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ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera navrhom origindlneho vytvarne-technického konceptu optického
hyperspektralneho triediaceho zariadenia na orechy s ohladom na ekonomické, hygienicke,
estetické a ergonomické aspekty. Cielom je kombinovat’ menej pouzivané materidly pre
technologie v potravinarstve, pridat esteticky prvok do strojarskeho prostredia, minimalizovat
naklady vyrobcov technologii a Setrit’ pracovnu plochu spracovatel'ov. Zariadenie umoziuje
triedit’ orechy na zéaklade ich chemického zlozenia, Co zabezpecuje spolahlivé triedenie s
minimalnym zasahom c¢loveka a poskytuje konzistentné vysledky. Dizajn zariadenia je
zamerany na originalitu, estetiku a ergonomiu, pri¢om sa berti do tvahy aj normy a smernice
tykajuce sa hygieny a bezpe€nosti v potravinarskom priemysle. Navrhnuty dizajn je vhodny
pre implementéaciu do potravinarskych zavodov. Taktiez dba na ergonomické prvky, aby bol
stroj uzivatel'sky privetivy. Celkovy dizajn a funkcionalita stroja ho robia vhodnym pre

univerzalne vyuzitie.

KLUCOVE SLOVA
triedenie orechov, triediaci stroj, hyperspektralne zobrazovanie, potravinarsky priemysel,
spracovatel'sky zavod, hyperspektralna kamera

ABSTRACT

This work deals with the design of an original artistic-technical concept of an optical
hyperspectral sorting device for nuts, considering economic, hygienic, aesthetic, and
ergonomic aspects. The goal is to combine less commonly used materials for food technology,
add an aesthetic element to the mechanical environment, minimize costs for technology
manufacturers, and save processing space for operators. The device allows sorting nuts based
on their chemical composition, ensuring reliable sorting with minimal human intervention and
providing consistent results. The design of the device focuses on originality, aesthetics, and
ergonomics, taking into account hygiene and safety standards and guidelines in the food
industry. The proposed design is suitable for implementation in food processing plants. It also
incorporates ergonomic elements to make the machine user-friendly. The overall design and
functionality of the machine make it suitable for universal application.

KEYWORDS

nut sorting, sorting machine, hyperspectral imaging, food industry, processing plant,
hyperspectral camera
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1 UVOD

Orechy sa v potravinarskych zavodoch az doposial triedili ru¢ne (vid'. Obr. 1-1). S rozvojom
techniky a priemyslu prichddza implementacia novych technologii a zefektiviiovanie
vyrobnych procesov. Rutinné a opakujuce sa ¢innosti je tak mozné vykonavat' mnohonasobne
rychlejsie a presnejsie, ¢i dokonca odhalit’ aj defekty produktu, ktoré nie su viditeI'né l'udskym
okom. Prave to je mozné prostrednictvom triedenia optickym hyperspektralnym triediacim
zariadenim, ktory disponuje schopnost'ou triedit’ produkty na zaklade ich chemického zlozenia,
atym zabezpecit spolahlivé triedenie. Svojimi vlastnostami dokaze zabezpecit triedenie
vacsieho objemu suroviny s minimalnym zasahom Ccloveka a poskytuje objektivne a
konzistentné vysledky triedenia, ¢o mdze byt narocné dosiahnut’ manudlnymi metodami.
Zariadenie je zasadené do potravinarskeho spracovatel'ského velkovyrobného zavodu, je
sucast'ou plne automatizovanej vyrobnej linky (vid’. Obr. 1-2).

Pri rozmachu v potravinarskom odvetvi priblizne od roku 2010, na trhu neexistuje mnoho
zastupitel'ov triediacich zariadeni tohto typu, alebo nie si po dizajnovej stranke dostatone
rozvinuté. Dizajn existujucich technoldgii zdoraziiuje ich priemyselny charakter, je podriadeny
funkcii, vyrobnej technologii a snahe o nizke vyrobné naklady. Tieto zariadenia maju Casto
robustny vzhlad s viditelnymi mechanickymi komponentmi, zvycajne uprednostiiuju
funkénost’ pred komplexnymi vizualnymi funkciami. Naopak, u klasickych optickych a
laserovych technolégii, ktoré su na trhu uz par desiatok rokov je povSimnutelné, ze su z
hl'adiska dizajnu na vysSej urovni prave z tohto dévodu. RieSenie vizualnej stranky optického
hyperspektralneho triediaceho stroja ma preto velky zmysel, ked’ze ide o novu technologiu,

predstavujucu revoluciu v technologickom priemysle.

Dizajn stroja, ktory je predmetom rieSenia BP, je vyvijany s potencidlom implementovania
spolo¢nostou KRAPCO s.r.0., ktora sa zaobera dlhorocnym vyskumom, vyvojom a naslednou
implementaciou najmodernejSich technolodgii do spracovatel'skych zavodov. Jednou
z hlavnych priorit spolo¢nosti, ktorej motto znie: ,,crazy for innovations“, je poskytovanie
efektivnych inovativnych rieSeni neustadlym drzanim tempa s technologickym pokrokom.
Spolo¢nost’ je ochotna a schopna poskytnut’ priestor pre inovaciu aj z hladiska dizajnu
oplastenia v ramci vyvojového procesu triediaceho zariadenia. S tym prichadza prilezitost
vyniknut medzi konkurenénymi technologiami sti¢asnej produkcie prave aj touto kvalitou, co
predstavuje aj hlavny motiv prace.
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Obr. 1-2 PIne automatizované triedenie vladskych orechov



2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Histéria HSI

Pre problematiku triedenia orechov doposial’ na trhu existovali a najviac sa vyuzivali optické
triediace stroje laserové a/alebo klasické RGB. S napredujucim vyskumom a vyvojom sa vSak
na trhu zacinaju postupne objavovat aj optické hyperspektralne triediace stroje.

Hyperspektralne zobrazovanie (HSI) bolo vyvinuté v roku 1983 laboratoriom NASA JPL.
Vyvinuty bol prvy aerosoélny spektrometer na svete AIS-1, s ktorym bola vyhotovena prva
hyperspektralna snimka, ktord otvorila nova éru technologie. V aplikaciach v oblasti kontroly
kvality potravin sa tato technologia zacala objavovat iba pred par rokmi, s nastupom prvych
cenovo dostupnych hyperspektralnych kamier, priblizne od roku 2010. Na trhu preto neexistuje
mnoho zastupitel'ov triedi€ov tohto typu, taktiez na zaklade rozhovoru v ramci vel'trhu so
zastupitelom Specim (spolognost’ ktora vyvija HSI) mozno usudit, Ze na Cesku a Slovensku
existuje iba par aplikacii HSI pre inpekciu potravin, vigsinou kontrolu kvality jabik. [2]

2.2 Dizajnerska analyza

ReSer§ existujucich technologii je prioritne zamerana na také typy optickych triediacich
zariadeni, ktoré dokazu priemyselne spracovat resp. pretriedit’ Specifické kategorie potravin, a
to orechy, susené ovocie ¢i semienka. Je taktiez doplnend o zastupcov laserovych a RGB
triediCov, ktoré su na trhu dlhsiu dobu.

e Optické hyperspektralne triediace zariadenia:

Walso HSI, Krapco

Triediaci stroj Walso HSI vyuziva hyperspektralne zobrazovanie pre dosiahnutie najlepSich
vysledkov triedenia. Technologia bola vyvijana Specificky pre pracu s vla§skymi orechmi, no
pouziva univerzalny systém triedenia, preto je zariadenie variabilne pouzitelné pre

ktorykol'vek vstupny material pre triedenie. Disponuje obrazovkou pre jednoduchu obsluhu.

(3]
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Celkovo je tvarovanie stroja prijemne minimalistické, nie je prekombinované. VSetky Casti
zariadenia su zakrytované a bezne nepristupné operatorovi. Prednostou stroja su aj jeho
kompaktné rozmery, vdaka Comu je vhodny aj pre podniky s obmedzenou vymerou vyrobnej

plochy.

Obr. 2-1 Walso HSI, Krapco [3]

Nimbus N, TOMRA

Na zaklade hyperspektralnej kamery dokaze Nimbus N vyradit’ chybné prvky priamo pocas
vol'ného padu. M4 obrazovku s uzivatel'skym rozhranim jednoduchym na nastavenie. Zaklad
konstrukcie predstavuje ram, pricom jednotlivé Casti zariadenia na fiom upevnené su
zakrytované, s vyrazne priznanymi spojmi. Dizajn ako taky, je vcelku jednoduchy a funkény.

(4]

Jednotlivé Casti stroja by vSak mohli byt umiestnené v jednom spolocnom vonkajSom
zakrytovani, ¢o by urcite vylepSilo celkovy vizualny dojem, a taktiez by mohlo prispiet’ ku

bezpecnosti prace.
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Obr. 2-2 Nimbus N, TOMRA [4]

VERYX BioPrint, Key Technology

Stroj vyvinuty Specialne na triedenie orechov, vyuziva na vyhodnocovanie kombinaciu
hyperspektralnej NIR a farebnej kamery. Ma jednoducho pouzivatel'nu digitalnu obrazovku.
Zaujimavy prvok tvori zakladny ram, ktory je prekryty ohybanymi plechmi s miernymi skosmi.
Tvori vyslovene technicky dojem. [5]

S minimalnou snahou zakrytovania komponentov a pouzitim az prili§ mnoho réznych skosov
posobi chaoticky a necisto. Prilisné vyuzitie grafickych prvkov pridava na prekombinovanosti

dizajnu.
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Obr. 2-3 VERYX BioPrint, Key Technology [5]

Sortex F BioVision, Buhler

Sortex F BioVision pdsobi vel'mi strojarskym dojmom, s minimalnou snahou o prijemné
vizualne pdsobenie, a to prostrednictvom oblych tvarov. Je prevazne odkrytovany, s ¢im
prichadza vyrazné ohrozenie bezpecnosti operatora, no na druhu stranu aj jednoduchy pristup
ku komponentom a teda lepsia Cistitel'nost.. Stroj svojim dizajnom zvyraziuje prioritu trhu,

ktorou je doraz na funkciu. [6]

Obr. 2-4 Sortex F BioVision, Biihler [6]
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VISORT, Visys Machine

VISORT je stroj navrhovany v sektore prace so suSenym ovocim, zalozeny na HSI NIR
technologii kamery. Model je doplneny o digitalnu obrazovku. Napriek vyrazne priznanym
vnutornym komponentom posobi dizajn stroja vcelku Cistym dojmom, a to vdaka zvoleniu
jednoduchého dominantného kvadrového tvaru zakrytovania elektrickej rozvodne. Vol'ba ramu
Stvorcového profilu ohnutého v miernych uhloch v akejsi miere aj ozivuje stroht konstrukciu.

(7]

Obr. 2-5 VISORT, Visys Machine [7]

e Optické RGB a laserové triediace zariadenia:

NOVUS, Optimum Sorting

Na triedenie vyuziva zariadenie NOVUS laser a RGB kameru. Dizajnové rieSenie je jedno
z najidealnejSich vzhl'adom na jednoduchost’ a Cistotu jeho prevedenia. Vel'mi jemné skosy,
ohyby a $trbiny pozitivne dopliiaju jeho vyrazne jednoduchy zakladny tvar. Jeho priestorovo
efektivne mensSie rozmery prinasaju pre spracovatel’a pozitiva a flexibilitu. [8]
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Obr. 2-6 NOVUS, Optimum Sorting [8]

TOMRA 5C, TOMRA

Triediaci stroj TOMRA 5C, ktory pre triedenie vyuziva kombindciu kamier a laserov
predstavuje doposial’ najoriginalnejsie dizajnové rieSenie, a to vd’aka vyuzitiu priehladného
PMMA. Aj napriek tomu, ze celkové tvarovanie nie je zjednotené, je stroj povSimnutelne
dizajnovo prijemny a premysleny, to vSetko pri zachovani si strojarskeho celkového dojmu.
Svojim zmyslom pre detail, uzivatel'sky privetivym rozhranim, ergonomickymi parametrami a
identitou znacky spéja estetiku s funkcnostou. [4]
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Obr. 2-7 TOMRA 5C, TOMRA [4]

EVOLUTION RGB optical sorter, Satake USA

Triedic EVOLUTION RGB vyuziva plnofarebnil kameru pre dosiahnutie najlepsich vysledkov
triedenia. Taktiez disponuje digitdlnou obrazovkou, ktora je v§ak pohybliva. Aj napriek tomu,
ze je na trhu uz par desiatok rokov, je dizajn vel'mi putavy a odvazny spomedzi konkurenénych

strojov, €1 uz farebnostne, materialovo alebo ideovo. [9]
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Obr. 2-8 EVOLUTION RGB optical sorter, Satake USA [9]

X —ray Ishida, GT PACK

X —ray Ishida je stroj z naSich kon¢in, firma sa za€astnila vel'trhu so zameranim na technologie
v potravinarstve SALIMATECH 2023, ide vSak o analyzér kvality produktu. Triedic je vskutku
maly, a ako jedného z mala je jeho oplastenie z plastu. Farebny variant oplastenia pdsobi
staromodnym dojmom. Ram stoji na konstrukcii z ohybanych trubiek, ¢o tvori pozitivne
ozivenie celkového dizajnu. Kvoli vyuzitiu réznych uhlov skosov miestami pdsobi
prekombinovane. [10]
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Obr. 2-9 X - ray Ishida, GT PACK [10]

Optical Color Sorting Machine For Nuts And Beans, Hefei Angelon Electronics
Co., LTD. a Belt-Type InGaAs Nuts Color Sorter Machine, AMD

Opticky triediaci stroj tohto typu si zakladd na RGB kamere s vysokorychlostnym CCD
senzorom, su typickymi predstavitel'mi klasickych triedicov, doposial’ vyuzivanym v mensich
podnikoch. Ide o jednoduchu strohu strojarsku konstrukciu, svyraznym dorazom na
minimalizovanie vyrobnych nédkladov. Zariadenie je zakrytované velmi minimalne. Dizajn
zdoraziuje jeho priemyselny charakter. Vizual s viditelnymi mechanickymi komponentmi,
ktoré vyvolavaji pocit spolahlivosti a odolnosti. Uprednostnend je funkCnost pred

komplexnymi vizudlnymi funkciami. [11; 12](https://www.amdsortex.com/nuts-color-
sorter _c4) (https://www.angelon.com.cn/optical-color-sorting-machines-for-nuts-and-
beans p29.html)
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Obr. 2-10 Optical Color Sorting Machine For Nuts And Beans, Hefei Angelon Electronics Co., LTD. [12]

Obr. 2-11 Belt-Type InGaAs Nuts Color Sorter Machine, AMD [11]
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2.3 Technicka analyza

2.3.1 Systém triedenia potravin

Digitalne resp. optické triediace systémy sucasnosti su vyvijané pre splnenie Specifikacii a
poziadaviek odberatel'ov. Pri triedeni sa dodrziavaju interné smernice spracovatel'ov a pokyny
tykajuce sa riadenia kvality, ktoré vychadzaji zo Standardov USDA (US Department of
Agriculture Standards). [13; 14]

Triedenie potravin predstavuje proces, pri ktorom sa od lupanych ¢i neltpanych (shelled or
unshelled) produktov odstrafiuje cudzorody material (foreign material FM, napr. plasty, sklo,
kamene), cudzoroda vegetativna hmota (extraneous vegetative matter EVM, napr. konariky,
Skrupiny, blany, oSupie) alebo produkty mimo Specifikacie (out-of-specification OOS). [13;
14]

Rozli§ujeme nasledovné zakladné typy triediacich zariadeni v potravinarskom priemysle:

A. Mechanické a aerodynamické — napr. vibracné sita a gravitacné, elektrostatické ci
magnetické separatory; fukare atd’.
B. Optické (digitalne)

Idealne celkové rieSenie tvori ich kombinacia, teda ak tradicné mechanické zariadenia
eliminuju vel'ké mnozstvo FM a/alebo EVM este pred samotnym optickym triedenim. [14]

2.3.2 Zakladné delenie optickych triediacich strojov

Optické (digitalne) triediace stroje vyuzivaju optické senzory a rozlicné zobrazovacie
technologie pre triedenie produktov na zaklade ich charakteristik. Pri procese triedenia sa moze
vyuzivat' laser a/alebo kamera, pripadne optické filtre, ktoré zuzuji odrazené svetlo na
Specifické vinové dizky. Vyuzivana je plnofarebna, hyperspektralna, & menej Casta
rontgenova, UV alebo IR kamera.

Optické triediace stroje rozliSujeme na zaklade typu zobrazovacieho systému pre kontrolu

potravin:
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Visual estimation and RGB image capture / image analysis
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Obr. 2-122-12 Hyperspectral imaging captures wavelengths from 250 nm to 15,000 nm and thermal infrared [15]

Laserové zobrazovanie

Laserové triediace stroje zachytavaju pomocou laserovych snimacov udaje v UV, viditelnom
alebo IR rozsahu, v zavislosti od druhu triedeného materialu a sledovanych vlastnosti procesu
triedenia. Vyuzivaju sa primarne na detekovanie Struktiry, no st tiez schopné detekovat aj
chlorofyl ¢i aflatoxiny vo vnutri produktu. To umoziuje I'ahké triedenie roznych rastlinnych
produktov, aj ked su fyzikalne vlastnosti (napr. farba) cudzieho a pozorovaného produktu
totozné. Rozpoznavaju teda vonkajSie a aj vnutorné defekty metrialu. [14; 16]

Farebné zobrazovanie

Farebné (vidite'né, RGB) zobrazovanie predstavuje typ multispektralneho zobrazovania.
Zachytava udaje vo viditel'nom rozsahu 400 az 750 nm. Podobne ako l'udské oko, kamera
vnima farbu prostrednictvom troch vlnovych dizok — &ervena, zelena a modra (RGB).

Disponuje tak schopnostou detekovat’ farbu, vel'kost a tvar, teda viditel'né (resp. povrchové)

defekty — tj. identifikovat’ preliaCiny, Skrabance a plesne, zmeny farby, Skvrny, rozbité alebo
rozstiepené produkty a produkty, ktoré nemaju pozadovanu dizku, §irku, priemer & plochu.

Vyuzivaja sa vysokorychlostné kamery s troma Cipmi (disponuju troma CCD alebo CMOS

snimacmi), alebo trilinedrne kamery (disponujt jednym snimacom s troma citlivymi riadkami).
[17; 18]
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Hyperspektralne zobrazovanie

Hyperspektralne zobrazovanie (HSI) je kombinaciou zobrazovania a spektroskopie
(spektroskopia nie je univerzalnou metddou vhodnou pre analyzu viaczlozkovych produktov,
je vhodna iba pre homogénne materidly ked'ze pre poskytnutie informacie berie vzorku iba
z jedného bodu). Pokryva vlnové dizky od 250 nm aZ po tepelny rozsah (VNIR, NIR, SWIR,
MWIR, LWIR a FIR), teda 15 000 nm. Casto zachytava udaje v rozsahu VNIR (400 az 1000
nm) alebo SWIR (900 az 1700 nm). Hyperspektralne zobrazovanie zbiera udaje v nepretrzitom

spektralnom rozsahu v_stovkach vinovych dizok, na rozdiel od bezne vyuZivaného
multispektralneho zobrazovania, ktoré ziskava informacie v jednotlivych odlisnych vinovych
dizkach. Zaznamenava tak stovky datovych bodov sucasne, v porovnani s tromi datovymi
bodmi RGB kamery ¢i jednym datovym bodom pre kazdy laserovy snimac. [14; 19; 20; 21]

InGaAs Image Sensor CMOS Image Sensor

Obr. 2-13 Cdlisnost medzi RGB a HSI zobrazovanim [Assesing food inspection techniq]

Kedze HSI predstavuje analyticky nastroj spajajuci benefity zobrazovania kamerou
a spektrometrom, je schopné detekovat’ ako aj fyzikalne vlastnosti, tak aj vnutorné chemické
zlozenie (makronutrienty) sledovanych produktov — hodnoty bielkovin, tukov, sacharidov
a vody. Je schopné triedit’ na zaklade hustoty ¢i odhal'ovat’ hladinu chlorofylu ¢i aflatoxinu.
Vyuziva sa teda na detekovanie viditeInych a aj akychkol'vek neviditel'nych (resp. vnutornych)
defektov.
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HSI je schopné triedit’ na zaklade toho, ze kazdy organicky material absorbuje svetlo s roznymi
vinovymi dizkami elektromagnetického spektra na zaklade jeho zlozenia. To umoziiuje, aby
mal kazdy material Specificky biologicky ,.fingerprint*, podl'a ktorého ho mozno identifikovat'.
Pre rozsah SWIR sa vyuziva indium gallium arsenide (InGaAs) snima¢, ktory formuje tzv.
hyperspectral cube. Pomocou line-scan kamery prebieha skenovanie riadok po riadku pri vel'mi
vysokych rychlostiach, v jeden Cas sa vyhodnocuje jeden riadok pixelov. [18; 19; 20; 22]

2.3.3 Zakladny princip optického triedenia

Este pred samotnym optickym triedenim (presunutim produktu do oblasti kontroly) je
umiestneny systém, ktory zabezpecuje stabilizaciu, resp. rovnomerné rozlozenie produktu na
dopravnom pase alebo zl'abe. Na zaklade toho rozliSujeme triediace stroje podl'a mechanického
prevedenia:

e Vodopadové (Waterfall),
e Zlabové (Chute-fed),
e Pasové triediCe (Belt-fed).

Pasové triedice stabilizuju produkt na dopravnom pase, kontrola produktu prebieha zhora. [14]

Konkrétny typ triedenia, tzn. optické triedenie produktov malych rozmerov (napr. orechov)
v potravinarstve prostrednictvom pasového triediaceho stroja, na ktory je zamerana bakalarska
praca, moze fungovat’ na nasledovnom principe.
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Chycane-slide
infeed-chute

lllumination

Obr. 2-142-14 Patented Chycane Chute working principle [4]

Vstupny produkt je dopravnym pasom presunuty do oblasti kontroly. Strategicky umiestneny
opticky systém skenuje kontrolované produkty, a to pri spravnych svetelnych podmienkach.
Zakladny princip spociva v osvetleni produktu svetelnym zdrojom (resp. laserovym lu¢om) a
analyze svetla (luCov), ktoré sa odrazi z produktu spat’. Na zaklade podnetov, zaznamenanych
pomocou optického senzoru, prebieha vyhodnocovanie riadiacim systémom (pocitatom).
Softvér na spracovanie obrazu porovnava objekty na pase podla predom definovanych
parametrov. Vysledkom vyhodnotenia je pokyn na aktivaciu vzduchovych trysiek, ktoré mieria
na ziadany produkt. Separacny systém odstrelovania stlaenym vzduchom (air ejection) je
vhodny prave pre malé produkty. [23; 18]

Jedna sa o tzv. ,two-way sorting”, ¢o znamena ze celkovy objem vstupného produktu je
nakoniec pretriedeny do akceptovaného a odmietnutého pradu, kedy je vacS§inou nutné, aby
produkt preSiel cez ten isty triediaci stroj viackrat, pricom odstrani FM a EVM v prvom
prechode a triedi produkt podl'a farby, velkosti a/alebo tvaru pocas nasledujucich prechodov,
aby produkt nebol OOS. [14]
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OBLAST VSTUPU PRODUKTU OBLAST KONTROLY PRODUKTU

OBLAST VYSTUPU PRODUKTU

Obr. 2-15 Smer procesu triedenia a oblasti stroja Walso HSI, Krapco
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2.3.4 Zakladné komponenty

Priemyselny pocitac

. Nosna konstrukcia
Skrina na kameru

Hyperspektralna kamera
Halogénové ziarovky

Tlakova nadoba na
stlaceny vzduch

Vzduchové ventily
Dopravny pas Vystupné zlaby

Oplastenie

Ventilator

Elektricka rozvodna Nastavitelné nozky

Obr. 2-16 Zakladné schematizované komponenty stroja Walso HSI, Krapco

Oplastenie
Oplastenie zariadenia vytvara prvotny dojem, preto je z hl'adiska dizajnu najdolezitejsi. Zvacsa
ide o ohybané alebo rovné, ocelové alebo nerezové plechy spojené mechanickymi

rozoberateInymi alebo nerozoberateInymi spojmi (napr. zvaranie). Taktiez zvyknu byt tieto
plechy aj brusené.

Nosna konStrukcia

Konstrukcia predstavuje nosnu ¢ast stroja, na nej su umiestnené vSetky Ciastkové komponenty.
Moze byt vyrobena z roznych kovovych materidlov, no najcastejSie je tvorena pozvaranymi
dutymi Stvorhrannymi ocel'ovymi profilmi (tzv. joklami) s hrabkou zarucujucou dostatocne
vysoké hodnoty pevnosti. Zvycajne sa jedna o hrabku 2-3 mm.
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Dopravny pas

Je dolezité, aby dopravniky vyuzivané v potravinarskom priemysle prihliadali na poziadavky
noriem a principy hygienického dizajnu, ked’ze sa vyskytuji v priamom kontakte s potravinou.
Skupina EHEDG odporaca pouzivat pasy z termoplastického elastoméru (TPE) a konS§trukciu
z nehrdzavejuceho materialu. [24]

Farebné rieSenie pasu dopravnika je dolezité hlavne pri triedeni pomocou optickych triediacich
strojov s RGB kamerami. V pripade vyuzitia hyperspektralneho zobrazovania, farba
dopravnika nehréa rolu. Konkrétna rychlost pohybu pasu a taktiez aj samotné rozmery pasu
(dizka, Sirka, hrubka) sa navrhuju na zaklade typu produktu a pozadovaného taktu, tzn.

spracovanie ur¢itého objemu za pozadovany ¢as.

Opticky senzor

Na digitalne triedenie orechov sa vyuzivaji rozne typy zobrazovacich technolégii, ako bolo
spomenuté v kapitole 2.2.1. Z konstruk¢ného hladiska je kamera a riadiaca jednotka kamery

umiestnena pomocou drziaku na kameru, v skrini na kameru.

Osvetlenie

Idealne osvetlenie je jednym z kl'uCovych faktorov pre dosiahnutie pozadovanych vysledkov
procesu optického triedenia. Pri pouziti v potravinarskom priemysle je vhodné, aby sa umely
svetelny zdroj neprehrieval a aby bol trvanlivy. Pri hyperspektralnom triedeni je najvhodnejsie
vyuzivat' prirodzené svetlo, no v praxi su vyuzivané halogénové svetla (pripadne LED svetelné
diddy ¢i termalne zdroje), ked'ze su jeho najprirodzenejSou nahradou. Kazdy druh svetelného
zdroja vyZzaruje uréiti charakteristick vinova dizku zo kaly viditelného farebného spektra
(vid’. Obr. 2-17). Ciel by mal byt konStantne osvetleny a svetla by mali mat’ spektralne odozvy,
ktoré odpovedaju rozsahu vinovych dizok kamery. Konstruk&ne su umiestnené v tzv. drziaku
na svetla, ktory je pripevneny o tzv. skrifiu na kameru. [25; 26]
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Obr. 2-172-17 Specifické vinové dizky [25]

Chladi¢

Chladi¢ alebo ventilator je komponentom s dvomi zékladnymi funkciami. Prvou je samotné
chladenie kamery alebo pocitaca a druhou je precistovanie priestoru v tzv. skrini na kameru.
Cistenie priestoru medzi kamerou a pozorovanym produktom je délezité najmai kvoli usadzaniu
neCistot (prachu) na SoSovku objektivu kamery, ¢im je obmedzena rozliSovacia a

vyhodnocovacia schopnost riadiacej jednotky kamery.

Nastavitel’'né nozky

Optické triediace stroje su montované na podlahu alebo plosinu s vyuzitim nastaviteI'nych noh,
pre prisposobenie sa Specifickym poziadavkam spracovatela a operatora. Tato cCast' je
protiSmykova a vac¢Sinou jedind, ktoru tvori aj nekovovy material, a to plast alebo guma.

Pracovna ploSina

Pri potrebe umiestnenia zariadenia na vyvySenu konstrukciu alebo pracovnu plosinu, je
potrebné poskytnut’ operatorovi rovnocenné podmienky, ako keby sa zariadenie nachadzalo na
podlahe, a to bud prostrednictvom externého rebrika alebo schodov pripevnenych priamo
k plosine, a taktiez volbou spravneho rozmeru zabezpecit dostatocnu zorna vzdialenost’ od

ovladacov a zdel'ovacov, resp. obrazovky a tlacitok.
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2.3.5 Materialové rieSenie a hygienicky dizajn

Hygienicky dizajn pomaha zaistit’ nielen vysokua kvalitu spracovanych produktov, ale taktiez
chrani znacku spracovatela tym, ze neddjde k pripadnej kontaminacii a nutnému stiahnutiu
vyrobkov z trhu. Zakladnym dévodom uplatiiovania zasad hygienického dizajnu je zabranit
kontamindcii (znizenie rizika bakterialneho rastu a krizove] kontaminacie) potravinarskych

vyrobkov.

Medzi vybrané principy hygienického dizajnu podl'a smernice ¢.8 ,, Hygienic design principles®
od EHEDG patri napriklad kontrola krizovej kontaminacie, odolnost’ komponentov voci vode
a prachu, zachovanine hladkych povrchov aprechodov, zabezpecenie Cistitenosti
a pristupnosti ku vSetkym komponentom, ¢i vol'ba vhodného materialu. [27]

Na zaklade noriem CSN EN 1672-2 a CSN EN ISO 14159, ktoré sa tykaju hygieny
a bezpecnosti zariadeni pouzitych v potravinarskom priemysle, rozdel'ujeme oblasti strojného
zariadenia a sucasti stroja na potravinovua oblast’, oblast’ vystrieknutia a nepotravinovu oblast’.

Poziadavky na kon§trukéné materialy v nepotravinovej oblasti podla normy CSN EN ISO
14159 [28]:

— ,,musia byt odolné proti korozii alebo musi byt materidal upraveny (napr. poviakovanim,
ndterom) tak, aby odoldval ako ucinkom produktu, tak aj prostriedkom pre
Cistenie/dezinfekciu, pokial je material povlakovany, povlakovanie musi byt dobre
prilnavé;

— musia byt neabsorpcné;

— nesmu kontaminovat produkt alebo mat iné nepriaznivé ucinky na produkt.

Taktiez platia vSeobecné poziadavky, ato: ,Materialy musia byt vhodné pre ich
predpokladané pouzivanie. Povrchy materidlov a poviaky musia byt trvanlivé, cistitelné,
a ak je to nevyhnutné schopné dezinfekcie, bez lomov, odolné proti tvorbe trhlin, praskaniu,
odlupovaniu, erozii, korozii a odratiu a musit byt zamedzené prenikaniu neziaducich ldatok

pri predpokladanom pouZivani. *
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Kovové materialy pouzivané na konstrukciu zariadeni v potravinarskom priemysle st dostupné
v Sirokej Skéle. ,,Ich vyber je ovplyvhneny hodnotami napditia, ktorému je kov vystaveny a jeho
odolnostou voci korozii, obrobitelnostou, tvarnostou, zvdaratelnostou, tvrdostou a cenou. “
[27]

Plastové materidly je taktiez mozné vyuzit na konStrukciu zariadeni v potravinarskom
priemysle. Skupina EHEDG tvrdi, ze m6zu mat oproti nehrdzavejtcej oceli vyhody ako napr.
niz8ie naklady, nizSia hmotnost’, odolnost” proti opotrebovaniu ¢i lepSia chemicka odolnost’.
Ich pouZitie sa riadi legislativou (napr. podl'a Nariadenia Komisie (EU) &. 10/2011). Spekané
plasty, napr. niektoré typy PTFE alebo PEEK, vSak mdzu byt porézne a tazko Cistitel'né. [27]
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3 ANALYZA PROBLEMOV A CIEL PRACE

3.1 Analyza problemov, interpretacia a zhodnotenie poznatkov
z reSerse

Dizajn existujucich optickych hyperspektralnych triediacich strojov je naj¢astejsSie strohy, bez
vyrazného zasahu Co sa tyka estetiky. Je podriadeny funkcii a minimalizacii finanénych
nakladov, nie je mu vo faze vyvoja venovana dostato¢na pozornost’. Z toho vyplyva, ze celkové
tvarovanie je jednoduché, na rozdiel od klasickych optickych a laserovych technologii, kde je
povsimnutel'né, ze su z hl'adiska dizajnu na vysSej Urovni prave kvoli tomu, ze si na trhu
omnoho dlhS§ie. Pre vnutornu konstrukciu optického triediaceho zariadenia nie je podstatné,
aky typ kamery vyuziva. Z hladiska dizajnu je vSak znalost’ konkrétneho zobrazovacieho
systému dolezitd najmé kvoli tomu, ze ked’ze sa hyperspektralna technologia zacala vyuzivat
pre triedenie iba pred par rokmi, predstavuje tak novinku na trhu a Gprimnym dizajnom mozno
prave na tuto skutocnost’ poukazat. To vytvara moznost napaditym originalnym dizajnom

vyniknat medzi konkurentmi na trhu.

V potravinarskom priemysle je potrebné, aby boli jednotlivé cCasti zariadenia Specificky
modifikované &o sa tyka materialov a konstrukcie tak, aby spifiali vietky potrebné (hygienické)
normy a boli uspokojené potreby spracovatelov a spotrebitelov. Je dolezité akceptovat
principy Hygienického dizajnu ateda zabezpecit jednoduché a ucinné cCistenie a udrzbu
zariadenia, rovnako ako aj jednoduchu demontaz potrebnych Casti oplastenia. Prevladajacim
materialom suasnej produkcie je nehrdzavejuca ocel, ktora spliia poziadavky noriem.
., Nehrdzavejiice ocele su logickou preferenciou v ramci kovovych konstrukcénych matericlov

pouzivanych pre proces mokrého cistenia. Konkréma zliatina viak zavisi od aplikacie. “ [27]

3.2 Ciele prace

Cielom prace je navrhnut' origindlny vytvarne — technicky koncepény dizajn optického
hyperspektralneho triediaceho  zariadenia na orechy, s prihliadnutim na ekonomické,
hygienické, estetické a ergonomické aspekty.

e ooriginalita a inovacia — vyuzitie a kombindcia menej pouzivanych materidlov pre

technologie v potravinarstve, vnesenie estetického aspektu do strojarskeho prostredia

36



e ckonomické aspekty — tj. minimalizovanie nakladov vyrobcov technoldgii a Setrenie

pracovne] plochy spracovatelov — pouzitie ¢o najmenSieho mnozstva materialu pri
zabezpeceni jednoduchsej montaze

e hygienické aspekty — tj. jednoducha a efektivna udrzba a Cistenie — aplikacia EU noriem a

principov Hygienického dizajnu

o estetické aspekty — uprimny dizajn vzhl'adom k miere inovacie a dobe vyvoja, vyzdvihujaci

unikatnost’ vyuzitia HSI technologie a akceptujuci ciel'ové skupiny

e ergonomické aspekty — akceptovanie potrieb operatora vyroby pri pracovne] polohe v stoji

3.3 Cielova skupina

Cielovu skupinu predstavujii majitelia spracovatel'skych potravinarskych zavodov, ktori si
financuju kapu technologii (resp. chod zavodu) bud’ sami, alebo z externych zdrojov, kedy su
do obchodného vztahu zapojeni aj investori. Ti tak isto predstavuju skupinu potencionalnych
zakaznikov. Rozdiel je v tom, ze spracovatelia si zainteresovani, vaCSinou sa vyznaju
v technologii a vedia presne, ¢o potrebuju. Prioritu kladu na funkciu. Investori si vacsinou
menej zainteresovanymi a do biznisu prispievaju vylucne iba finan¢nymi prostriedkami,
prioritnym je pre nich vyzor. Obe skupiny st vo vekovej kategorii 40+, je im teda blizsi

konzervativnejsi dizajn, Co v§ak neznamena, zZe nie si otvoreni inovaciam.

V neposlednom rade je potrebné dbat’ aj na poziadavky samotnych operatorov vyroby, ktori
budu danu technologiu obsluhovat'.

USER STORY vytvorena na zaklade person:

e Ako spracovatel orechov, chcem na svojom novo kupenom stroji hlavne spolahlivo triedit
orechy a chcem aby stroj vizualne zapadol medzi ostatné stroje v mojej vyrobe.

e Ako investor chcem, aby stroj do ktorého som investoval nemélo pefazi, vyzeral
reprezentativne a zodpovedajuco svojej hodnote, aby o tom vSetci hovorili.

e Ako operator vyroby chcem jednoducho, pohodlne a rychlo vykonéavat’ vSetky manipulacné
ukony.
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3.4 Zakladné parametre a legislativné obmedzenia

V potravinarskom priemysle prevlada snaha o finanéni efektivitu, o minimalizovanie
nakladov vSetkych ¢lankov, od vyrobcov technologii az po zakaznikov — spracovatelov
orechov. Ide teda o minimalizovanie pouzitého materialu a taktiez vyrobného priestoru
v spracovatel'skom zavode. Rozmery zariadenia by sa preto mali pohybovat v o mozno
najmensich hodnotach, v rozmedzi priblizne 1000 x 1500 x 1700 mm, na zaklade
vychodiskovych rozmerov zariadenia Walso HSI od spolo¢nosti Krapco. Stroj je zasadeny
do priemyselného prostredia, do spracovatel'skych zavodov potravinarskeho priemyslu.
Celkova vyska, tak isto ako pozicia vystupnych zl'abov ¢i vyuzitie digitalnej obrazovky, sa lisi
na zaklade Specifickych potrieb zakaznika.

Zariadenia by mali spliiat tie najnaroénejsie hygienické a bezpenostné normy a tiez
medzinarodné Standardy EHEDG (European Hygienic Engineering & Design Group) ¢i FDA
(U.S. Food and Drug Administration).

Pre volbu konstrukénych materidlov v ramci dodrzania hygienickych principov
v potravinarskom priemysle je dolezité prihliadat’ na nasledovné normy a odporucania:

EN 1672-2:2005+A1:2009 Food processing machinery — Basic concepts — Part 2: Hygienic

Requirements
ISO 14159:2002 Safety of machinery — Hygiene requirements for the design of machinery
EHEDG smernica ¢.8 —, Hygienic design principles*

Dalej poziadavky medzinarodnych $tandardov pre potraviny a nariadenia pre materialy v
priamom kontakte s potravinami podl'a Nariadenia Komisie (EU) & 10/2011, & poziadavky na
bezpecnost’ novych strojnych zariadeni podla smernice EU parlamentu a Rady 2006/42/ES
spolu s navrhom ochrannych opatreni podla CSN EN ISO 12100 a poziadavky na celkové
prevedenie elektrického zariadenia stroja podla CSN EN 60204-1 ed. 3.

V réamci zachovania bezpec€nosti a predideniu poskodeniu l'udského organizmu v dosledku
nadmerného posobenia hluku by mali byt dodrzané nasledovné normy:

Akustické stanovenie hladiny akustického vykonu DS/EN ISO 3746:2010
Akustika - hluk vydavany strojmi a zariadeniami DS/EN 11201:2010
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3.5 Pouzité vyrobné technologie, mozny trh a cena

Pri pouziti nehrdzavejucej ocele ako konstrukéného materialu, existuju urcité mozné
technologické procesy. Ocelovy plech je mozné spajat’ zvaranim, delit’ laserom, ohybat’ ¢i
lisovat’. Povrchova uprava moéze byt napr. povlakovanie ¢i brusenie. [29]

V pripade pouzitia plastovych materialov, ako napr. polykarbonatu ¢i akrylatu, je mozné
vyuzit metodu vstrekovania do foriem (injection moulding) ¢i vakuové lisovanie (vacuum
forming). Dosky je mozné ohybat’ a tlakovo ¢i vakuovo tvarovat’ a lepit’ v hranach aj s inymi
materialmi. Pre niektoré komponenty je taktiez mozné vyuzit’ technologiu 3D tlace. [29]

Zariadenie je vyuzivané v technickej praxi, v potravinarskych vyrobach. Predpoklada sa s
priemyselnou vyrobou v stovkach kusov. Cena strojov na rovnakej technologickej urovni sa
pohybuje okolo 100 000 € s DPH. Jedinecnost' zariadenia a Siroka moznost vyuzitia by
umoznila vstupit na medzinarodny trh a poskytovat’ efektivnejSie rieSenia vo vyrobnom a
potravinarskom priemysle. Kedze si konkurencieschopné triediace riesenia potrebné pre
priemysel v akejkol'vek casti sveta, predpokladand je uspeSnost tohto zariadenia na
medzinarodnom trhu.
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4 VARIANTNE STUDIE DESIGNU

Variantné navrhy vznikali postupne, hladanim spravneho balansu medzi mnozstvom pouzitého
materidlu a funkcionalitou. K rieSeniu variantnych navrhov bolo pristupované formou
postupného pridavania pouzitého konsStruk¢ného materialu, ato zekonomickych,
hygienickych, montaznych ¢i priestorovych dévodov.

Pre udrzanie si jasnej predstavy pocas procesu dizajnovania bol vytvoreny moodboard tvoreny
zastupcami rozli¢nych technolégii a vybranych prvkov (vid. Obr. ¢. 4-1). Priméarny zdroj
inSpiracie pre tvorbu variantnych néavrhov predstavuje horizontalny pohyb produktu po
dopravnom pase.
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FUNKCNE PREDELY

N———

GEOMETRICKY%
vh,
% 4

-
SNAHA O CISTY MINIM

p
by
APLIKACIA;?‘!}
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Obr. 4-1 Moodboard
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41 Variant |

Obr. 4-2 Variant |

Tvarovanie prvého variantu je inSpirované horizontalnym smerom pohybu produktu po
dopravnom pase zlava do prava. Nosna konS$trukcia s kruhovym prierezom koreluje so

zaoblenim v dominantnej Casti tela zariadenia.

Predstavuje najekonomickejSiu a priestorovo najmensiu verziu zakrytovania. Dopravnik a
konstrukcia je priznana a kompletne vSetky komponenty st umiestnené a zakrytované vo
vrchnej Casti, Co prinasa moznost' minimalizovat’ material, rozmery a v maximalne] moznej
miere znizit' vyrobné a montazne naklady.

Ide o naj$irsi variant, kvoli najsir§Siemu rozmeru pasa a v suvislosti s tym aj najvyssie polozene;j
kamere, vdaka Comu je mozne pretriedit’ va¢Si objem produktov. Ponuka flexibilitu v ramci
umiestnenia stroja v zavode tym, zZe vystupné zl'aby su az nasledne externe Specificky
umiestnené podla potrieb spracovatel’a, alebo spracovatelom samotnym.
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4.2 Variant |l

Obr. 4-4 Variant I

Dizajn zakrytovania zariadenia je inSpirovany motivom portalu ¢i brany, ktorou prechadzaju
horizontalnym smerom pohybu produktu. Jednotlivé casti na seba nadvdzuji ich
organickost'ou.

Ide o CiastoCne zakrytovany variant, s vyrazne priznanym dopravnym pasom a prednou
konStrukciou. Takmer vSetky komponenty okrem elektrickej skrine st podobne, ako pri
predoslej variante, umiestnené vo vrchnej &asti. Sirka spodnych Gasti tela dominantnej &asti
dizajnu zodpoveda Sirke elektrickej rozvodne, si tu ale konkrétne rieSené zlaby vystupu.
Celkova Sirka zariadenia sa nachadza na pomedzi dvoch d’alSich variantnych navrhov.
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4.3 Variant Il

Obr. 4-6 Variant Ill

Dizajn je inSpirovany ako vizudlnou identitou spoloCnosti Krapco, tak aj prostredim
spracovatel'skych zavodov, ked’Ze je vyrazne hranato tvarovany.

Treti variant je kompletne zakrytovany, taktiez s vyraznou oblastou vstupu, resp. dopravnikom
v nadvdznosti na celkové tvarovanie zariadenia. Vyrazny prvok tvori mierne odsadenie
rovnobezné s vichnym skosenim zariadenia, ktoré vizuadlne zjednocuje celkovy dojem. Ide
0 najvyssi a najuzsi variant, ked’ze je k dispozicii dostatok priestoru pre komponenty v spodne;j
Casti stroja, a tiez dostatok priestoru pre riesenie vystupnych zl'abov.
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5 TVAROVE RIESENIE

Obr. 5-1 Finalne tvarové rieSenie — pohlfad zpredu
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Obr. 5-2 Finalne tvarové rieSenie — pohlad zozadu

Finalne rieSenie dizajnu optického hyperspektralneho triediaceho stroja je syntézou prvkov
jednotlivych variantnych navrhov.

Dominantny tvar vychadza z pravouhlého lichobeznika, pri¢om uhol skosenia predstavuje 20°,
¢o koresponduje s uhlom videnia hyperspektralnej kamery, a smer skosenia v zostupnom smere
odzrkadl'uje pohyb produktu zl'ava do prava. Vo vrchnej Casti je mierne zaobleny, ¢im evokuje
akusi branu alebo portal a taktiez zjemnuje celkovy dojem, ktory by inak posobil prili§ ostro.
Aj napriek zaobleniam, zariadenie svojim celkovo hranatym dojmom vizualne zapada do
technického prostredia spracovatel'skych zavodov.

Jedna strana lichobeznika je v oblasti vstupu produktu vizualne zvyraznena vyuzitim odliSného
materidlu, dymového PMMA, ¢im je odlah¢ené celkové posobenie. Oblast’ vstupu vystihuje
ihlan, resp. zakrytovanie prednej Casti dopravnika, ktory svojim tvarovanim navadza na
,hasypanie“ resp. vstup produktu. Svetelny prvok lemuje charakteristicky tvar, je situovany
s re§pektovanim pomeru zlatého rezu, poukazuje na horizontalny smer pohybu produktu po
dopravnom pase a pokracuje az do vrchnej Casti zariadenia. Oblast’ vystupu predstavuje mierny
vybezok z tela zariadenia.
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Hlavnou inSpiraciou je vizuadlna identita spolo¢nosti Krapco, ktora je charakteristicka
mnohouholnikmi a logotypom so zaoblenymi hranami (vid'. obr).

Obr. 5-3 Vizualna identita spolo¢nosti Krapco

49



6 KONSTRUKCNQ-TEQHNOLOGICKEA
ERGONOMICKE RIESENIE

6.1 Implementacia

Pri implementovani zariadenia do automatizovanej velkovyroby je pre dosiahnutie najlepsich
vysledkov triedenia, bezprostredne pred vstupom do samotného stroja idedlne umiestnit
nerezovy pasovy vibrator, ktory vytvori rovnomerné medzery medzi jednotlivymi
kontrolovanymi produktami.

Vystupny pretriedeny produkt vychddza zo zariadenia viacS§inou do velkoobjemovych
tkaninovych vakov, tzv. big-bagov s nosnost'ou (maximalnym zatazenim) do 1000 kg a zvacsa
s rozmermi 1000 x 910 x 910 mm, ktoré su zavesené na stojane. S tym prichadza potreba
umiestnit’ oblasti vystupu vyssie, a teda umiestnit’ celé zariadenie na pracovnu plosinu. [30]

Obr. 6-1 Implementacia Sorpro HSI — pohlad spredu
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Obr. 6-2 Implementacia Sorpro HSI — pohlad zozadu

6.2 Rozmerové rieSenie

Rozmery optického triediaceho zariadenia boli navrhnuté s reSpektovanim priemernej vysky
dospelého muza (179 cm), pricom vychadzaju zo zakladnych rozmerov zariadenia Walso HSI.
Pri umiestneni zariadenia na vyvysenu plosinu vychadza vyska ploSiny priblizne z vyskového
rozmeru vreca big-bag, od podlahy bude vyvySena o 1000 mm.

51



140 1350 1072 1500

[=:]
d
J
/

-
75
]
o
9
30
-
]
1950

1400

1201
30
l*
030
0

65

300 [ 1210 65 942 = 300 | | 65

Obr. 6-3 Rozmerové rieSenie 1:20 — Finalny variant

6.3 Vnutorneé mechanizmy a komponenty

Komponentmi determinujcimi dominantny tvar zariadenia st dizka a §irka dopravného pasu,
vyska a poloha kamery voci vzduchovym ventilom, rozmery vystupnych zl'abov. Konstrukcia
zariadenia umoziuje jednoduchu integraciu do existujacich vyrobnych liniek. Vyznacuje sa
kompaktnym pddorysom a vSestrannymi moznostami polohovania, ¢o umoziuje efektivne
vyuzitie priestoru a hladké zaclenenie do roznych vyrobnych prostredi. Vnutorné komponenty

su totozné s komponentami zariadenia Walso HSL.
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Obrazok 6-4 VVnatorné komponenty - pohlad zozadu
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Obrazok 6-5 Vnatorné komponenty - pohlad spredu

6.4 Materialové rieSenie

Na zaklade analyzy pouzitelnych materidlov v ramci kapitoly 2.2.5 je dominantnym
materidlom pre findlne rieSenie stroja nehrdzavejica ocel, ktora je doplnend castami
z akrylatovych dosiek PMMA s hrubkou 8 mm , v spodnej Casti matného dymového a v hornej
Casti lesklého Cireho prevedenia s grafickym prvkom — matnou nalepkou. Tato ocel je
rozSirenou a teda aj ekonomicky vyhodnou materidlovou vol'bou pre konstrukciu technologii
v potravinarskom priemysle, oba materidly taktiez reSpektuju znenia noriem a odporucani
EHEDG.
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Pre oplastenie, ako aj vSetky oblasti stroja, ktoré su v priamom kontakte s potravinou, su
vyuzité ocelové plechy s hrabkou 1 mm, shodnotou drsnosti Ra=0,4 pm dosiahnutou
povrchovou upravou leStenim pre dodrzanie principov hygienického dizajnu. Dominantné
lichobeznikové tvarovanie pozostava zo dvoch plechov, horny plech je tvaru menSieho
nepravidelného Stvoruholnika a spodny plech tvaru vacsieho pravouhlého lichobeznika. LED
pasok vizualne oddel'uje tieto dve casti, je vlozeny do hlinikového tvarneho profilu s matnym
plastovym difuzorom.

6.5 Technologia

Nosnu konstrukciu tvori pozvarany ram z jaklovych profilov 80x80x2 (65x65x2) mm, vo

vrchnej Casti z profilov mensich.

Horny plech je ohybany pre dosiahnutie pozadovaného lichobeznikového zaobleného
tvarovania as povrchovou upravou Ciernenim, ktoré poskytuje antikordézny a esteticky
prijemny povrch z nehrdzavejtcej ocele. Dolny plech je laserovo deleny a je s hornym plechom
spojeny rozoberatel'ne v oblasti prechodu horného plechu do spodného plechu tela. Oba dva
plechy su spojené skrutkami dohromady a si tym uchytené na hlinikovy profil ktory tvori
hlavna kostru. Bo¢né spominané plechy su s Celnym plechom, ktory je laserovo vyrezany do
pozadovaného tvaru, spojené zvaranim metddou TIG, pre dosiahnutie ¢o najviac vizudlne
pritazlivého prevedenia hrany. Pre vlozenie LED svetelného prvku je v hornom plechu
vytvorena drazka ohybanim a vyrezanim Casti prisluchajicej oblasti ohybu plechu. [31]

Akrylatové dosky su pre dosiahnutie ihlanového tvaru lepené v hranach, a s vnitornou hranou
plechu tela triediaceho zariadenia spojené vol'nym posuvnym ulozenim, kde plexisklo zapada
do drazky a je sklopené pod rovnakym uhlom ako hlavné telo stroja. Tento spoj je sam o sebe
drzany silou gravitacie a pri odmontovani horného krytu moze byt zdvihnuté a vysunuté

smerom nahor.

Pre znizenie vyrobnych nakladov je moznost vyuzit 3D tla¢ s vhodne zvolenymi materialmi s
pozadovanymi pevnostnymi vlastnost'ami, pre tla¢ vautornych komponentov zariadenia, ktoré

nie su v priamom kontakte s potravinou (napr. loziskové domc¢eky na dopravnom pase).
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Obr. 6-4 VonkajSie komponenty
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6.6 Ergonomia

Na zaklade rozhovoru so zastupitelmi spolo¢nosti Krapco, zariadenie funguje v zabehnutej
vel'kovyrobnej prevadzke autonomne, k jeho prevadzke je postacujuci jeden operator, ktory je
vSak vacsinou potrebny iba na uvedenie triediaceho zariadenia do chodu, resp. ukoncenie jeho
¢innosti po skonceni triediaceho procesu, pokial tento ukon nie je vyrieSeny centralne.
Operatorské Cinnosti, pri uvazovani pracovnej polohy v stoji, v savislosti s manipulaciou so
strojom (napr. nastavenie programu alebo ladenie stroja, pred triedenim je taktiez potrebné
vykonat tzv. referenciu bieleho odrazu) sa pohybuju v ¢asovom rozmedzi 10—15 min. Kratke
nastavenie pozadovaného programu bezprostredne po uvedeni triediaceho zariadenia do
rezimu Cakajuceho na spustenie prevadzky moéze byt vykonané bud’ operatorom vyroby
prostrednictvom digitalnej obrazovky priemyselného pocitaca, alebo kvalifikovanejSim
pracovnikom nahratim programu z USB kli¢a a nacitanim jeho obsahu priamo do riadiacej
jednotky.

6.6.1 Umiestnenie vizualnych zdelovacov

Digitalna dotykova obrazovka predstavuje akusi pridant hodnotu v ramci celkového dojmu
a ako bolo poukazané na zaklade reserse existujucich technologii (vid'. kapitola 2.2), disponuje
fou takmer kazdy triedi¢. Okrem moznosti pohodlného nastavenia programu ma taktiez aj
informacnu funkciu. Pocas procesu triedenia poskytuje operatorovi rozne informacie napr.
o spravnosti fungovania vzduchovych ventilov. Ak fiou zariadenie disponuje, je nutné brat
ohl'ad na zorné podmienky operatora a teda na idealne vySkové umiestnenie, ktoré zodpoveda
odporacane] hodnote vzdialenosti hornej hrany obrazovky od podlahy, ato 1400 mm
a re§pektuje osu pohladu pri stoji. Operatorovi je taktieZ prostrednictvom plosiny s dizkou
minimalne 6250 mm zabezpecena dostatona zorna vzdialenost’ medzi obrazovkou a okom,

a to minimalne 350 mm.
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Obr. 6-5 Detail interakcie so zdelovaé¢mi a ovlada¢mi

Pre upozornenie operatora pri pripadnej poruche ¢€i inom probléme je nutné umiestnit
indikacnu lampu (indicator lamp) na najvysSie miesto, tak aby bola viditelna pre operatora.
Funkciu indikac¢nej lampy podporuje a umociuje svetelny prvok tvoreny pasom LED didd
(vid. Kapitola 7.1.2), ktory je zakrytovany. Je umiestneny v hornej casti zariadenia
z rovnakych dévodov.

6.6.2 Umiestnenie ovladacov

Dizka ploginy taktiez zabezpeduje dostatujuci pohybovy a manipulaény priestor, vzdialenost
pre pohodlny pristup ku kontaktnym stiskacim tlacitkam ON a OFF, a oto€nému prepinacu
Emergency stop, pri uchope 3 prstami. Operator tak moze jednoducho obsluhovat’ stroj pri
vyuziti minimalnej namahy resp. prace vykonanej rukami vdaka umiestneniu ovladacov do
urovne manipulacnej roviny pre 'ahka montaz, a to 1200 mm od podlahy. Ich umiestnenie pod
zdelovaémi zarovenn zodpoveda smeru riadenej funkcie, areSpektuje pravidlo naslednosti
pohybov, ich farby zodpovedaju nariadeniam noriem.
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6.7 Bezpecnost a hygiena

Volbou varianty s kompletnym zakrytovanim vsetkych komponentov ma zariadenie potencial
pre dosiahnutie najvysSej moznej bezpeCnosti. Jednoducha distitelnost' a udrzba je okrem
jednoduchej pristupnosti zabezpeCena aj hladkymi leStenymi plochami plechov,
minimalizovanim Strbin a horizontalnych ploch ¢ dostatoénym priestorom medzi

komponentami.

V pripade potreby disponovat’ moznostou pohodlného mokrého tlakového cCistenia napr.
vysokotlakovym cistiCom, ¢i moznostou odolnosti vo¢i vode a prachu kompletne vSetkych
Casti zariadenia, je potrebné zabezpecit krytie IP 68 pre vsetky elektronické komponenty
zariadenia, napr. vyberom vhodného zakrytovania kamery, priemyselného pocitaca ¢i vhodnej
skrine elektrickej rozvodne.

6.7.1 Pristup ku vnutornym komponentom

Finalne rieSenie zabezpeCuje rychly ajednoduchy pristup do vnutra stroja pre udrzbu a
vizualnu kontrolu resp. servis prostrednictvom toho, ze je mozné v prednej a zadnej horne;j
Casti jednoducho otvorit plochy oplastenia. Tym je zabezpeCeny pristup ku vSetkym dolezitym
komponentom, pri ktorych je potencial na Cistenie ¢i udrzbu/vymenu, hlavne pre Cistenie
dopravného pasu.

Otvaracie dvierka totozného tvarovania, pripevnené o oplastenie nerezovymi pantami resp.
dvoma kibovymi zavesmi su rozmerov 40x60 mm. Dvierka v prednej &asti stroja slizia
prioritne na udrzbu kamery, dvierka v zadnej Casti poskytuju pristup ku vSetkym ostatnym
komponentom, ako je dopravny pas ajeho motor, vzduchové ventily, tlakova nadoba na
vzduch a pod.
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Obr. 6-6 Pristup ku vnitornym komponentom — pohlad spredu

Obr. 6-7 Pristup ku vnatornym komponentom — pohlad zozadu
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6.8 Udrzatelnost

Halogénové ziarovky maju sice oproti klasickym ziarovkam vys§iu zivotnost’, no spomedzi
ostatnych komponentov stroja maju Zivotnost najkratsiu, a to 2000 hodin. Tie sa v EU od roku
2018 zakazané, su vSak klicové pre spravne fungovanie HSI kamery, preto je potrebné ich
z mimoeuropskych krajin dovazat. Druhym komponentom, ktory je najviac nachylny na
vymenu je guma dopravného pasu, ked’Ze orechy predstavuji abrazivny material.

Materialom s najvyssim zastipenim je nehrdzavejica ocel, priCcom plechy su recyklovatel'né
a po niekol'ko desiatok rokov nevyzaduju vymenu. Z hl'adiska udrzatel'nosti ide v sucasnosti
o najidealnejsi material, v porovnani napr. s konStrukciami ktoré st vyhotovené z ocele
podliehajucej korozii, ktoré vo vyraznej miere podliehaji kor6zii omnoho skor, aj vd’aka tomu
ze tieto konstrukcie zvyknu byt povrchovo upravené natermi ¢i lakovaniami. PMMA je ako
plast taktiez recyklovatel'ny.
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

7.1 Farebné rieSenie

Finalny variant je rieSeny v kombinacii svetlych a tmavych tonov sivej farby, teda svetlymi
plechmi z nehrdzavejuce] ocele v prirodzenom odtieni a akrylatovymi doskami tmavosive]
farby odtiena RAL 9004 Signal Black. Sorpro HSI vyuziva farebnost konzervativnejSej
tlmenej farebnej palety. Tieto zemité tony ladia s industridlnym prostredim a prispievaju k
nadcasovej a uzitkovej estetike. Kontrast medzi kovovym leskom a transparentnost'ou vytvara
vizualne vyrazny efekt a poméha zvyraznit’ Specificku oblast’ vstupu produktu do stroja, ¢im
ul'ahCuje pochopenie jeho funkcnosti.

Nehrdzavejuca ocel sa Casto spaja s ¢istotou a hygienou, ktora je v potravinarskom priemysle
kIaicova. Jej pouzitie pri konstrukcii stroja moze vyvolat’ pocit dovery a spol'ahlivosti, pokial
ide o bezpecnost potravin, a uistit’ operatorov a spotrebitel'ov, ze zariadenie je navrhnuté tak,
aby zachovavalo vysoké Standardy Cistoty.

Obr. 7-1 Farebné rieSenie finalneho variantu
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7.1.1 Farebn¢ a materidlové varianty

Prvy wvariantny navrh finadlneho rieSenia je dominantne tvoreny plechmi z leStenej
nehrdzavejucej ocele, a stranu z oblasti vstupu tvoria dymové PMMA dosky v odtieni Azure
blue RAL 5009. Kombinacia ocele a farebného akrylatového skla moze dodat’ dizajnu stroja
zivy a putavy prvok, vdaka Comu je vizualne pritazlivy a atraktivny. Pouzitie farieb moze
prispiet k pozitivnej a energickej atmosfére v prostredi spracovania potravin, ¢im sa zlepsi
celkova pouzivatel'ska skiisenost’ a atmosféra na pracovisku. Aj napriek tomu, ze tento variant
je najodvaznej§im spomedzi ostatnych, prave modry odtien najvernejsie odzrkadl'uje vizualnu
identitu spolocnosti Krapco.

Obr. 7-2 Farebny variant ¢.1

Druhy variantnym navrhom je prevedenie PMMA v prirodnom odtieni podobnom orechu, teda
Beige RAL 1001. Vdaka vyuzitiu nevyrazného jemného zemitého tonu stroj zapada do
industridlneho prostredia, pricom pdsobi nerusivo a zaroveni velmi zaujimavo a prijemne.
Tento odtienn je mozné vyuzit aj v ramci farebnosti svetelného prvku pre oznacenie stavu
monitorovacieho, ked'ze nekoliduje so znenim noriem a predpisov.
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Obr. 7-3 Farebny variant ¢.2

Treti variant je najkonzervativnejsi, posobi velmi svetlo a pozitivne. Dominantné plechy sa
doplnené bielym dymovym PMMA v odtieni Pure White RAL 9010. Biela je ¢asto spajana s
Cistotou a hygienou, vd’aka ¢omu je vhodnou vol'bou pre aplikacie v potravinarskom priemysle.
Taktiez podporuje pocit priestrannosti a otvorenosti, vdiaka comu stroj posobi elegantne a
udrziavane. Vytvara pocit sviezosti a jednoduchosti, vzbudzuje doveru v kvalitu a bezpecnost’

produktu.
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Obr. 7-4 Farebny variant ¢.3

7.1.2 Svetelné prvky

Stroj disponuje taktiez svetelnymi prvkami, LED pasmi zakrytovanymi dymovym plexisklom.
Maju informativnu a vystrazni funkciu, priCom svojou nekonvencnostou plnia aj funkciu

dekorativnu.

Pri beznom chode svietia LED pasy na bielo, ¢o znaci ze stroj je vo funkénom monitorovacom
stave. Vol'ba §pecifickej farby pre komunikovanie Specifickej informécie sa odvodzuje z
noriem. Cervena znali alarmujucu nebezpeénu kondiciu, je nutné ju riesit ihned. Zlta
predstavuje abnormalny stav, hodnoty sa priblizuju ku kritickym, vyzaduje zbystrenie
pozornosti operatorov. Modra predstavuje akukol'vek kondiciu ktora vyzaduje zasah operatora.
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7.2 Grafické rieSenie

7.2.1 Logo spolo¢nosti a stroja

Nazov zariadenia Sorpro HSI je syntézou slov z angliCtiny sorter = triediaci stroj skratene
triedi€, product = produkt, kedZze zariadenie je vyvijané pre triedenie potravinarskych
produktov, HSI predstavuje skratku pojmu hyperspectral imaging.

Logo triediaceho stroja Sorpro HSI vychadza zloga spolo¢nosti Krapco. Koreil slova
samotného nazvu vyplyva zo sympatii zakladajucich ¢lenov spolo¢nosti voci thajskej kulture,
foneticky z thajCiny krap = dobry, z angliCtiny company (skratene co.) = spolo¢nost’. Logotyp
je tvoreny verzalkovym typom pisma vo vel'mi tu¢nom reze, ¢o ponuka spolocnosti moznost
vytvarat’ stabilny dojem, dojem, ze sa na fiu zakaznici s vol'bou technologického rieSenia mozu
spol'ahnut’. Bezserifovy druh pisma pdsobi moderne a futuristicky, kedze spolo¢nost’ pdsobi
v technickom sektore. Tvar pisma je odvodeny zo §tvoruholnika, ¢im font vystihuje dokonaly
pomer medzi zachovanim urcitej miery hranatosti a zaobleniami, ktorymi je zjemneny.
Dekorativne prvky pisma st vol'bou ¢isto subjektivnou, mozno tak tvrdit, ze ide o akcidencné
pismo, typ pisma vynika v ramci logotypov konkuren¢nych spolo¢nosti.

Zakladna farba modra, vyplyva z prislovia ,,modra je dobra® a jeho suvislosti s nazvom firmy
Krapco = ,,dobra spolocnost™. Z hl'adiska psycholégie farieb, modra vyvolava v zdkaznikoch
doveru, seridznost, stabilitu, lojalitu, inteligenciu a pod.. Konkrétny odtiefi posobi ,,ocelovym*
dojmom, ked’ze to je material, ktory spolo¢nost’ primarne vyuziva pre konstrukciu svojich
zariadeni.

Obr. 7-5 logo spolo¢nosti Krapco
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Doprovodné grafické prvky logotypu vo forme mnohouholnikov st v troch hlavnych ténoch
farebného prelinania zo sytej] modrej (#649cd0), cez stredne sytu modru (#466e95) az po
tmavomodru (#2b4964) so Sedym nadychom. Mnohouholniky st in§pirované zrnitou
mikro§truktirou oceli (vid'. obr.). Pri pohl'ade na findlny logotyp spolocnosti z vacsej dial'ky
vytvaraju mnohouholniky, ktoré vypliiaju font, zaujimavt prechodovu struktaru.

Obr. 7-6 Mikrostruktura oceli IF 180 (HC180Y) [32]

Logo zariadenia bude aplikované bud’ na samotné zariadenie, formou nalepky na plech ¢i
PMMA, alebo na papierovy propagacny material. Prave preto je tvorba loga zariadenia ponata
minimalisticky, a to jednofarebne (#466e95 resp. RAL 5009) s vyuzitim rovnakého typu pisma
ako pri nazve spolo¢nosti, bez tvorby logomarku.

Sarpro HSI

Obr. 7-7 logo stroja Sorpro HSI

Aplikaciou prvkov znacky a loga, ktoré odrazaju identitu vyrobcu sa v zakaznikoch vytvara
pocit autentickosti a dovery v produkt.
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7.2.2 Uzivatelské rozhranie digitalnej obrazovky

Stroj obsahuje intuitivne a uzivatel'sky privetivé rozhranie. Oznacovanie, organizované
ovladacie prvky a zrozumitel'né rozlozenie dopoméha k tomu, ze sa operatori mézu efektivne

navigovat vo funkciach zariadenia.

Pri stlaceni tlaCitka ON, resp. po uvedeni triediaceho zariadenia do rezimu cakajiceho na
spustenie prevadzky a tym padom aj automatickom uvedenim obrazovky do prevadzky sa na
obrazovke zobrazi logo spoloc¢nosti Krapco (vid. Obr. 7-8). Nasledne mdze operator zvolit
pozadované parametre pre triedenie(vid. Obr. 7-9. Rozhranie (vid. Obr. 7-10) poskytuje
spatnt viazbu a relevantné informacie v realnom cCase, ¢o pouzivatelom umoziuje efektivne

sledovat’ proces triedenia.

Obr. 7-8 Uvodna obrazovka
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Obr. 7-10 Obrazovka ¢.2
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8 DISKUSIA

8.1 Psychologicka funkcia

Dizajn pdsobi neprekombinovane, jednoducho a Cisto, no napriek tomu je jemne odvazny
vzhl'adom na prostredie implementacie. Technologie v bezprostrednej blizkosti zariadenia
Sorpro HSI sa vyznacuju svojim strohym a industridlnym vizudlom. Prave preto dizajn
s vyuzitim roznych materidlov, farieb ¢i textar, grafickych a svetelnych prvkov pdsobi
ozivujuco a prijemne na pohlad, ako pre operatorov tak aj pre akychkol'vek navstevnikov
vyroby €1 samotnych kupcov. Vizualny dizajn strojov v potravinarskom priemysle zohrava
ulohu pri formovani vnimania znacky. Poukazuje na snahu majitel'a firmy, resp. investora,
o inovaciu aj z hladiska vizualneho posobenia spracovatel'skej prevadzky, o je oceniovana
kvalita najma na trhoch technicky vyspelych krajin a vo va¢sich nadnarodnych spolocnostiach.
Moze sa to pozitivne odrazit na znacke avzbudzovat dojem kvality, spolahlivosti a

prezieravosti.

8.2 Socialna funkcia

V sucasnosti existuje silné presvedCenie spolocCnosti, ze technoldgia , nahradza“ Tludska
pracovnu silu. S tym prichaddzaju situacie, kedy sa operatori vyroby snazia bojkotovat
fungujtci stroj. V skuto&nosti ale lezi problém na Gplne opaénom konci, a sice, v EU prevlada
vyrazny nedostatok l'udskej pracovnej sily, a teda technologia vyplia volné pracovné miesta.
Skuto¢ne existuje problém so zaplnenim volnych pracovnych miest na rutinné nelukrativne
¢innosti, ako prave rucné triedenie. Taktiez je vel'kym problémom napriklad kradnutie tovaru
v potravinarskych vyrobach.

Préave preto dizajn dba nato, aby bol ¢o najviac uzivatel'sky privetivy, a aby vzbudzoval u l'udi
pozitivne emocie. moze upriamit pozornost na stroj, ¢im sa stane ustrednym bodom vo
vyrobnej oblasti. To moze operatorom pomoct sustredit’ sa na svoje ulohy a zvysit efektivitu,
ako aj vytvorit vizualne stimulujuce prostredie, ktoré prispieva k celkovej produktivite. Triedic
svojim dizajnom uputa, no nemal by predstavovat’ dominantu, ked’ze ide o jednu z mnohych
Ciastkovych procesov v ramci spracovania produktu, a aj aby na seba zbytoCne neputal
nezelani pozornost zo strany operatorov. Kazdy jeden stroj, ktory je sucastou procesu, ma
rovnaku vahu dolezitosti pre dosiahnutie vybornych vysledkov spracovania.
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8.3 Ekonomicka funkcia

Opticky hyperspektralny triedic dokaze spracovavat’ orechy pri vysokych rychlostiach a s
vysokou presnost'ou, co vedie k zvySeniu produktivity a priepustnosti, znizeniu nakladov na
pracovnu silu a zvyseniu celkovej prevadzkovej efektivnosti. Taktiez dochadza k vylepSene;j
kvalite vystupného produktu, o mdze viest k lepSej predajnosti. Minimalizuje sa mnozstvo
odpadu a strat vo vyrobnom procese, Co prispieva k uspore nakladov a zvySeniu ziskovosti.

Alternativu predstavuju ich predchodcovia, mechanické triedie a ru¢né triedenie.

Predikcia zivotnosti triedi¢a zavisi od vyuzitia Specifickych materialov, postupov a frekvencie
udrzby, intenzity pouzivania, prevadzkovych podmienok atd’. Stroj z nehrdzavejicej ocele, pri
optimalnej udrzbe a pri fungovani 24/7, ma v mierne prasnom prostredi zivotnost’ az niekol'’ko
desiatok rokov. PMMA je tiez odolny material, no v porovnani s nehrdzavejicou ocel'ou moze
mat kratSiu zivotnost’, najma v oblastiach s vysokym naméhanim alebo pri vystaveni drsnym
podmienkam. Halogénova ziarovka ma zivotnost par tisic hodin, HSI kamera, nadoba na
stlaceny vzduch ¢i vzduchové ventily okolo desat’ rokov.

Co sa tyka buduceho vyvoja, su odakavané pokroky napr. v technoldgii senzorov &i obsiahlejsej
integracii s Priemyslom 4.0 a s inymi automatizaCnymi technologiami, ako su robotika a
dopravnikové systémy, co moze vytvorit’ bezproblémovejsie a efektivnejSie vyrobné linky.
V neposlednom rade aj znizovanie nakladov.

8.4 Cenova hladina

épeciﬁcké cena sa odhliadnuc od know-how (doba a miera R&D) arenomé spolocnosti
(reputacia znacCky, zabezpeCenie kvality, popredajna podpora, poskytnutie zakaznickeho
servisu atd’.) odvija primarne od technologie spracovania (vid. Kapitola 6.5), pouzitych
komponentov a ich technickych parametrov. Medzi technologie ktoré zvysuja naklady sa radi
ohybanie plechu ¢i laserové delenie pozadovanych tvarov.

Medzi faktory ktoré ovplyviiuju cenu zariadenia Sorpro HSI sa radi aj vécsia priepustnost
(zariadenie dokaze spracovat vacsi objem orechov za hodinu napriklad vd’aka vyuzitiu SirSieho
dopravnika), §ir§i spektralny rozsah a vyS$sie rozliSenie (¢o ponuka presnejSie a detailnejsie
moznosti triedenia), ¢i prisposobenie na splnenie Specifickych poziadaviek alebo potrebu
integrovania do existujucej vyrobnej linky. Zvysit’ celkova cenu stroja mozu aj d’alsie funkcie,
ako je uzivatel'sky privetivé rozhranie, moznosti vzdialeného monitorovania ¢i moznosti
univerzalneho stroja (prispdsobenia parametrov triedenia) a v neposlednom rade vizualne
posobenie.
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Ked'ze zdkaznikov predstavuju najma spracovatel'ské zavody resp. potravinarske spolo¢nosti
(obchod B2B), cena je stanovena individualne na zaklade vzajomnej dohody. Poziadavky
zakaznikov sa mozu lisit’, preto nie je mozné nastavit fixni cenu za zariadenie. Tu je dolezité
poznamenat, ze vyraznym cinitelom rozhodujucim o kupe technologie je navratnost
investicie. Firmy ktoré sa uz rozhodnu pre kipu stroja maju dostatocné prostriedky na ich kupu,
takze s vy§Sou cenovou hladinou by pravdepodobne nebol problém najma aj preto, ze je to pre
nich investicia s vysokou navratnostou. Stroj bude prakticky po ur¢itom cCase pracovat
,,zadarmo®.

Kedze ako uz bolo spominané, sucasna produkcia nekladie doraz na vizualnu stranku
technologie, zariadenie svojim dizajnom jednoznacne ,,vyCnieva z davu®, no stale zapada do
podobnej, ¢i mierne vysSej cenovej kategoérie ako konkurencné optické hyperspektralne
triediace stroje (vid. Kapitola 2.2). Orientatna cenova hladina sa bude pohybovat medzi
100 000 az 150 000 € s DPH.

Dizajn vyslovene vyzdvihuje mieru inovécie, mieru vyvoja a tiez unikatnost' vyuzitia HSI
technologie. Tieto kvality su zname aj zdkaznikom, pri unikatnosti a vsetkych benefitoch HSI
aj oCakavané, preto je pre zakaznika vysSia cena pochopitel'na a akceptovatel'na.
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9 ZAVER

Opticky hyperspektralny triediaci stroj Sorpro HSI svojimi Cistymi a elegantnymi liniami
vyzaruje zmysel pre sofistikovanost’ a profesionalitu, taktiez vyzdvihuje unikatnost
hyperspektralnej technologie. Celkové tvarovanie ako aj dizajnové a grafické prvky odrazaju
identitu znacky KRAPCO, su v sulade so zavdzkom spoloCnosti k inovaciam, kvalite a
udrzatelnosti, ¢im posiliiuju povest zariadenia na trhu. Na zaklade analyzy pouzitelnych
konstrukénych materialov pre zariadenia v potravinarskom priemysle boli pre konstrukciu
zvolené plechy z nehrdzavejuce] ocele pre dominantnu Cast a dosky z akrylatového skla
PMMA pre akcent v oblasti vstupu produktu. Celkové tvarovanie vzhl'adom ku konkurenc¢nym
technologiam disponuje vyraznou davkou jedinecCnosti. Pouzitie nehrdzavejice; ocele a
farebného PMMA moze vyjadrit zmysel znaCky pre inovaciu, modernost a pozornost k
detailom. Kombinacia materidlov a s tym spojenych technologii vyroby radi dizajn stroja do
mierne vys$ej cenove] hladiny, pricom aj napriek tomu je kI'iCovym faktorom rozhodujicim
pri kupe, navratnost’ investicie dor.

Pre zaistenie vysokej kvality spracovanych produktov a zabraneniu kontaminacii, boli
reSpektované normy a smernice tykajuce sa hygieny a bezpeCnosti zariadeni pouzitych
v potravinarskom priemysle. Zariadenie je tak vhodné pre implementaciu do potravinarskych
spolocnosti, aj vdaka hladkym povrchom dosiahnutym leStenim ¢i tiez minimalizovaniu
vodorovnych povrchov a Strbin na zaklade principov hygienického dizajnu. Taktiez vSetky
komponenty okrem vzduchovych ventilov disponuju stupfiom krytia minimalne IP66, pre
moznost mokrého Cistenia a odolnost voc¢i prasnému prostrediu. Vdaka vyuzitiu
otvaratelnych utesnenych dvierok v prednej aj zadnej Casti a zabezpeceniu dostatocného
priestoru je kazdy komponent stroja pristupny pre udrzbu, a rovnako aj manualne Cistenie
a vizualnu kontrolu. Aj napriek tomu, Ze bol kladeny vysoky doraz na implementovanie ¢o
najvicsieho poétu hygienickych a bezpe¢nostnych noriem a nariadeni EU, nebolo vzhl'adom
ku rozsahu prace mozné vSetky aspekty spracovat’ a zohl'adnit’.

Dizajn triedi¢a je antropocentricky, je kladeny doraz na bezpecnost’ prace, co je docielené
kompletnym zakrytovanim vsetkych komponentov. Bezpecnost' je podporena aj umiestnenim
indikacnej lampy na vySSie polozené oblasti zariadenia, aby boli viditelné pre operatora

a svetelného prvku, ktory ma informativnu funkciu.
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Vdaka ergonomickym prvkom prihliadajiicim na pracu operatora v stoji je stroj uzivatel'sky
privetivy na obsluhu, aj napriek tomu Ze stroj funguje po vacsinu Casu autondmne. Manipulacia
so strojom je ¢asovo a zatazovo velmi nenaroCna, kedze ide iba o uvedenie triediaceho
zariadenia do prevadzky, resp. ukoncenie jeho ¢innosti po skonceni triediaceho procesu a

nasledné zvolenie pozadovaného programu a vykonanie tzv. referencie bieleho odrazu.

Pri implementovani zariadenia do automatizovanej vel’kovyroby, kedy je Sorpro HSI sucastou
vyrobnej linky potravinarskych spracovatel'skych zavodov je vystupny pretriedeny produkt
uskladiiovany do big-bagov, s ¢im prichadza potreba umiestnit’ oblasti vystupu vyssie, a teda
umiestnit’ cely stroj na pracovnu plosinu s rozmermi zabezpecujucimi dostacujuci pohybovy
a manipulacny priestor, a dostato¢nt zornu vzdialenost medzi obrazovkou a okom. Taktiez aj
vzdialenost’ pre pohodlny pristup ku ovladacim prvkom, ktorych umiestnenie je v Grovni
manipulacnej roviny a je navrhnuté tak, aby podporovalo bezproblémovy pracovny tok pocas
prevadzky. S cielom optimalizovat' uzivatel'sky komfort a efektivitu, je kladeny doraz na
ergonomické poziadavky, ako je v prvom rade vysSka stroja, d’alej vyskové umiestnenie
dotykovej obrazovky a ovladacich prvkov, ataktiez aj intuitivne ovladateInym grafickym

rozhranim obrazovky.

Sorpro HSI je po vizualnej a funkcnej stranke, svojim dizajnom a softvérom, vhodny na

triedenie pre univerzalne vyuzitie, nie len v potravinarskom priemysle.
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11 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV
A VELICIN

HSI Hyperspectral imaging

AIS-1 slozky sily v osach

USDA United States Department of Agriculture
M Foreign material

EVM Extraneous Vegetable Matter

RGB Red, green, blue (farebné zobrazovane)
CCD Charge-coupled device

CMOS Complimentary metal-oxide semiconductor
uv Ultraviolet

IR Infrared

VNIR Visible and near-infrared

NIR Near-infrared

SWIR Short-wave infrared

MWIR Mid-wave infrared

LWIR Long-wave infrared

FIR Far infrared

00S Out of specification

EHEDG European Hygienic Engineering and Design Group
FDA U.S. Food and Drug Administration

IEC International Electrotechnical Commission
P66, IP68 Ingress protection

PTFE Polytetrafluorethylen (teflon)
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PEEK

PMMA

MIG

MAG

RAL

DPH

Polyether ether ketone

Poly(methyl methacrylate) - Plexiglass
Metal inert gas

Metal active gas

National Committee for Delivery and Quality Assurance

(Reichs-AusschuB fur Lieferbedingungen)

Dan z pridanej hodnoty
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13 ZOZNAM PRILOH

Sumarizacni poster (A4)

Sorpro HSI

Této préca sa zaoberd névihom crigindineho vyivame-tachnického konceptu optickéno hyperspekirdineho triediaceho zariadenia na orechy
& ohfadom na ekonomicks, hygienické, estetické a ergonomické aspekty. Ciefom o kombinovat' mene] pou2ivand materidly pre technolégie v
patravindrstve, pridat’ esteticky prvk do strojérskeho prostradia, minimalizovat’ néklady viroboov technoldgil a Setrt’pracowni plochu spraco
vatelov. Zariadenie umafiue tredit crechy na z4klade ich chemického Za2enia, &0 zabezpecuje spolahiivé redenie s minimainym zésahom
tiovekaa vysledky. Diza  na originaity, estetik prigom sa y aj normy
a smernice tykajice sa hygieny & bezpetnosti v poiravindrskom priemysie. Navihnuty dizsin je vhodng pre implementaciu do potravindsskych
zévodov. Taktie2 dbd na ergonomické prvky, aby bol stroj uZivatelsky privetivy. Celkovy dizain a funkcionalta siroja ho robia vhodnym pre un
verzéine vyusitie

Schéma vnutorného usporiadania Ergonomia Rozmerové rieéenie

s o8 wn 501

—
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