototypu je z jedné strany pilového kotouce osazenti,
ke kterému je kotou¢ pomoci disku (matice) pritahovan. Spolu s kontramatkou se podstatné

zmensi riziko, Ze by se matice povolily a kotou¢ by prestal fezat.

Obr. 12.1 - Ulozeni P4.0 [Obrazek autora]
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Na Obr. 12.1 je vidét ulozeni vSech Ctyt hnacich hiideli. Oproti piedchozimu prototypu
jsou htidele masivnéjsi, zafizeni je tuzS§i a rozméry vSech komponenti jsou doladény.
Elektromotor se pohybuje na ¢tvercovych trubkach, které jsou ptivareny ke konstrukci fezacky.
V této varianté se motor nachazi nad feznou jednotkou, ale vzhledem k vaze motoru by bylo
ucinngjsi, kdyby byl motor nizZe, nez je hnana femenice. Motor by tak vlastni vahou napinal

klinovy femen a Srouby pro uchyceni motoru by nebylo nutné tolik dotahovat.
12.2 Finan¢ni hodnoceni
Jelikoz se prilis nelisi kontrakeni feseni od prechozi varianty, tak ani cena neni ptilis

vvvvvv

¢tvercové profily, které byly pouzity pro uchyceni elektromotoru. Celkové se jednad ale

A4 .

o nejdrazsi a také nejtézsi variantu s elektromotorem. Na vyrobu jsou masivni hiidele s velkymi

primery.
Material Rozméry Poznamka  Jednotkovd cena  Cena materidlu
[mm]
Ctvercovd trubka 120x5-1000  Hlavni tubus 446 K¢
Ctvercovd trubka 20x20-1000  Ukotveni motoru 163 K¢
Plastovd trubka 110x5-1000  Hlavni tubus 311 K&
Kruhovd ty¢& @80x40 Remenice 512 K¢
Kruhovd ty¢ @40x120 Spojka 244 K¢
Kruhovad ty¢ ©26-100 HFidel 426 K¢
Kruhovd ty¢ ?60-30 Disk 98,9 Kc/ks 396 K¢
Spojovaci materidl +200 ks 2 Ké/ks 400 K¢
Rezny kotou¢ 180-30 4 ks 540 K¢ 2 160 K¢
Domek loZiska Svarenec 8 ks 1000 Ké/ks 8 000 K¢
LoZisko 6005 8ks 200 Kc/ks 1600 K¢
Motor SIEMENS 1 ks 7 476 K¢
PPR kryt 1ks 3000 K¢ 3 000 K¢
Klinovy femen 2 ks 92 K¢
Ozubend kola 6ks 890 Kd/ks 5340 K¢
Suma 30 397 K&
Hmotnost zarizeni 92 kg + 15 % doprava 34 956 K¢
Operace Hmotnost Cena operace
Zinkovani 92 kg 30 Kcé/kg 2 760 K¢
Montdz 92 kg 85 Kc/kg 7 360 K¢
Svarovdni 2 h 350 Ké/hod 700 K¢
10 820 K¢
Celkova cena 45 776 K¢

Tabulka 6 - Financni hodnoceni P4.0

42



13 Prototyp 5.0

Prototyp vychazi z verze 2.0, kdy byla zachovana myslenka L profilti, ke kterym je
pfipevnén elektromotor, ktery prenasi kroutici moment na hiidel az k feznému kotouci. Inovace
probéhla hlavné v novém elektromotoru, ktery ma vhodnéjsi parametry pro dané feseni. Druha

inovace je ve zptusobu upevnéni fezného kotouce a v obecném ulozeni hiidele.

13.1 Elektromotor

Podatilo se nalézt elektromotor, ktery pfesn¢ odpovidd zaddvacim parametrim a

pozadavkiim na vykon otacky a predevSim rozmgéry.

Jedna se o elektromotor IMO80 — 4S od vyrobce EMP
s.r.0. Slavkov u Brna. Tento elektromotor o vykonu 0,55
kW a jmenovitymi otackami 1410 ot:min' spliuje
taktka idealn¢ veskeré zadavaci parametry. Na ¢ele ma

pfipravené ptiruby, kterymi je mozné jej pfipevnit

k nosné konstrukeci.

Parametry:  Typovd fada JMO
Velikost (osova vyska) | 80
Vykon 0,55 kW
Otacky 1 410 min!
Pocet péli Ctyipolovy
Napeti 230 V; 50 Hz
Kryti IP 55
Kostra Hlinikova

Pro teplotu okoli

Od -20 °C do +40 °C

Pro nadmorskou vysku | do 1000m
Pro trvalé zatiZeni S1
Standardni nater Odstin RAL 7030

Tabulka 7 - Parametry JMO [12]
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Tento elektromotor byl opét pro ucely konstrukce vymodelovan. Nejedna se o ptresnou
kopii, ale pouze hruby model, ktery ma stejné zékladni rozmeéry pfiblizny tvar. Rozméry ptiruby

jsou shodné s vykresem dodavatele.
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Obr. 13.2 - Vykres elektromotoru JMO [12]

13.2 Ulozeni hridele

Konstrukce hiidele vychazi ze vSech predchozich. Na vyvodovy hiidel elektromotoru je
nasazena spojka, ktera pomoci pera a stfizn¢ho koliku pfenasi kroutici moment na hnany hridel.
Na odsazeni je nalisovano Uzké loZisko s domkem, ktery je pfiSroubovan ke konstrukci fezacky.
Na nasledujici odsazeni je vysoustruZen zavit, diky kterému je pfes matici dotazen disk, ktery
tla¢i na pilovy kotou¢. Druhy pilovy kotou¢ se opird o osazeni htidele, ktery je zakoncen

druhym loziskem a zakonceny pojistnym krouzkem.
13.3 Vyhody a nevyhody

Tato konstrukce se opét potykd s problémem pii vyméné pilového kotouce. Pfi té je
potieba rozpojit pfirubovou spojku, odSroubovat ob¢ loZiska z L profilu a svléct z hiidele pravé
lozisko. Poté se pouze vySroubuje matice, ktera drzi ptitlacny disk a fezny kotou¢ l1ze vymeénit.
Rezna jednotka je tuhd a nehrozi vibrace, ani krouceni, ale pii kazdé vyméné fezného kotoude

je nepraktické sundéavat a poté opét nalisovéavat kulickové lozisko.
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Dalsi nevyhodou jsou domky pro kulickova loziska. Jelikoz by se museli nechavat také
vyrabét, bylo by praktictéjsi i z hlediska udrzitelnosti najit néjaké domky, které mize spolu
s lozisky poskytovat dodavatel. Velkou vyhodou je elektromotor, ktery vykonové piesné

odpovida pozadavkiim na zafizeni.

Obr. 13.3 - Ulozeni P5.0 [Obrazek autoral

13.4 Finan¢ni hodnoceni

V této variant€¢ cenu ovliviiuje osm zakazkové vyrabénych domkil pro loZiska.
Konstrukce je jednoducha, a proto neni montéz tolik ndkladna, jako u predchozich variant. Dalsi
zasadni finan¢ni polozkou je zinkovani, které je bezpodminecné potiebné, vzhledem k tomu,

Ze zafizeni bude pracovat ve vlhkém prostiedi.

Material Rozméry [mm] Poznamka Jednotkova Cena
cena materidlu
Ctvercovd trubka 120x5-1000 Hlavni tubus 446 K¢
Plastovd trubka 110x5-1000 Hlavni tubus 311 K¢
Plocha ty¢ 10x300- 1100  Uhelnik 3913 K¢
Plocha ty¢ 20x150-250 Domek loziska 620 K¢
Kruhovd ty¢ @40-200 Spojka 420 K¢
Kruhovd ty¢ @30-100 HFidel 320 K¢
Kruhovd ty¢ @60-30 Disk 98,9 Ké&/ks 396 K¢
Spojovaci materidl +200 ks 2 Kcé/ks 400 K¢
Rezny kotou¢ 180-30 4 ks 540 K¢ 2 160 K¢
LoZisko 6005 200 Ké/ks 800 K¢
Motor MO 80-4S 4 ks 3755 Ké/ks 15 020 K¢
PPR kryt 1ks 3000 K¢ 3 000 K¢
Suma 27 806 K¢
Hmotnost zafizeni 89,2 kg + 15 % doprava 31976 K¢
Operace Hmotnost Jednotkova Cena operace
cena
Zinkovani 98,2 kg 30 Ké/kg 2676 KC
Montadz 89,2 kg 85 Ké/kg 7 136 K¢
Svarovdni 5 h 350 Ké&/hod 1 750 K¢
Celkova cena 43 538 K¢

Tabulka 8 - Financni hodnoceni P5.0
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14 Prototyp s hydromotory

DalS§im z moznych zplsobl pohonu je ¢tyfmi hydromotory. Konstrukéni feseni je
stejné, jako varianta se Ctyfmi elektromotory. Hydraulika poskytuje pohodlné obsluhovani
stroje, dostatecny vykon 1 bezpecnost. K nosné konstrukci budou ptipojeny ¢tyii hydromotory,
se spoji perem s hnanym hiidelem, a ten bude pienaset kroutici moment na fezny kotouc. Pokud
by doslo ke kolizi a kokosovy ofech by se vzpficil v tubusu, ¢imz by se zastavily kotouce, tak
zvySeni tlaku v systému otevie prepoustéci ventily, ptes které potece hydraulicka kapalina zpét
do nadrze. Diky tomu nedojde k poskozeni systému.

Pokud obsluha pfepne polohu rozvadéce, kapalina za¢ne proudit do hydromotora
opacnym smérem, a tim se podafi vyprostit zaseknuty kokos z tubusu. Diky hydraulice mtize
obsluha pohodIn¢ ménit smysl otaceni feznych kotouct.

Hydraulika jako takovd mé nevyhodu nizké uc€innosti oproti mechanickému pohonu
(elektromotory). Proto musi mit motor, ktery pohani cerpadlo, vyssi vykon, nez pokud by tento
motor pohané€l kotou¢e mechanicky. Druhou nevyhodou je vysoka cena vSech komponentt,
které byly pro tento pohon pouzity. A tfeti nevyhodou je, Ze se jedna o jiz pomérné slozité
zafizeni, coZ je v rozporu s jednou zadévaci podminkou a sice, Ze se fezacka ma byt jednoducha
a jednodusSe opravitelna, jelikoZ se pocitd s pouZzitim v nepfili§ rozvinutych oblastech. Proto je
hydraulicky pohon vhodny pouze pro specifickou oblast trhu a da se s nim pocitat jako

s budoucim feSenim.

<5

Obr. 14.1 - Pohon ctyrmi hydromotory [Obrazek autora]
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14.1 Finan¢ni hodnoceni

Oproti ostatnim variantam jsou naklady na pofizeni mnohonasobné vys§i nez u
elektrického pohonu. Krom¢ hydromotorti, které nahrazuji elektromotory, je potfeba potidit
jeste veskeré prisluSenstvi a hydrogenerator. Proto stoji za zvazeni, zda naklady vynaloZené na

hydraulicky pohon stoji za vyhody, které hydraulicky pohon poskytuje.

Material Rozméry [mm] Pozndamka Jednotkova Cena
cena materidlu

Ctvercovd trubka 120x5-1000  Hlavni tubus 446 K¢
Plastovd trubka 110x5-1000 Hlavni tubus 311 K¢
Plochd ty¢ 10x300- 1100  Uhelnik 3913 K¢
Plochd ty¢ 20x150-250 Domek loziska 620 K¢
Kruhovd ty¢ @40-200 Spojka 420 K¢
Kruhovd ty¢ »30-100 HFidel 320 K¢
Kruhovd ty¢ @60-30 Disk 98,9 Kc/ks 396 K¢
Spojovaci material +200 ks 2 Ké/ks 400 K¢
Rezny kotou¢ 180-30 4 ks 540 K¢ 2 160 K¢
LoZisko 6005 200 Kc/ks 800 K¢
PPR kryt 1 ks 3000 K¢ 3 000 K¢
Elektro cerpadlo 1 ks 8 081 K¢
Rozvadéc 1 ks 6 206 K¢
Hadice a ventily 4 000 K¢
Hydromotor 4 ks 4704 Kdc/ks 18 816 K¢
Hydr. olej 3 litry 300 K¢
Nddrz 1500 K¢
Suma 51 689 K¢
+ 15 % doprava 59 442 K¢

Hmotnost zafizeni 142,2 kg
Operace Hmotnost Jednotkova Cena operace

cena

Montadz 142,2 kg 85 Kdé/kg 11376 K¢
Svarovadni 5 h 350 Ké/hod 1750 K¢
17 392 K¢
Celkova cena 72 834 K¢

Tabulka 9 - Financni hodnoceni hydraulickeho pohonu
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15 Finalni prototyp

Ve finalni verzi se podafilo odstranit veskeré nedostatky, které byly u ptedchozich verzi.
Hlavnim nedostatkem bylo usazeni hiidele pilovych kotouci a zpisob vymény tohoto kotouce.

V nasledujici kapitole je podrobny popis celého zatizeni.
15.1 Dily

V této podkapitole budou rozebrany jednotlivé dily celé fezacky kokosovych ofecht.
Bude popsén jejich princip, funkce i vlastnosti. U dili, které byly popsany podrobné

v predchozich kapitolach, bude text odkazovat spiSe na dan¢ kapitoly.
15.1.1 Elektromotor

Konec¢na verze fezacky je pohdnéna ¢tyfmi elektromotory JMO 80-4S s malou pfirubou,
které maji nejlepsi vlastnosti pro pohon feznych kotoucd. Jedinou nevyhodou téchto
elektromotorti je jejich rozmér a pokud by se v budoucnu podatilo nalézt mensi rozméry se
stejnymi parametry, celkovému feSeni by to velmi pomohlo. Cely motor je v konstrukci
pootocen o 45°, jelikoz pii standardnim uloZeni nelze zasroubovat dva Srouby, které spojuji

ptirubu se zbytkem fezacky. Vznikala by tak kolize, kterou bylo nutno takto odstranit
15.1.2 Spojka

Namisto pfiruboveé spojky je pouZita trubkova spojka, ktera je vyrobena z kruhové tyce
o priméru 30 mm, do které je vyvrtana 19mm dira. Do této do této diry je protazena dira pro
pero 6x6 mm. Pero slouzi k pfenosu kroutictho momentu zmotoru na hnanou hiidel
a k zajisténi pera slouZzi zavrtné Srouby. Dvé diry pro tyto Srouby jsou vyvrtany do spojky ptimo
nad plochou pera. Pro rozpojeni spojky staci pouze tyto Srouby vysroubovat a vytahnout hnanou

hiidel, nebo hiidel motoru.
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15.1.3 Lozisko s domkem

Doposud bylo v feSeni pouzivano standardni kulickové lozisko, pro které byl navrzen
vzdy specificky domek. Jelikoz je ale kusova vyroba domku draha, bylo pro tento prototyp
navrzeno jiné feSeni. N¢ktefi dodavatelé lozisek
nabizeji i1 sadu, ve které je lozisko spolu s domkem.
Podatilo se nalézt lozisko, které rozméroveé vyhovuje
zadani a spliiuje 1 pevnostni parametry. Jedna se
o litinové stojaté téleso s loziskem zajiSténym na
¢ervika od vyrobce ZKL s produktovym oznacenim
UCP 204. Pro ucely kresleni byl pouzit CAD model,
ktery poskytuje dodavatel.

Obr. 15.1-ZKL UCP 20 [13]

Parametry:
Produktové oznaceni: ZKL UCP 204
Vnitini priumer: 20 mm
Roztec pripojovacich otvori: 95 mm
Osovd vyska 33,30 mm
Zajisteni loZiska: Cervik
Provedeni diry: véalcova
Tvar télesa: stojaté nedélené
Popis dilu: kompletni jednotka

Tabulka 10 - Parametry ZKL UCP 20 [13]

15.1.4 Hridel

Hnany hiidel mé jednoduchy vélcovity odstupniovany tvar a slouZi k pfenosu pohonu od
motoru na fezny kotouc. z jedné strany ma draZzku pro pero, kterym bude spojena s vyvodovym
hidelem motoru. VE&t§i primér slouzi pro usazeni loziska s domkem a tato ¢ast by méla byt

technologicky Iépe zpracovana nez ostatni, minimaln¢ brousenim.
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Nasleduje odsazeni, které pouze vymezuje krajni polohu loziska a nejvetsi odsazeni
slozi jako pfitlacnd plocha pro fezny kotou¢. Na druhém konci htidele je jsou vyfrézovany
plochy, které jsou vymezovaci pro piitlacny disk a brani protoceni disku. Dovnitt je vyvrtan
zavit velikosti M 10, do kterého se zavrtd Sroub, ktery, bude disk spolu s feznym kotoucem

utazen.

Obr. 15.2 - Hnany hridel [Obrazek autora]

15.2 UloZeni celé jednotky

Na Obr. 16.3 - UloZeni P6.0 je vidét, jak jsou jednotlivé komponenty seskladany. Pti
vyméné fezného kotouce staci pouze povolit ptitlacny Sroub na levém konci hiidele a poté
sundat disk spolu s kotoucem. Stejné feSeni 1ze nalézt také u béznych rucnich okruznich pil.
Sroub je navic kratky, a proto nepotiebuje mnoho mista pro vytoéeni, jako u piedchozich verzi.

Demontaz celé jednotky se provede tak, Ze po povoleni Ctyt Sroubtl, které drzi ptfirubu,

1ze elektromotor jednoduse stahnout ze spojky. Poté staci povolit dva velké Srouby které spojuji

Obr. 15.3 - UlozZeni P6.0 [Obrazek autora]
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domek a nosnou konstrukci a celd jednotka 1ze vyndat. Takovouto demontaz nebude nutné

provadeét pftilis ¢asto, pouze pti vymeéné loziska, nebo dal$ich komponent jednotky.

15.3 Celkové zhodnoceni

Sesty prototyp fezaky kokosovych ofechll je vyiesen tak, aby nabizel uZivateli dostate¢ny
vykon, ktery je zajistén Ctyfmi elektromotory. Jednoduchou udrzbu, diky které je jednoducha
vymeéna pilovych kotouct i ostatnich komponentt fezacky.

Jednoducha konstrukce, ktera obstoji 1 v narocnych podminkdch Indonésie a
jednoduché jakoukoliv ¢ast stroje vyménit, nebo opravit. Zatfizeni nepotiebuje ttifazovy, ale
pouze jednofazovy stiidavy elektricky proud o frekvenci 50 Hz.

Nohy byly z tohoto feSeni vypustény, jelikoz je jiz po€itano s tim, ze fezacka bude do
linky pro zpracovani kokosu zapojena jinak nezZ pomoci nozicek. Ty ale neni problém kdykoliv

ke konstrukei pfipojit.

K>

Obr. 15.4 - Prototyp 6.0 [Obrazek autora]

15.4 Finanéni vyhodnoceni

Cena se témef shoduje s cenou prototypu P5.0. Rozdil v cené urcuje jednodussi
konstrukce tohoto prototypu a z toho diivodu bude cena montaze nizsi. Dale v kone¢né cené

odpada cena za zinkovani, jelikoZ celé zafizeni je z nerezového materialu CSN EN 1.4301,
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ktery se pouziva pro stroje pouzivané v potravinaistvi. Pokud mozno, jsou v tomto prototypu

pouzity kupované komponenty, které jsou levnéjsi nez vyrabéné zakazkove.

Materidl Rozméry [mm] Poznamka Jednotkova Cena materidlu
cena
Ctvercovd trubka 120x5-1000 Hlavni tubus 446 K¢
Plastovd trubka 110x5-1000 Hlavni tubus 311 K¢
Plocha tyc¢ 10x300 - 1100  Uhelnik 3913 K¢
Kruhovd ty¢ @40-200 Spojka 420 K¢
Kruhovad ty¢ @30-100 HFidel 320 K¢
Kruhovd ty¢ ?60-30 Disk 98,9 Kc/ks 396 K¢
Spojovaci material +150 ks 2 Ké/ks 300 K¢
Rezny kotou¢ 180-30 4 ks 540 K¢ 2 160 K¢
LozZisko s domkem ZKL UCP 204 4 ks 199,3 Kdc/ks 797 K¢
Motor MO 80-4S 4 ks 3755 Ké/ks 15 020 K¢
PPR kryt 1ks 4000 K¢ 4 000 K¢
Suma 28 083 K¢
Hmotnost zafizeni 89,2 kg + 15 % doprava 32 295 K¢
Operace Hmotnost Jednotkova Cena operace
cena
Montadz 89,2 kg 85 Kc/kg 7 136 K¢
Svarovadni 5 h 350 Ké/hod 1 750 K¢
Celkova cena 41 125 K¢

Tabulka 11 - Financni hodnoceni P6.0

16 Celkové finanéni zhodnoceni

V tabulce 12 — Celkové finan¢ni zhodnoceni je vidét srovnani cen vSech prototypd,
vcetné hydraulického pohonu. Nejdrazsi varianta je s hydraulickym pohonem, protoze kromé
samotn¢ konstrukce zafizeni jsou potiebné 1 dal§i komponenty, jako je Cerpadlo, nadrz a hadice.
Nejlevnéjsi variantou je prototyp 1.0, ktery je zaroven prvnim prototypem. Diivodem, proc je
tato varianta nejlevnéjs$i je ze pro konstrukci byly pouZity tenké plechy, které ji znacné
odlehcily, a tak snizily potfizovaci cenu. Nejedna se ale o nejjednodussi variantu, a proto je
pouziti v praxi problematické, jelikoZ je slozité tuto konstrukci vyrobit.

Nejlepsi pomér mezi cenou a konstrukci ma prototyp P6.0, ktery nabizi kvalitni funkéni

a dobfe udrzovatelnou konstrukci, ktera bude fungovat i v naro¢nych podminkach.

Prototyp Cena
P1.0 30 269 K¢
P2.0 36 632 K¢
P3.0 44 075 K¢
P4.0 45 776 K¢
P5.0 43 538 K¢
P6.0 41 125 K¢
Hydraulika 76 834 K¢

Tabulka 12 - Celkové financni zhodnocent
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17 Zavér

Cilem predkladané prace bylo podrobn¢ popsat technologii a zptisob zpracovani kokosu
ve svete. Jak se kokos péstuje, sklizi a jakym zplisobem je mozné z kopry vyextrahovat konecny
produkt, kterym je kokosovy olej. V praktické ¢asti bylo popsano, proc¢ je potfeba navrhnout
nov¢ zafizeni pro zpracovani kokosu a na zdkladé zadavacich podminek byl ptedstaven
prototyp, ze které¢ho se cela konstrukéni prace déle odvijela.

Béhem né¢kolika kapitol bylo popsano celkem sedm konstrukénich navrhi fezacky,
z nichz Sest bylo pohanéno elektromotorem a jeden hydromotorem. Na konci kazdé kapitoly je
finan¢ni zhodnoceni dané varianty, které vychazi hlavné z nakladt na potizeni materialu. Cena
montdze je stanovena dle hmotnosti zafizeni, jelikoz nelze jednoznaéné a presné urcit, jakou
dobu bude montaz délnikovi trvat. Na zékladé finan¢niho zhodnoceni byla zcela vyloucena
varianta s hydraulickym pohonem, jelikoZ mnohondsobné ptevySovala cenu ostatnich variant.
Navic je hydraulicky pohon takika vyloucen pro cilovou oblast pouzivdni, vzhledem ke
slozitosti a naro¢né udrzbé celého zatizeni.

S ohledem na cenu a celkové konstrukeni feSeni celé fezacky byl vyhodnocen prototyp
P6.0 jako nejvhodnéjsi pro redlné pouziti. Cena neni vysokd, dobfe se tento stroj opravuje
a udrzuje, je jednoduchy a dobte vyrobitelny.

Veskerd vykresovd dokumentace k tomuto prototypu je v pifilohach. Pomoci této
dokumentace je mozné fezaCku vyrobit a pouzivat v béZzném provozu. VD byla vytvofena
v programu SolidWorks, ze kterého pochézi také veskeré obrazky jednotlivych prototypt.
Nakonec se tento prototyp nechal zaevidovat jako uZitny vzor pod evidennim cislem
PUV2019-36779 a patentovat pod eviden¢nim ¢islem PV2019-650.

Hlavnim pfinosem této prace je poskytnuti komplexnich informaci z problematiky
zpracovani kokosu a navrh jedine¢ného a inovativniho feSeni fezacky, pomoci které je mozné

efektivnéji zpracovavat kokosové ofechy.
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[~ | PRESNOST: 1SO 2768 m |
KONSTR.: Bc. DAVID MAXA MER: PROMITANI: .
DATUM: 21.10.2019 2:1 @_E-_]
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B /Ra 6.4 ( /Ra 32 )
MATERIAL: CSN EN 1.4301 HMOTNOST: 0,038 kg
POLOTOVAR: KR 44 -5 SESTAVA: CS-6200
TOLEROVANI: 1SO 8015 kusovnik:  CS-6200
[ | PRESNOST: 1SO 2768 m
KONSTR.: Bc. DAVID MAXA MER: . PROMITANI:
DATUM: 21.10.2019 2:1 @'E}]
NAZEV
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MATERIAL: CSN EN 1.4301 HMOTNOST: 3,27 kg
POLOTOVAR: PLO 142 X 10 - 300 SESTAVA:  CS-6100
TOLEROVANI: 1SO 8015 KUsOvNik:  CS-6100
PRESNOST: 1O 2768 m |
KONSTR.: Bc. DAVID MAXA MER: PROMITANI: -
DATUM: 21.10.2019 1:2 @‘E?]
NAZEV ,
A HLAVNI DESKA A
EFErf Fnih s efla CISLO VYKRESU CS-6006
UHIVERZITAE ¥ FPEATE LSTO: 11 LSt 9
4 | 3 2 | |
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MATERIAL: CSN EN 1.4301 HMOTNOST: 2,77 kg
POLOTOVAR: PLO 120 x 10 - 300 SESTAVA: CS-6100
TOLEROVANI: 1SO 8015 KUSOVNiK: ~ CS-6100
PRESNOST: 1SO 2768 m |
KONSTR.: Bc. DAVID MAXA MER: . PROMITANI: -
DATUM: 21.10.2019 2:1 @_Eﬂ
NAZEV X1
A VEDLEJSI DESKA A
= i CISLO VYKRESU
.EFErf F;nﬂfl_sm L= s CS-6007
UHIVERZITA ¥ PEATE ustos 11 st 10
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SKOREPINA - SVARENEC PPR
MATERIAL: PPR HMOTNOST: 12,58 kg
poLoTOVAR: PLO 500 x 5 - 3500 SESTAVA:
TOLEROVANI: 1SO 8015 KUSOVNIK:
[~ | PRESNOST: 15O 2768 m |
KONSTR.: Bc. DAVID MAXA MER: . PROMITANI: -
DATUM: 21.10.2019 1:10 @_Eﬂ
NAZEV o , + -
A SKOREPINOVY KRYT REZACKY A
.E:FErf Fnﬁil suh AT CISLO VYKRESU CS-6008
UHIVERZITA % FREATE ustor 17 ust 11
4 | 3 2 | |
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