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ZAKLADNI UDAJE O PRIJEMCI PODPORY:

obchodni firma nebo nazev (popfipadé jméno a pfijmeni fyzické osoby):
B e H o spol. s r.0., Staré Ransko 90, 582 63 Krucemburk

identifika&ni &islo (1C): 45535353

kod a nazev organizacni jednotky (fakulta, ustav, apod.):

pravni forma: spolec¢nost s ruéenim omezenym
sidlo, popfipadé misto pobytu a misto podnikani: Staré Ransko 90
adresa ve verejné informacni siti a adresa elektronické posty: beho@beho.cz

CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_019/0004604

Vyzkum a vyvoj nové generace zmaseliovacl s vyS$im
vykonem a u¢innym chladicim systémem pro vyuziti v teplych
klimatickych oblastech,

Aplikace I. vyzva — s €¢innou spolupraci, ¢. 01 _15 019
1.1.2017-29.9.2019

registracni Cislo projektu:
nazev projektu:

nazev a Cislo vyzvy:
sledované obdobi:

HLAVNI{ UDAJE O VYSLEDKU (pokud ho jiz bylo dosazeno):

druh vysledku: 1 Prototyp, 1 UZitny vzor CZ-NACE vysledku: 281000
udaje o roku uplatnéni vysledku: 2019

stupeni duvérnosti udaju: doveérné

TVURCI VYSLEDKU:
celkovy pocet autort (tvarcl) podilejicich se na dosazeni vysledku: 41

pocet domacich tvircu, ktefi byli v pracovnépravnim nebo obdobném vztahu k pfijemci podpory: 35
jména a pfijmeni domacich tvarcu:
Ing. Pavel Benc
FrantiSek Benc
Zdenék Zvolanek
Iveta Stérbova

Ing. Zdenék Rosecky
Petra Sesulkova
Lubomir Marek
Roman Danielka
Martin Lastivka Bc.
Marie Janackova
Lukas Pleskac¢
Tomas Sys

Jifi Holas

Martin Smejkal

Milo$ Krestan
Zdenék Schneider
Andrea Stranska
Kratochvil Karel
Stastny Petr
Horakova Pavlina
Pelikanova Petra
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Petfik Tomas

Péch Petr

Prochazka Luka$

Pavlasek Jan

Dalecky Martin

Kubovy Vit

Korejtko Pavel

Jun Jaromir

Jun Josef

Stérba Tomas

Sobotka Josef

Ondracek Josef

Travni¢ek Jaromir

Brabec Martin

pocet smluvnich tvarct / fesitell: 3/6
jména a pfijmeni smluvnich fesitel(:
Prof. Ing. Vladimir Filip, CSc.
Doc. Ing. Jifi Stétina, CSc.
Ing. Jan Kyselka, Ph. D.

Ing. Erik PeSek

Ing. Jifi Zlata

Ing. Petr Utékal

UDAJE BLIZE URCUJICI VYSLEDEK:

popis vysledku:

1x Prototyp kompletniho zmaselfiovace KZ3 o vykonu 3000kg/hod a s u¢innym chlazenim, 1 x Uzitny vzor
~Stloukaci zafizeni zmaselfiovace* evidovany pod €. 33380

klicova slova:
zmaselnhovag, technologie vyroby masla, chladici systém

podrobny popis procesu VaV, kterym bylo docileno pozadovanych vysledkt VaV - milniky, postupy, pfipadné
komplikace a jejich vyporadani:

Spole¢nost B e H o spol. s r.o. provedlo v pribéhu 1. poloviny roku 2017 monitorovani trhu, soubézné také s firmou
MILCOM a.s. Dvar Kralové nad Labem, ktera je naSim zprostfedkovatelem k prodeji zmaselfiovacl na Stfednim
vychodé a ve vychodni Evropé. Dale se firma B e H o spol. s r.o. U¢astnila mlékarenského veletrhu v Bélorusku, ktery se
ve vychodnim bloku specializuje na zpracovani mléka a mléénych produktl. Z tohoto vyplynuly skute¢nosti, které se
dale zpracovaly a pfi dalSich jednanich, jak pfi stanovovani ivodnich parametr(i tak i konstruk&nim navrhu nového stroje
se k nim pfihlizelo, tak aby zakaznici byli s novym zmaselfiovacem spokojeni a spole¢né s dalSimi inovacemi se nas
stroj stal konkurenceschopny a to nejenom na tuzemském trhu. Na Uvodnich jednanich byl navrzen a schvalen navrh
nazvu nového zmaselfiovace o vykonu 3000 kg/h a to ,KZ 3* (kontinualni zmaselfiovaé o jmenovitém vykonu 3000
kg/h). VSCHT zpracovala re$er$e v oblastech zpracovani smetany a masla, kde je moZné konstatovat, Ze nejvice
informaci o vyrob& masla, jeho vyrobé, vlastnostech pochazi z 60. - 70. let. Informaci z 80. let po soucasnost je velmi
malo. Relevantni patentova technologie byla ve sledovaném obdobi zjiSténa jedna. Podle naSeho nazoru to neznamena,
ze by se napf. nevyvijely a nezdokonalovaly stroje, jako zmaselfovace. Ale situace je takova, ze vysledky pfislusného
vyzkumu se nezvefejfiuji, coz podle nasich zkugenosti v takovychto pFipadech plati obecn&. Dale se VSCHT zabyvala s
pozadavky na potfebnou kvalitu smetany pro vyrobu masla. Taktéz se okrajové zabyvali 0 mozné vyrobé smésnych tuku
a ochuceného masla véetné pozadavku, které s témito produkty vyplyvaji pro zmaselfiovac. Vyroba smésnych tukl a
ochuceného masla by mohla byt pro potencialniho zakaznika zajimavym benefitem pfi posuzovani vybéru mezi
jednotlivymi zmaselfiovadi. Ze vSech téchto poznatkl vyplynula komplexni specifikace technickych a vykonnostnich
parametrdl nového zmaselfiovage. Spole&né& s VSCHT byly tyto poZadavky podrobné rozebrany a na jejich zakladé byly
stanoveny uvodni parametry nového zmaselfiovace, které je zapotiebi u tohoto nového zafizeni dosahnout. Soubézné
probihal vyvoj a namodelovani hlavnich uzld zmaselfiovace. Na vlastnim zmaselfiovaci byly provedeny vyzkumné —
vyvojoveé a konstrukéni zmeény:

1. U stloukaciho zafizeni bylo nové vyvinuto uloZeni stloukaciho statoru na obou stranach, namisto letmého
ulozeni, které mélo velky vliv na hlu¢nost a vibrace zmaselfiovace. Navic pfi letmém ulozeni by nebylo mozné
dosahnout pozadovaného vykonu. Samozfejmé namisto jiz pfekonanych labyrintl, musely zde byt pouzity mechanické
ucpavky s potravinarskym atestem. U tohoto uzlu, vzhledem k ulozeni statoru bylo nutno vyvinout, kompletné novy
zadni spad, ktery je tésny a umozni vstup chladiciho podmasli a mycich prostfedku.
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2. Odlucovaci valec byl kompletné predélan, chladici plocha valce, kde dochazi ke zchlazeni a vytvrzeni

maselného zrna se zvétsila o 20%. PFi prodlouzeni odlu€ovaciho valce se jednalo o sekce, na kterych jsou sita, pres
ktera odtéka z odlu¢ovaciho valce podmasli, v tomto Useku se zlepSi odtok podmasli a do hnétacli se dostane méné
této latky. Na skuteCnost, Ze se nam dostava do jimky hnétate pomérné dost podmasli, poukazovali témér vSichni nasi
zakaznici. Déle se zde upustilo od malo uc€inného chlazeni odlu¢ovaciho valce ledovou vodou jako u ZKU25 a nové se
konstrukéné vyvinulo pfimé chlazeni maselného zrna ochlazenym podmaslim. Toto feSeni je dnes pouzivano i u
konkurenénich zmaselfiovacu a v provozu se osvédcilo. Rovnéz v souc¢asné dobé jiz nevyhovujici sanitace tohoto uzlu
byla kompletné pfepracovana, tak aby vyhovovala sou¢asnym poZadavkdam.
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3. Hnéta¢ byl kompletné prepracovan. Upustilo se od priibézného feseni, tzn., Ze télesa Snekl byla umisténa v
jedné ose. Zde bylo pro moznost davkovani pfisad a dokonalého prohnéteni nutno vyvinout a konstruovat zafizeni jako
,kaskadu® se dvéma hnétaci umisténymi mimo osu a kazdy dil hnétae ma svlj nezavisle fizeny pohon. Oba hnétace
jsou spojeny prepadovou komorou, pfes kterou uhnétené maslo pada do druhého hnétace. Tato pfepadova komora ma
prosklené prahleditko s osvétlenim, tak aby bylo mozno sledovat charakter a pohyb masla z prvniho do druhého
hnétace. Na prani zakaznikd a potencialnich odbératelt se v tomto misté musi vyfreSit vakuovani, které pfiznivé
ovliviiuje pfedevsim trvanlivost masla. Na pfepadovou komoru je nutné umistit vyvévu na odsavani vzduchu z hnétacui.
Prodlouzily se oba dopravni $nekové hfidele a pfidala se nova mezisténa s plynulou regulaci pratoku masla v prvnim
hnétacdi, coz ma i kladny vliv na vytlaéeni podmasli z maselného tuku a tim i na nizky zakladni obsah vody v masle, ktery
je zapotfebi pro moznost davkovani kapalnych pfisad tak, aby se nepfekrocil platny limit, ktery podle legislativy je u
masla max. 16%. Zakladni obsah vody v masle mize do jisté miry kolisat, protoZze v prabéhu hnéteni dochazi ke
standardizaci, ovSem nesmi piekrocit maximalni hodnotu (pro normalni maslo 16 %). Prakticky je ovSem potfeba
dosahnout niz§iho obsahu vody (max. napf. 15 %) tak aby bylo zajis$téno, Ze maximalni obsah vody nebude prekrocen.
Obecné je zadouci, aby se dosahovalo co nejnizSiho zakladniho obsahu vody, tak aby bylo mozné do masla pfidavat
jisty standardni podil vody, napf. pfi vyrobé soleného masla (pfidavek roztoku soli) nebo masla se smetanovym
zédkysem. Zakladni obsah vody je tedy jednim z kritérii funkénich vlastnosti zmaselfiovace. Je ovSem ovlivnén do
znacné miry vlastnostmi suroviny a podminkami fyzikalniho zrani. Zakladni obsah vody v masle je dan zadrzenim &asti
podmasli. RozliSuje se zde tzv. vnitrzrnové podmasli, tzn. podmasli uzaviené v maselném zrnu vznikajicim pfi stloukani,
a podmasli mezizrnové. Obsah mezizrnového podmasli (tzn. vody) lze minimalizovat spravnou funkci odlou&eni
podmasli pfed hnétaem a odlisovani prebyte¢ného podmasli na zacatku hnéteni. Vnitrzrnové podmasli (voda) jiz z
masla neni mozné odstranit. Jeho obsah je dan podminkami pfi stloukani, ale i vlastnostmi smetany.
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4. Novy zakladni ram zmaselfiovade je konstruk&né zpracovan jako déleny z nerezovych uzavienych profildi. Casti
stroje se povrchové upravuji, bud balotinovanim, nebo matovanim a lesténim. Krytovani zmaselfiovace je provedeno
snadno demontovatelné, uzaviratelng, s otoCnymi zamky. Vrchni kryty jsou pfiSroubovany.
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Soucasné bylo nutno se zaméfit na vlastni fidici systém zmaselfovace, ktery z ddvodu trvani vybérového fizeni nemohl
byt uskute¢nén drive. Firma B e H o spol. s r.0. nema vlastni elektro vyvojové a automatizacni centrum, z tohoto divodu
muselo byt vypsano vybérové fizeni na dodavatele elekiro a automatizace. Vlastni Fidici systém je ovladan ze
samostatného panelu s dotykovou obrazovkou, kde jsou zobrazeny veskeré hodnoty, v€etné zobrazeni nastaveni tras,
které je mozno v ruénim rezimu také na obrazovce pfimo ménit, jakozZ i zapnuti a regulaci pohont i ¢erpadel. Vzhledem
ke slozZitosti zafizeni bylo konstrukéni oddéleni B e H o spol. s r.o. posileno o 1 pracovnika a zaroven jesté vypsano
vybérové fizeni na dodavatele slozitéjSich konstrukénich celkl. Ve vybérovém fizeni byla vybrana firma Ing. Petr Utékal
- IPU Engineering Praha, ktera s podobnym zafizenim ma zkuSenosti. Spolec¢né s konstrukénim oddélenim B e H o
spol. sr.0. se zaméfila s pfihlédnutim ke konsultacim s vyrobnim Usekem na vyzkum a vyvoj hlavnich pohont, ze
nakoupit jako standardizované dily, ale pro potfebu zmaselfiovaCe je nutno kompletné vyrabét. Dale konstrukéni
oddéleni B e H o spol. s r.o. vytvofilo kompletni hlavni vykresovou sloZzku, véetné vyrobné-technologickych postupu.
Zpracovani vykresové dokumentace probihalo v konstrukénim oddéleni B e H o spol. s r.o. ve spolupraci s konstrukéni
firmou Ing. Petr Utékal - IPU Engineering Praha a konsultaci s vyrobnim usekem. Narocné bylo zejména kompletni
zpracovani technologické dokumentace, tzn. zvolit vhodny polotovar a vytvofit podrobny technologicky postup vcetné
¢asovych normativ, a to na kazdy dil, postupné na jednotlivé podsestavy a hlavni sestavy tak, aby je bylo mozno zanést
do systému vlastni vyroby. Z tohoto systému se vytvaii pozadavky pro nakup materialu a vlastni vyrobni kapacity. P¥Fi
tvorbé vykresové a technologické dokumentace bylo jesté provedeno nékolik zmén oproti puvodnim navrhum, které
vedly ke zkvalitnéni a vlastni vyrobitelnosti nového zmaselfiovade. VSCHT Praha se zabyvala vyzkumem reakce
maselného zrna pfi odlu€ovani a chlazeni, dale se zabyvala problematikou obsahu vzduchu v masle a jeho méreni, coz
je kritérium Gc€innosti odstranéni plyni z masla ve vakuové komofe hnétacu. Ve spolupraci s vyvojovym oddélenim B e
H o spol. sr.o. spolupracovala na vyzkumu a vyvoji chladicich okruhl. Ridici systém byl na z&kladé spolegnych
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pozadavku B e H o spol. s r.o. a Ing. Petra Utékala - IPU Engineering Praha navrzen firmou OK Control, tato firma ma
s potravinarskymi stroji bohaté zkuSenosti, spolecné s konstrukénim oddélenim B e H o spol. s r.o. bylo vyvinuto vlastni
automatizované Fizeni v€etné vybéru motord a frekvenénich ménicd pro jednotlivé pohony. Vlastni ovladani stroje je z
barevné dotykové obrazovky SIMATIC o velikosti 197,

ktera zajisti bezproblémové ovladani stroje véetné technologického schématu se zobrazenim hlavnich udajd a to jak pfi
vyrobé, tak i pfi sanitaci stroje. Vlastni ovladani je mozné za pomoci PLC Fidiciho systému SIMATIC 1500 s moznosti
ovladani i jinych stroji / ¢asti maslarny (zrani smetany, ohfev smetany, chlazeni podmasli, skladovani podmasli atd.
Mezi komunikacni funkce v jednotce patfi USB a Ethernet/IP pro vzdalenou spravu stroje. Dale jsou zde moduly
digitalnich a analogovych vstupt CJ1W-ID a CJ1IW-AD, pro pfipojeni binarnich snimact a analogovych ¢idel do fidiciho
systému. Moduly digitalnich vystupt CJ1W-OD zajistuji ovladani elektropneumatickych ventili a dalSich perifernich
zafizeni stroje. Komunikacni modul CJ1W-DRM umozriuje komunikaci po sbérnici DeviceNet pro komunikaci s
frekvenénimi ménici. Pro stloukac je pouzit méni¢ fady RX s vestavénym EMC filtrem s fizenou zpétnou vazbou. Ostatni
pohony jsou ovladany ménici fady MX2 s externimi filtry EMC. Mikrovinny snima¢ méfeni obsahu vody v masle je
uvazovan typ Microradar 113K20M, u kterého je pfesnost snimani az 0,1%.

Tento snimac je

Samoziejmé se konstrukéni oddéleni zamérilo na celkové vlastnosti a kvalitu masla, kde velmi Uzce spolupracovalos



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6-ZHVzODJAhVFxQ8KHSolD2sQjRwIBw&url=http://www.zubrizeme.cz/text-prvni-vyzva-pro-mikropodnikatele-z-op-pik-2014-2020/&psig=AFQjCNHTNe1q5Yr249dOSMO97FHOxxiv3Q&ust=1450362593637675

., Prilohac.2 P¥irucka pro realizaci OR
Priibézna/Zavére¢na zprava

: . PFijemcem
- iyt N z realizace projektu ] ( ‘

Operacni program Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost MINISTERSTVC

Program APLIKACE FROMYSLU A OBCHODU

VSCHT Praha, kde jako hlavni podklad slouzila jejich studie: Vliv podminek odluovani podmasli, hnéteni a chlazeni
spol. sr.0. nebot se jedna o kompletni vlastni vyrobu. Bohuzel zacatek vyroby musel byt posunut z hlediska
materidlového zabezpeceni, kde na rozdil od planovaného prabézného nakupu materialu, bylo nutno tento nakup Fesit
vybérovym Fizenim na kompletni dodavku materialu. Vzhledem k naro€nosti a nutnosti kontroly vybé&rového fizeni se
mohlo k vlastni realizaci vyroby pfistoupit s velkym zpozdénim. Konstrukéni oddéleni mélo alespori dostatek ¢asu na
provedeni simulaci a analyz hlavnich uzli a nasledné jeSté mohlo opravit a vylepSit vyrobni dokumentaci. Po dodani
prvotniho souboru materialu, zapocala vlastni vyroba veskerych dilct a nasledné i jednotlivé sestavy a podsestavy.

-

= -t
* ‘ P ~ . s -
Konstrukéni oddéleni B e H o spol. s r.o. Uzce spolupracovalo, jak s vyrobnim usekem, tak i s koopera¢nim oddélenim a
provéfovalo jejich jednotlivé pfipominky a v pfipadé opravnénosti a moznosti zmény tyto zmény provadélo jak do
vykresové dokumentace, tak i do technologickych postupl. Napfiklad byly na zakladé poznatk(i ve vyrobé& uvolnény,
pfipadné zpfisnény nékteré tolerance ulozeni (zpfisnény byly napf. tolerance u hfidele stloukaciho zafizeni z ddvodu
potfeby vétsi prfesnosti pro mechanickou ucpavku, naopak uvolnény byly napf. u spojovacich pfirub odlu¢ovaciho valce,
kde vzhledem k velkému praméru a pfili§ malych toleranci nebyla zaji$téna moznost snadné montaze a pfipadné
demontaze pfi vyméné sitovanych vlozek). Firma OK Control dokoncila ve spolupraci s Ing. Petrem Utékalem a
konstrukénim oddélenim B e H o spol. s r.o. finalni Upravy nového kompletniho fidiciho systému, v&etné ovladani
jednotlivych sekci zmaselfiovacle, jak v ruénim, tak i v automatickém rezimu a novy vzhled ovladaci dotykové obrazovky.
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Samozifejmé toto vS8e je mozno centralné ovladat z jednoho univerzalniho dotykového panelu s moznosti prepinani
jednotlivych ovladacich a nastavovacich obrazovek, je zde i moznost pfipadného pfipojeni na centralni velin u
zakaznika a napojeni na dalkovou diagnostiku zafizeni. Kompletni elektroosazeni na zmaselfiova¢ bude mozno provést
az po jeho kompletni vyrob&. VSCHT Praha se zabyvala mezi jinym vyzkumem obsahu vzduchu na trvanlivost a kvalitu
masla, tyto informace jsou dulezité z hlediska vakuovani masla béhem vyrobniho procesu, nase konstrukéni oddéleni,
zde pfi vyvoji vakuovani €erpalo z jejich studie rozpustnosti kysliku ve vodné a vodné tukové fazi masla. Pfi maximalnim
nasazeni a vzajemné spolupraci vSech zainteresovanych subjektl se vlastni zmaselfiovac¢ véas dokongil. Chybeély pouze
nékteré externi komponenty, jako napf. davkovani pfisad a zasobnik masla, ale vSe bylo v€as pfipraveno ke zkouskam
celého zafizeni. Dilenské zkousky mechanickych Casti zacali CasteCné probihat viastné jiz ve tfeti etapé pfi vyrobé
hlavnich uzlG. Bez pribéznych zkou$ek nebylo ani mozné zadit s kompletaci prototypu. Samozrfejmé, pfed vlastnim
sestavenim bylo nutno vytvofit PID diagram, ktery slouzi k zapojeni potrubi a celého zmaselfiovace do linky, tak i

k rychlé orientaci jednotlivych tras, které se pfi zkouskach provadi.
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Pred sesazenim kompletniho stroje byly provedeny zkousky chodu — kompletni stlouka€, hnétate a odlu€ovaci vélec.
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Cilem téchto zkou$ek bylo dosaZeni vy$Si produktivity pfi kompletaci stroje a kontinualnich zkouskach, protoze
demontaz a nasledna montaz by v pfipadé chyby byly ¢asové velmi naro¢né. Diky témto predzkouskam se v
kontinualnich zkouskach s vodou neprojevily Zadné problémy chodu jednotlivych uzl(. Kontinualni zkousky probéhly po
pFipojeni elektrické energie a napojeni vstupnich potrubnich pfivodd na pitnou vodu a paru. V ruénim reZimu pak bylo
odzkou$eno:

1) Postupné spousténi jednotlivych uzlu.

2) Vyplachnuti zafizeni studenou pitnou vodou.

3) Spusténi chlazeni ledové vody do odluCovaciho valce.

4) Zakladni zkou$eni (zmény otacek pohonu, funkénost jednotlivych snimacli, pneumatickych klapek atd.) a

seznameni se strojem a popisem funkénosti.
Nasledné byly otestovany i automatické rezimy:
1) Zkous$ka automatického cyklu DESINFEKCE A VYCHLAZENI.
2) Zkous$ka automatického cyklu VYTAVENI.
3) ZkouSka automatického cyklu SANITACE.
4) Zkouska automatického cyklu SANITACE VELKA.
Veskeré funkéni zkousky byly provedeny s pozitivnim vysledkem, bliZz$i popis je uveden ve zkuSebnich protokolech.
Provozni zkousky prototypu probé&hly v Miékarné Olesnice, zde je taktéZ blizSi popis uveden v jednotlivych zkouskach.
o a_l = = — -— _u, i N
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Z téchto zkouSek napfiklad vyplynula moznost stloukani jak standardni smetany, tak i smetany bezlaktézové pfi
zachovani témér stejnych parametrl masla na vystupu. Zde bylo zji§téno, Ze po pfechodu provozu na béznou smetanu
z bezlaktézové smetany dochazi k reakci zbytkG bezlaktbzové smetany (enzymu beta-galaktosidaze) s béznou
smetanou. Probihajici reakce pak zabranuje vytvareni maselného zrna ve stloukacim valci. Na konci procesu stloukani
bezlaktézové smetany je proto nutné provést vyCerpani veskerého objemu této smetany z potrubi a vstupni vyrovnavaci
nadrze s dikladnou dotla¢kou vodou. U tohoto zmaselfiovace nas taktéZ mile prekvapily vykonnostni parametry nového
zmaselhovace, kde pfi zkouskach byl postupné zvySovan vykon z 1920kg/hod az na 3015kg/hod. Byly zde zachovany
vesSkeré parametry masla, podrobnéji je rozepsano v dil¢i zkouSce. ZkuSebni provoz prokazal, ze zmaselfiovac splfiuje
planovany vykon (3000 kg/hod). Protoze maximalni otacky stloukace jsou jesté cca s 20% rezervou, tak vykonnostni
rezerva je pomérné znacna, zde jsme byly omezeny Cerpadlem smetany, které jiz nemohlo dat vice smetany pro jesté
vy8Si vykon. Da se tedy usuzovat, Ze stroj je schopen stloukat i smetanu s nizsi tu€nosti — syrovatkovou smetanu o
tucnosti 32%. VSechny uvedené zkousky potvrdily vysokou zavislost stloukané vykonu na teploté vstupni smetany. Pro
dosazeni idealniho chodu stroje, je optimalni teplota smetany 12°C. Rozhodujicim faktorem je, ale tu¢nost smetany.
VSCHT Praha taktéZ odebirala vzorky pro hodnoceni konzistence masla. Z vysledk(i vyplyvaji stabilni hodnoty
konzistence. Vzorek masla odebrany za zmaselfiovacem pred balenim ma vyssi hodnoty meze toku i napéti a prace na
stladeni. Naopak tvrdost stanovena dle CSN ISO je stejna. Také teplotni zavislost meze toku je u tohoto vzorku
srovnatelna s bézné zabalenym vyrobkem. Teplotni zavislost meze toku je dulezity ukazatel roztiratelnosti pomazanek.
Pro maslo je charakteristickd nezadouci strma zavislost. Pfi nizké teploté je maslo Spatné roztiratelné a pfi pokojovée
teploté naopak pfilis§ mékké a mastovité. Dobra roztiratelnost pomazanek se uvadi pfi mezi toku pod 1000 Pa. Je
ziejmé, Ze této hodnoté se hodnocené vzorky pfiblizily az pfi teploté 15 °C, coz je ovSem u Cerstvého masla bézné.
Hodnoceni vzorkll je podrobné& popsano v dil¢i zpravé. Pro srovnani byl penetrometricky a metodou stlacovani
hodnocen také vzorek masla ihned po zabaleni. Byla stanovena mez toku 144 + 11 Pa; napéti a prace (na deformaci 80
% ) 5,98 KPa a 95 N.mm. Teplota vzorku byla 16 °C. Vysledky ukazuji podstatné snizeni konzistence masla v dusledku
mechanického namahani Cerpani masla do sila, dopravnimi Sneky sila, ¢erpani do balicky a béhem formovani. Tyto
operace je vhodné minimalizovat zkracenim dopravnich tras a doby zdrzeni v silu, tak aby naruSeni konzistence bylo
minimalni. Hodnoceni finalnich vyrobk( po zabaleni vychlazeni na teplotu 5°C a skladovani po dobu 2 tydn(, podrobny
popis metody méfeni:
Hodnoceni reologickych vlastnosti

Reologické vlastnosti byly stanoveny pomoci rotaéniho reometru Kinexus (Malvern, UK) a nebo RheoStress RS
80 (Haake, Némecko) profilovanych paralelnich desek o priméru 20 mm a vzdalenosti 1 mm. U reometru Kinexus bylo
meéfeni fizeno a vyhodnoceno PC programem rSpace verze 1.3 (Malvern, UK), v pfipadé reometru RheoStress RS 80
programem RheoWin v. 3.30 (Haake, Némecko).
Vzorky byly skladovany pfi 5 °C. V pfipadé vzork(l z pokusnych vyrob, které byly odebirany do sklenénych trubicek o
praméru 2 cm, byl vzorek ze sklenéné trubicky vytlaten pistem a tenkou strunou byl odkrojen platek o tloustce pfiblizné
2 mm a umistén na spodni desku. V pfipadé vzorkl z obchodni sité byla nozem odkrojena povrchova vrstva (cca 1 cm)
a platek o tloustce pfiblizné 2 mm byl nozem odkrojen ze stfedni ¢asti baleni. Po pfiblizeni horni desky na pracovni
vzdalenost 1 mm byl Spachtli odstranén vytlateny prebyteCny vzorek. Nasledovala temperace vzorku na zvolenou
teplotu (5, 10, 15 °C) po dobu 900 s.
Stanoveni viskoelastickych vlastnosti dynamickou oscilaéni reometrii

Dynamicka oscilaéni reometrie byla provedena pfi amplitudé smykové deformace 0,1% ve dvou krocich, kdy
byla sledovana amplituda a fazovy posun smykového napéti :

e pii frekvenci oscilace 1 Hz v zavislosti na dobé& méfeni 900 s
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e v zavislosti na frekvenci oscilace 0,1 — 10 Hz.

Nasledovala temperace na vyssi teplotu a postup byl opakovan pfi teplotach 10, 15, 20 a 25 °C.
Viskoelastické vlastnosti vzorku jsou vyjadieny pomoci hodnoty fazového posunu & a absolutni hodnoty komplexniho
modulu pruznosti ve smyku:
671 =22
kde ta amplituda smykového napéti; ya amplituda smykové deformace.
Vysledky jsou uvadény jako pramér a smérodatna odchylka hodnot pfi frekvenci oscilace 1 Hz (60 hodnot).
Stanoveni meze toku
Byla sledovana zavislost zdanlivé viskozity na smykovém napéti, které bylo linearné zvySovano z 10 Pa na 10000 Pa po
dobu 1000 s. Méfeni bylo ukon&eno po dosazeni smykové rychlosti 10 st Kazdy vzorek byl zméfen 2 krat. Hodnota
statické meze toku byla uréena jako smykové napéti, pfi kterém dosahla zdanliva viskozita maximalni hodnoty.
Z paralelnich vysledkl byl vypogitan aritmeticky primér.
Empirické a imitativni metody

Hodnoceni textury bylo provedeno pomoci texturometru TA.XT.plus (Stable Micro System, UK) nasledujicimi
metodami.
Penetrometrie

Vzorky byly vytemperovany na teplotu méfeni (10, 15 a 20°C) po dobu 20 — 24 hodin a méfeni bylo provedeno
v temperované komdrce (Temperature Controlled Peltier Cabinet XT/PC, Stable Micro System, UK) v prostfedi zvolené
teploty. Byla stanovena hloubka prliniku kuzele s vrcholovym thlem 40° po 20 s penetrace silou odpovidajici tize kuzele
o hmotnosti 100 g. Poc¢atecni rychlost pohybu sondy byla 2 mm/s, po¢atek penetrace (pozice sondy pfi poCatku kontaktu
se vzorkem) byl ur€en pfi pfekroceni sily 0,05 N a pak penetrace probihala rychlosti 1 mm/s dokud nebylo dosazeno sily
0,98 N a nasledovala penetrace pfi plsobeni této sily po dobu 20 s. Pfiklad penetracéni kfivky je uveden na obr. 1.
Z méreni byla vyhodnocena celkova hloubka penetrace D, (mm) jako ukazatel mékkosti vzorku.

Kazdy vzorek byl zméfen 3-4 krat a byl vypocitan aritmeticky primér a smérodatna odchylka.
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Obr. 1 Priklad penetracni kiivky pfi hodnoceni textury masla (1 - dosazeni sily 0,98 N;
D, - hloubka penetrace po 20 s plsobeni sily 0,98 N)

Jednosmérné stlaovani

Vzorky z pokusnych vyrob byly odebirany do sklenénych trubi¢ek o prdméru 20 mm. V pfipadé vyrobku
z obchodni sité byl vzorek ze spotfebitelského baleni touto sklenénou trubiCkou vykrojen. Vzorky ve sklenénych
trubickach byly pfed mérenim vytemperovany na teplotu 10 °C po dobu 2 h. Pistem byl ze sklenéné trubicky vytlacen
vzorek a strunou odfiznut valeCek o vySce 20 mm, ktery byl nasledné poloZzen na kovovy podstavec umistény
ve vytemperované komurce (Temperature Controlled Peltier Cabinet XT/PC, Stable Micro System, UK) na teplotu 10 °C.
Vzorek byl stlacovan horni deskou o priméru 75 mm rychlosti 1 mm/s na 75 % pGvodni vySky. Pocatek stlacovani
vzorku (pozice desky pfi poCatku kontaktu se vzorkem) byl ur€en pfi pfekro€eni sily 0,05 N.
Ze ziskané zatéZovaci kfivky (obr. 2) byly stanoveny hodnoty napéti (o,,,,) @ deformace (e,,) na mezi pevnosti (lomivé
vzorky, v pfipadé plastickych vzorkl Ize oznacit jako mez toku) a prace W potifebna ke stlaCeni vzorku po prekonani
meze pevnosti (plocha pod kfivkou):

F;

ho—h
Omp = n_rzl_h_o (Pa) Emp = 100 % (%)

hy
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W= f;le(h).dh (N.m)

kde Fi sila potfebna na pfekonani meze pevnosti vzorku (lokalni maximum na pocatku zatézovaci kfivky), r polomér
vzorku, ho pocate¢ni vyska vzorku, hi vySka vzorku pfi pfekonani meze pevnosti, h, vySka vzorku na konci stlacovani
Kazdy vzorek byl méfen 2 krat a byl vypocitan aritmeticky pramér.
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Obr. 2 Priklad zatézovaci krivky pfi hodnoceni textury masla jednosmérnym stlacovanim

(F1 — mez pevnosti, [ 1 - deformace na mezi pevnosti, plocha 1-2: prace potfebna ke stlaceni vzorku po pfekonani meze
pevnosti)

VtlaGovani v soupravé pro hodnoceni roztiratelnosti

Pro méreni roztiratelnosti byla pouzita metoda vtlatovani sondy ve tvaru kuzele s uhlem 90 ° do vzorku
umisténého ve formé&, ktera ma na vnitfni strané tvar kuzele s Uhlem stejnym jako méfici sonda (spodni kuzel) (HDP/SR
Spreadability Rig, Stable Micro Systém, UK). Jedna se sondu specialné urcenou pro imitativni hodnoceni roztiratelnosti
pomazanek (Glibowski et al., 2008).
Spodni kuzel byl naplnén vzorkem rovnou Spachtli, aby v ném bylo co nejméné vzduchovych kapes a povrch vzorku byl
srovnan. Poté byl kuzel se vzorkem vytemperovan na pfislusnou teplotu (10, 15, 20 °C) po dobu 2 hodin. Po upevnéni
spodniho kuzele do drzaku byla provedena kalibrace vySky a jako startovni bod byla zvolena vy$ka 25 mm od spodniho
kuzele. Sonda byla vtlatovana do vzorku rychlosti 1 mm/s do vzdalenosti 23 mm od startovniho bodu. Ze zatéZovaci
kfivky (viz. obr. 3) byla vypoctena plocha pod kfivkou, ktera predstavuje celkovou praci potfebnou k rozetfeni vzorku.
Kazdy vzorek byl zméfen 3-4 krat a byla vypoétena primérna hodnota.
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Obr. 3 Priklad zatézovaci kfivka pfi hodnoceni roztiratelnosti masla

Krajeni strunou

Metoda krajeni strunou byla provedena podle ISO 16305 ,Maslo — stanoveni tvrdosti“ pomoci nastavce ,A/BC
Butter Cutter” (Stable Micro Systém, UK). Bylo ji mozné pouzit pouze u vyrobk( balenych do hlinikové félie. Vzorek byl
vyjmut z obalu, polozen na vychlazeny podstavec a ze stfedni €asti byla strunou ukrojena vrstva o Sifce 2 cm. Vznikly
kvadr o Sifce 2 cm a vySce odpovidajiciho spotfebitelského baleni byl pfi viastnim stanoveni rozkrojen strunou
pohybujici se rychlosti 1 mm/s. Ze ziskané zatéZovaci kfivky byla vypocétena pramérna hodnota sily potfebné na
rozkrojeni vrstvy vzorku po vylou€eni horni vrstvy 8 mm a spodni vrstvy 9 mm (viz. obr. 4). Stanoveni bylo provedeno 3
— 4 krat a byla vypoctena prdmérna hodnota a smérodatna odchylka.
Force (N) 1 2
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Obr. 4 Priklad zatézovaci kfivka pri hodnoceni tvrdosti masla krajeni strunou

podle ISO 16305

Provozni vysledky, které jsou uvedeny v samostatné dil¢i zpravé, naznacuji, ze kontinualni zmaselfiova¢ KZ3 je
schopen plnit bez problém( zakladni parametry procesu vyroby masla. PFi jednotlivych vyrobach byla ovéfovana
funkénost jednotlivych agregatu, uplatnéna technologie chlazeni, zplsob odvodu podmasli a zejména dikladna kontrola
z hlediska uniku jednotlivych medii mimo procesni prostor zafizeni. Rovnéz probihalo zacvi¢eni a zaskoleni obsluhy,
oveéfeni navrzenych technologickych postupu vyrobnich procesu, {j. vytaveni masla, proces sanitace v automatickych
rezimech a ovéfeni mycich prostfedkl pro maslarenské provozy. Samoziejmé, Ze u takovéhoto slozitého zafizeni,
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musime nutn& pokracovat v dalSim ovéfovani, jak vylepSit stanovené parametry a stalost navrzenych technologickych
material( pouzitych pfi vlastni vyrobé zmaselfiovae. Parametrové novy zmaselfiova¢ dosahuje srovnatelnych hodnot
konkurenénich zahrani¢nich strojli, avSak co se ty¢e utésnéni celého procesniho toku medii, tyto konkurenty prevysuje,
nebot i pfi nespravné zvoleném sanitacnim roztoku, kdy dos$lo ke kompletnimu zapé&néni zmaselfiovace, nikde nebyl
patrny unik média. Tato skute€nost posouvéa nas vyvinuty stroj na horni posty mezi svétovymi zna¢kami. Dne 16.9.2019
provedia fa. TUV AUSTRIA CZECH spol. s r.o., jako nezavisly inspekéni a certifikacni organ, méfeni hluku a zkousku
elektromagnetické kompatibility. Firma B e H o spol. s r.0. zazadala o ochranu nového stloukace (ktery se pfi zkouskach
jevil, jako velky pfinos nového zmaselfiovace) uzithnym vzorem na Uradé primyslového vlastnictvi pod ¢islem jednacim
D19090816, prihlasky PUV 2019-36577 ze dne 2.9.2019. Tento uzitny vzor byl schvalen dne 12. 11. 2019 pod Cislem
uzitného vzoru 33380.

Ufad primyslového viastnictvi

zapsal podle § 11 odst. 1 zakona ¢. 478/1992 Sb., v platném znéni, do rejstiiku

UZITNY VZOR

cislo

33380

na technické fefeni uvedené v pfiloZeném popisu,

V Praze dne 12.11.2019 Za spravnost;

Ing. Jan Mrva
vedouct oddéleni rejstiikia
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prinos projektu pro Prijemce podpory:

S ohledem na dlouhodobou rozvojovou strategii je Uspésna realizace tohoto projektu kli€¢ovym milnikem. Vystup projektu
bude zafazen do vyrobkového portfolia firmy. Spole¢nost ma dostatek vlastnich zdroju pro zahajeni pfislusné vyroby.
Nyni muzeme konkurovat svétové $pi¢ce v oboru vyroby stroju na vyrobu masla, tzv. zmaselfiovacl. Parametry nového
zmaselfovace jsou srovnatelné s konkurenci. Vysledny produkt se tak vyrovnava parametrim svétové $picky, v oblasti
utésnéni celého procesu je dokonce prevysuije.

shrnuti dalSiho postupu pro uplatnéni vystupt v praxi:

Vystupy projektu budou prezentovany nejen na veletrzich a vystavach, kterych se firma pravidelné uc¢astni, ale také na
vlastnim webovém portale spole¢nosti www.beho.cz. Zaroven bude vytvofena propagaéni marketingova brozura k nove
generaci zmaselfiovacu, ktera bude slouZzit pro prezentaci produktu nejen na veletrzich a vystavach, ale také v ramci
akvizic novych klientl. Samoziejmosti je osloveni stavajicich odbératelll spole¢nosti B e H o spol. s r.o., jak ze zemi EU,
tak z Ruska a Blizkého vychodu. Soucasti marketingové strategie firmy je také vyznamna snaha o pronikani na nové
trhy, zejména trhy Stfedniho vychodu a Jizni Asie, pravé s produktem nové generace zmaselfovace, ktery bude
zkonstruovan tak, aby obstal v naro¢nych klimatickych podminkach vySe uvedenych destinaci. Predpoklada se
pokradujici spoluprace B e H o spol. s r.o. a VSCHT Praha tento projekt potvrdil oboustrannou vyhodnost vztahu.
Obousmérny tok informaci vede firmu ke kultivaci stylu prace pfi feSeni vyzkumnych a vyvojovych projektd, studenty a
zaméstnance VSCHT Praha pfiblizuje realité a dava jejich praci hlubsi, prakticky smysl. Zaroveri umozZfiuje zapojit
studenty technické univerzity do feSeni realné strojirenské problematiky a transferovat tak poznatky ze strojirenské
praxe do vyuky na technické univerzité. VSCHT Praha jako jedna z mala VaV organizaci v CR ma dostate&né vybaveni,
znalosti a zkuSenosti ze sledovani chemického a mikrobialniho slozeni potravin, v pfipadé navrhovaného projektu
chemickych jmenovité zmén lipidd, bilkovin a dalSich slozek, které se mohou meénit v pribéhu zpracovani smetany,
pfipadné smetany obohacené o rostlinny tuk na maslo, resp. smésny tuk. Vyhodou zhotoveni prototypu je i moznost
nadale pokracovat v dal§im ovéfovani, jak vylepSit stanovené parametry a stalost navrzenych technologickych materialt
pouZzitych pfi vlastni vyrobé& zmaselfiovace.

identifikace finalnich uzivatel( v projektu:

Vyhradnim vlastnikem uzitného vzoru a prototypu zmaselfiovace je firma B e H o spol. s r.0., zaroven je také vyhradnim
vlastnikem duSevniho vlastnictvi, které bylo vystupem spoluprace externich partnerd. Rozdéleni prav duSevniho
vlastnictvi mezi Ggastniky B e H o spol. s r.0. a VSCHT Praha, upravuje smlouva o spolupraci na FeSeni projektu.

KALKULACE ZPUSOBILYCH VYDAJU, VCETNE KATEGORIZACE ROZPOCTOVYCH POLOZEK A PROCENTALNI
ROZDELENI PV A EV

PFijemce podpory uvede prehled zpUsobilych vydaju dle rozpoétovych polozek, jak byly skute¢né erpany v jednotlivych
etapach:

PFijemce podpory urci a popiSe finalni / skute€né rozdéleni vzniklého vysledku na kategorie PV a EV:

p o, N ETAPA1 ETAPA 1 ETAPA 1 ETAPA 1 ETAPA 1
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY PV CELKEM V KC [EV CELKEM V K€ |CELKEM K€ PV% EV%
Naklady na smluvni vyzkum a konzultaéni sluzby - - - - -
Mzdy a pojistné 877 427,00 944 682,00 1822 109,00 48,15 51,85
Material 451 993,99 - 451 993,99 100,00 -
Ostatnireie 84 032,05 51411,00 135 443,05 62,04 37,96
Odpisy 41 805,00 81 162,00 122 967,00 34,00 66,00
CELKEM 1455 258,04 1077 255,00 2532513,04 57,46 42,54
o . . ETAPA 2 ETAPA 2 ETAPA 2 ETAPA 2 ETAPA 2
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY PV CELKEM V KC |EV CELKEM V K€ |CELKEM KC PV% EV%
Ndklady na smluvnivyzkum a konzultacni sluzby 800 800,00 1459 200,00 2 260 000,00 35,43 64,57
Mzdy a pojistné 1143 764,84 939 871,00 2 083 635,84 54,89 45,11
Material 452 267,04 - 452 267,04 100,00 -
Ostatnireie 119 859,00 53 131,00 172 990,00 69,29 30,71
Odpisy 43 389,00 83 538,00 126 927,00 34,18 65,82
CELKEM 2560 079,88 2535 740,00 5095 819,88 50,24 49,76
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" N 3 N ETAPA 3 ETAPA 3 ETAPA 3 ETAPA 3 ETAPA 3
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY PV CELKEM V K€ |EV CELKEM V K€ |CELKEM K€ PV% EV %
Naklady na smluvni vyzkum a konzultaéni sluzby 905 200,00 1 840 300,00 2 745 500,00 32,97 67,03
Mzdy a pojistné 1158 306,83 2611252,51 3769 559,34 30,73 69,27
Material 452 126,97 1264 155,00 1716 281,97 26,34 73,66
Ostatnirezie 98 598,30 124 114,00 222 712,30 44,27 55,73
Odpisy 45117,00 86 139,00 131 256,00 34,37 65,63
CELKEM 2659 349,10 5925 960,51 8585 309,61 30,98 69,02
i N i N ETAPA 4 ETAPA 4 ETAPA 4 ETAPA 4 ETAPA 4
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY PV CELKEM V K€ [EV CELKEM V K€ |CELKEM K€ PV % EV%
Ndklady na smluvnivyzkum a konzultacnisluzby | 1015 500,00 2 279 000,00 3294 500,00 30,82 69,18
Mzdy a pojistné 906 446,00 3002 555,00 3909 001,00 23,19 76,81
Material 443 553,01 3322 767,40 3766 320,41 11,78 88,22
Ostatnirezie 97 140,00 158 940,00 256 080,00 37,93 62,07
Odpisy 30 078,00 57 426,00 87 504,00 34,37 65,63
CELKEM 2492717,01 8820 688,40 11 313 405,41 22,03 77,97
" N 3 . PROJEKT PROJEKT PROJEKT PROJEKT PROJEKT
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY PV CELKEM V K€ |EV CELKEM V K€ |CELKEM K€ PV % EV %
Ndklady na smluvnivyzkum a konzultaénisluzby | 2721 500,00 5578 500,00 8300 000,00 32,79 67,21
Mzdy a pojistné 4085 944,67 7498 360,51 11584 305,18 35,27 64,73
Material 1799 941,01 4586 922,40 6 386 863,41 28,18 71,82
Ostatnirezie 399 629,35 387 596,00 787 225,35 50,76 49,24
Odpisy 160 389,00 308 265,00 468 654,00 34,22 65,78
CELKEM 9167 404,03 18 359 643,91 27 527 047,94 33,30 66,70

V etapé 1 — 3 jsou skuteCné schvalené naklady, ve 4 etapé jsou skutecné poZzadované naklady.

V Starém Ransku Datum: 4.11.2019
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