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TtDI,dop
TtDI
Z

B

MPa
MPa

Dopustena dinamicka ¢vrstoca
Dinamicka ¢vrsto¢a materijala
Broj remenica u pogonu
Obuhvatni kut remenice
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SAZETAK

Predmet ovog zavr$nog rada je konstruirati uredaj za drobljenje orasastih plodova. Svrha
uredaja je da slomi ljusku ploda a da pri tome jezgra ploda ostane Citava. Stroj je napravljen za
manje i srednje proizvodace plodova. Uredaj mora imati moguénost sortiranje ploda po veli¢ini
ili imati prilagoden proces za razli¢ite plodove. Sekundarna svrha uredaja je odvajanje jezgre
ploda od jezgre. U pocetnom dijelu rada je objasnjen ljeSnjak te njegove vrste 1 uzgoj kako bi
znali prepoznati razli¢ite veli¢ine ljeSnjaka i kako ih obraditi. Napravljena je analiza trzista i
napravljeni su koncepti prema kojima je napravljen konacni proizvod. 3D model je prikazan

prema kraju kao i njegova popratna tehnicka dokumentacija.

Klju¢ne rijeci: stroj za ljesnjake, ljeSnjak, odvajanje ljuske, sortiranje.
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SUMMARY

The subject of this thesis is to construct a device for crushing nuts. The purpose of the
device is to break the shell of the fruit while leaving the core of the fruit intact. The machine is
made for small and medium fruit producers. The device must be able to sort the fruit by size or
have an adapted process for different fruits. The secondary purpose of the device is to separate
the core of the fruit from the core. In the initial part of the work, hazelnuts and their types and
cultivation are explained so that they know how to recognize different sizes of hazelnuts and
how to process them. A market analysis was made and concepts were created according to
which the final product was made. The 3D model is shown towards the end as well as its

accompanying technical documentation.

Key words: machine for hazelnuts, hazelnut, shell separation, sorting.
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1. UVOD

Orasasti plod je plod sastavljen iz tvrde ljuske i sjemenke, koja je uglavnom jestiva za
covjeka. Najveci fokus je na ljesnjak, orah i badem. Orasasti plodovi jacaju imunitet i bogati su
mineralima.

- Orasi sadrZe najvise alfa linolenske kiseline koja je dobra za oCuvanje srca i rad mozga

- Bademi imaju najmanje kalorija, dobar su izvor vitamina E te ¢uvaju kosti i rjeSavanju

zatvor

- Kikiriki sadrzi vitamin skupine B, dobar je za srce 1 smanjuje rizik od dijabetesa

- Ljesnjaci su dobar izvor magnezija i fosfora za opustanje misica i gradnju kostiju
Takoder je bitno naglasiti kako je 1 ve¢ina orasastih plodova prilicno otporna na vanjski
vremenski/Zivotinjski utjecaj. U radu je naglasak na ljeSnjake (lijesku) jer kod kuce postoji

nasad zbog ¢ega ujedno i odabrana ova tema za diplomski rad.

1.1. LjeSnjak

Biljni rod korisnih grmova i drveca iz porodice brezovki. Pripada mu 17 vrsta, od kojih
su u Hrvatskoj najpoznatije i zastupljene sivo smeda ili obi¢na lijeska. Lijeska se isti¢e po tome
Sto, za razliku od mnogih drugih vrsta, ne cvate u proljece, nego cvate zimi. Razdoblje cvatnje
traje od prosinca do ozujka. Uspjes$no opraSivanje vjetrom u trecoj ili ¢etvrtoj godini rezultira
smedim plodovima ljesnjacima. Plodovi su jajastog oblika i imaju Cvrstu drvenastu ljusku.
Dugacki su od 1,5 do 2,5 cm te se unutar njih nalazi jedna jezgra. Plodovi dozrijevaju tijekom
kolovoza i rujna. Lijeska obi¢no zivi od 70 do 100 godina, a moze ju se primijetiti u raznoraznim
Sikarama, na rubovima Suma te u zonama hrasta luznjaka 1 kitnjaka, bukve 1 jasena. Osim na

nizinama, moze rasti na prostorima do 1800 m nadmorske visine. Njezino je prirodno staniste

umjereni pojas Europe te jugozapadna Azija. [2]
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Slikal  Sazrjeli plod lijeske

1.2. Lijeska u Hrvatskoj

U Hrvatskoj 3452 gospodarstva uzgajaju ljesnjake na 6449 hektara, podaci su Agencije
za plac¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju. Prema podacima Drzavnog zavoda za
statistiku, proizvodnja ljeSnjaka u 2019. godini iznosila je 1.965 tona, od ¢ega su vecina bili
intenzivni vo¢njaci (1.957 tona) za trZiSnu uporabu, a ostatak su bili ekstenzivni, uglavnom za

vlastite potrebe.

Po proizvodnji prednjaci daruvarski kraj, a posebno konjanic¢ki kraj. Tu se nalaze
najpoznatiji rasadnici ljeSnjaka iz kojih se sadnice izvoze. Najpoznatiji je proizvodad
presadnica ljeSnjaka u Hrvatskoj, a patente za sadnju ima u 20 zemalja. Sadnice se najvise
izvoze u Srbiju, Bosnu i Hercegovinu, Kosovo, Austriju, Ukrajinu i Gruziju. Poljoprivredno
poduzece Orahovica najvedi je i najznacajniji proizvodac u Hrvatskoj te jedan od najznacajnijih

proizvodaca sadnica ljeSnjaka u Europi. [1]

1.3.  Primjena ljeSnjaka

U kulinarstvu: Ljesnjaci se Siroko koriste u kuhanju i pecenju. Mogu se uZivati peceni
ili sirovi, a ¢esto se koriste kao sastojak deserta, peciva, ¢okolada i slastica. LjeSnjaci se obi¢no

koriste u namazima poput Nutelle, a mogu se i samljeti u pastu koja se zove praline.

Preljevi: Sjeckani ili mljeveni ljeSnjaci Cesto se koriste kao preljev za razna jela, ukljucujuci

salate, jogurt, sladoled i kolac¢e. Oni ovoj hrani dodaju ugodnu hrskavost i okus.

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 11
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Napitci: LjeSnjaci se mogu koristiti za aromatiziranje pica kao Sto su kava, vruc¢a ¢okolada i

likeri. Posebno je popularna kava s okusom lje$njaka.

Ulje za kuhanje: Ulje ljeSnjaka dobiva se iz ljeSnjaka i koristi se kao gurmansko ulje za kuhanje.

Ima bogat, orasSasti okus i Cesto se koristi u preljevima za salate, marinadama 1 pirjanju.

Prehrambene grickalice: Ljes$njaci su vrlo hranjivi i predstavljaju zdrav meduobrok. Prepune su
vitamina, minerala, zdravih masti i dijetalnih vlakana. Przeni ljeSnjaci mogu se konzumirati
sami ili pomijeSani s drugim oraSastim plodovima i suhim voéem kako bi se napravila

mjeSavina za stazu.

Kozmetika i njega koze: Ulje ljesnjaka koristi se u kozmeti¢kim proizvodima i proizvodima za
njegu koZe zbog svojih hidratantnih i hranjivih svojstava. Cesto se nalazi u losionima, kremama,

sapunima i proizvodima za njegu kose.

Obrada drva: drvo ljeSnjaka je cijenjeno zbog svoje cvrstoce 1 fleksibilnosti. Koristi se u obradi

drva za izradu namjestaja, rucki za alate i Stapova. [1]
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2. BRIGA O LJESNJAKU

Na podrucju Republike Hrvatske najzastupljeniji su: istarski duguljast i rimski, koji su
otporniji na niske temperature (slika 2). Istarski duguljast najrasprostranjenija je sorta u
Hrvatskoj s 80% nasada. Plod ove sorte je velik 1 ovalan, a njegova karakteristicna aroma ¢ini
je najidealnijom jestivom sortom. Rimski pasmina je druga najzastupljenija pasmina u
Hrvatskoj. Plod je krupan i okrugao, vrlo pogodan za duboku preradu. Odabir prave sorte vrlo
je vazan kod sadnje novog nasada, jer one koje uspijevaju u toplijim podnebljima cesto nisu

prilagodene hladnijim podnebljima, i obrnuto.[2]
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Slika2  Duguljasti Istarski
Bitno je pripaziti na koju vrstu lijeske imamo zbog daljnje obrade te prilagodbe strojeva.
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Slika3  Skup ljeSnjaka
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2.1. Vrste uzgoja

Nece se ulaziti u uzgajanje samog ljesnjaka. Bitnije je koje je vrste plod zbog karakteristika
obrade. Ali ¢e se samo napomenuti vrste uzgoja jer takoder postoje strojevi kojima je glavna
zadaca obrada stabla ljeSnjaka. Vrste uzgoja ljeSnjaka: prirodni grm, grmolika vaza te uzgojni
oblici vaza, piramida, te na ,,stablo* koje je patentirano tako da neCemo previse objasnjavati.
Bitno je odrediti unaprijed kakav uzgoj ¢e biti te prema tome odrediti kakve strojeve trazi

odredeni uzgoj i nacin obrade.[2]

2.2. EKO uzgoj

EKO uzgoj ljesnjaka zahtjeva posebnu brigu. Potrebno je posebno odrzavanje zemlje.
Takoder je bitno paziti i na susjedne zemlje kako se nasa zemlja ne bi zagadila. Obrada je
takoder drugacija. Vazno je smanjiti plinove strojeva i kosilica u blizini nasada kako ne bi
utjecalo na list lijeske. Za EKO uzgoj potrebno je posebno $pricanje pesticidima koje je skuplje
1 potrebno je uloziti viSe truda. Nadlezno tijelo provodi inspekciju i nadzire svake godine kako
bi dobili certifikat EKO. Tim certifikatom mozemo i skuplje prodavati ljesnjak kojem je
opravdana cijena s dodatno uloZzenim trudom. Danas je bitno poticati takav uzgoj kako bi

odrzali prirodnost proizvoda i zdravlje.

2.3. Berba ljesnjaka

Berba lje$njaka obavlja se od kraja kolovoza do pocetka listopada, ovisno o osobinama sorte
i podru¢ja uzgoja (slika 4). Plodovi su zreli kada promjene boju i kada lako ispadaju iz
komusine. Sasvim zreli plodovi su Zutosmede boje. Prerano obrani plodovi gube na kvaliteti, a
jezgre su smezurane i Zilave. Postoje strojevi, takozvani ,,usisavaci, za branje ljeSnjaka koji ih
pokupe s tla. Stroj moZe imati i automatsko pakiranje u vre¢e po dozama. S obzirom da ti
strojevi puno koStaju, nisu pristupacni srednjem ili malim poljoprivrednicima osim pomocu

natjecaja. Glavni fokus je na stroju koji ¢e biti pristupacan svima..[3]
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Slika4  Neocdisc¢eni plodovi lijeske [1]

Slika5 KomusSina lje$Snjak EKO domadi
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Slika6  Nezreli Rimski ljeSnjaci u komusini
Prilikom berbe plodovi imaju oko 30 — 35 % vode (ovisi 0 vrsti ploda) pa se suse na temperaturi

do 40 °C, dok se postotak vode ne spusti do uobic¢ajenih 10 % (slika 7).

Slika7  SuSenje ubranih plodova lijeske [1]
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2.4. Triziste strojeva za obradu ljeSnjaka

Strojevi za preradu ljeSnjaka imaju vitalnu ulogu u industriji ljesnjaka, omogucujuci
ucinkovitu 1 automatiziranu preradu. Takvi se strojevi koriste za zadatke ¢iS¢enja, lomljenja,
sortiranja i pakiranja, poboljSavajuc¢i produktivnost 1 smanjujuéi fizicki rad. Dio o istrazivanju
trziSta ima cilj pruziti pregled industrije strojeva za preradu ljeSnjaka, ukljucujuéi veli¢inu

trzista, trendove i potencijalne moguénosti rasta.[4]

2.4.1. Veli¢ina triista

Globalno trZiste strojeva za preradu ljeSnjaka posljednjih je godina u stalnom porastu.
Povecana potraznja za ljeSnjacima kao svestranim sastojkom u raznim prehrambenim
proizvodima, ukljucujuéi slastice, pekarske proizvode i namaze, potaknula je potrebu za
ucinkovitom opremom za preradu. Taj se rast moze pripisati ¢imbenicima kao §to su porast

proizvodnje ljeSnjaka, Sirenje preferencija potroSaca i napredak u tehnologijama obrade.

Trzis$ni trendovi:

Industrija prerade ljeSnjaka svjedocCi sve veéem naglasku na automatizaciju, a proizvodaci
integriraju napredne tehnologije poput robotike, umjetne inteligencije i strojnog ucenja u svoje
strojeve. Ovaj trend ima za cilj povecati brzinu obrade, smanjiti troskove rada 1 poboljSati

ukupnu operativnu uc¢inkovitost.

Kontrola kvalitete i sigurnost hrane: Sve je veca potraznja za strojevima za preradu ljesnjaka
koji osiguravaju dosljednu kvalitetu i u skladu su sa strogim standardima sigurnosti hrane.
Proizvodaci ugraduju napredne sustave inspekcije 1 higijenske znacajke dizajna kako bi ispunili

ove zahtjeve i minimizirali rizike kontaminacije proizvoda.

Prilagodba 1 svestranost: Preradivaci traze strojeve koji mogu obraditi razlicite veli¢ine 1 sorte
ljesnjaka, omogucujuéi fleksibilnost u operacijama obrade. Proizvodaci odgovaraju nudeci
prilagodljive strojeve s podesivim postavkama i modularnim dizajnom koji se prilagodava

razli¢itim specifikacijama ljeSnjaka.
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Odrzivost 1 energetska ucinkovitost: Odrzivost okoliSa postaje prioritet u industriji prerade
ljesnjaka. Proizvodaci razvijaju ekoloski prihvatljive strojeve koji smanjuju potrosnju energije,
optimiziraju koristenje vode i ukljucuju sustave za gospodarenje otpadom kako bi se smanjio

utjecaj procesa obrade na okolis.

Mogu¢énosti rasta:

Sirenje trzista: TriSte strojeva za preradu lje$njaka nudi moguénosti rasta i na etabliranim
trziStima 1 na trziStima u razvoju. Dok etablirana trzista, poput Europe i1 Sjeverne Amerike,
predstavljaju stalnu potraznju, trziSta u razvoju, ukljucujuéi Aziju i Pacifik i Bliski istok,
pokazuju znacajan potencijal zbog sve veée potrosnje ljesnjaka i promjene prehrambenih
preferencija. Proizvoda¢i mogu uéi na ta trziSta uspostavljanjem partnerstva s lokalnim

distributerima ili osnivanjem podruznica kako bi zadovoljile regionalne potrebe.

Tehnoloski napredak: Stalne inovacije kljuéne su za proizvodace kako bi ostali konkurentni na
trziStu. Ulaganje u istrazivanje i razvoj moze dovesti do razvoja naprednih strojeva za obradu
ljeSnjaka s poboljSanom ucinkovito§éu pucanja, poboljSanom precizno$¢u sortiranja i
optimiziranim parametrima obrade. Integracija pametnih tehnologija 1 analitike podataka moze

pruziti vrijedne uvide za optimizaciju procesa i prediktivno odrzavanje.

Suradnja s proizvodacima ljeSnjaka: Suradnja s proizvodacima ljeSnjaka mozZe biti od obostrane
koristi. Proizvoda¢i mogu blisko suradivati s uzgajivacima kako bi razumjeli njihove specifi¢ne
zahtjeve za obradu 1 razvili prilagodene strojeve prilagodene njihovim potrebama. Takva

partnerstva mogu potaknuti novitete 1 unapredenje samog trzista
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3. PREGLED TRZISTA

Pregled trziSta je vazan za proizvodnju jer time imamo uvid u konkurenciju, kako se

postavlja cijenovno na trziste te da li op¢e postoji potraznja za proizvodom.

3.1. Pregled Patenata strojeva

Pregled patenata je bitan da bi se dobio pregled kakve su inovacije na trzi$tu i koliko su
vremenski nove i prema tome mozemo ,,ravnati‘ nas proizvod. Takoder pregledom patenata

raspoznaje se ako ne postoji nesto kao nas proizvod te se moze na$ proizvod patentirati.

3.1.1. Patent US1210414A

Americki patent iz 1917, uredaj za razbijanje oraha (slika 8) koja ukljucuje nakovanj i
dvostruku konstrukciju za primanje oraha koji se razbija izmedu nakovnja i ¢eki¢a. Uredaj moze

lomiti orahe bilo koje veli¢ine. [8]

F. J. BURKHARDT.
NUT CRACKING DEVICE.
APPLICATION FILED MAR. 20, 1815

1,210,414. " Patented Jan. 2,1917.
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Slika8  Patent za razbijanje oraha [8]
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3.1.2. Patent CN218527588U

Patent iz Kine 2023 godine, (Slika 9) Uredaj za odvajanje ljeSnjaka koji se sastoji od
okvira stroja, spremnika za punjenje, mehanizma za toc¢enje 1 plocastog lancanog transportera
koji su rasporedeni na okviru stroja, ploCasti lan¢ani transporter sastoji se od dva paralelna lanca
za dopremanje, lan¢anog pogonskog motora, pogonskog lancani kota¢ i vise pogonskih
lancanih kotaca, a pogonski lancani kota¢i omogucuju kretanje Stroj za otvaranje ljesnjaka ima

prednosti jednostavne strukture, niskih troskova proizvodnje, visoke pouzdanosti i sli¢no.[8]

CN 218527588 U 15?- A :P; Bt £ 1/3

5y

b=

Slika9  Patent za odvajanje ljeSnjaka [8]
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3.1.3. Patent GEP20125515B

Patent uredaja 2012 godine za lomljenje ljesnjaka (Slika 10) sadrzi okvir, kosu
reSetkastu platformu 5 koja je s njim povezana pomocu opruga 4, oscilator povezan s
platformom, radni element spojen s pogonom i uredaj za odvajanje jezgre ljeSnjaka od ljuske
oraha. Oscilator je konstruiran u obliku neuravnotezenog pokretaca 6 pri¢vr§éenog na
reSetkastu platformu, a pogonski element - u obliku para valjkastih mlinova 7 i 8, koji imaju
nekoliko utora razliCitih oblika i rasporedenih ispod resetkaste platforme. Vodilice 9 1 10 su
kruto pri¢vrSéene na okviru iznad radnog elementa, a kosi okvir 11 koji je kruto povezan s
reSetkastom platformom montiran je ispod radnog elementa. Kosi okvir ima perforaciju i

vertikalne plo¢e 12 u zoni radnog elementa.[8]

GE P 20125515 B

oy 1

Slika 10 Patent za lomljenje ljeSnjaka [8]
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3.2. Pregled domaceg trziSta

S obzirom da ¢e uredaj prvo iza¢i na domace trziste, potrebno ga je posebno sagledati (prouciti

konkurenciju i ¢ime se bavi, §to nudi itd.) kako bi se razvila strategija za trZiste.

3.2.1. Usisavac servis poljoprivrednih strojeva

Usisavac pogonjen traktorskim kardanom (Slika 11). Na usisavac se prikljucuju 2
usisna crijeva. Uredaj ne odvaja ljusku od ploda nego plod Salje za izlaz gdje pada u ru¢no
postavljeni sanduk/kutiju ili vre¢icu. Na odzra¢ni izlaz izlazi praSina, sitno lis¢e. Usisavac je

tezak oko 270 kg.

Od dodatne opreme se nudi usisna cijev s lednim nosa¢em sa kotacima na prednjem dijelu

tako da Covjek koji radi je manje opterecen. [5]

Slika 11  Usisavac za branje ljeSnjaka [5]
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3.2.2. Kalibrator ljesnjaka

Namyjena stroja je kalibriranje plodova u ljusci, (Slika 12). Kalibriranje je vazno kako bi
se plodovi $to kvalitetnije, uz vrlo malo loma mogli zdrobiti drobilicom ljeSnjaka. Ovim
kalibratorom se plodovi sortiraju na 7 veli€ina za koje se svaka veli¢ina posebno drobi. Plodovi

nakon kalibriranja se drobe uz 1-2% loma zbog iste veli¢ine ploda.[5]

Slika 12 Kalibrator ljeSnjaka [5]
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3.2.3. Drobilica ljesnjaka

Drobilica DLO 80R namijenjena je drobljenju ljeSnjaka, badema i oraha (Slika 13).
Drobilica je na ru¢ni pogon 1 pogodna je za korisnike koji imaju vece koli€ine oraSastog voca.

DLO 120E. Plod iz drobilice izlazi pomijesan s ljuskom.[5]

Slika 13  Drobilica ljeSnjaka [5]
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3.2.4. Komusac ljeSnjaka

Namjena komusaca ljesnjaka (Slika 14) je odvajanje komusine od ploda nakon branja a
prije drobljenja. OcCis¢en plod izlazi naprijed a komusSina se izbacuje ispod stroja. Ljesnjaci se
mogu komusati kad odstoje 2-3 tjedna kad se lagano prosuse. Komusanje odmah poslije berbe

nije preporucljivo. Pogon je na kardan traktora. Postoji moguénost izrade s pogonom na

elektromotor. [5]

Slika 14 Komusacd ljeSnjaka [5]
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3.2.5. Kombajn za ljesnjake

Upotreba samohodnog aspiracijskog kombajna iz tvrtke Facma (slika 15) omogucava
vecu brzinu berbe ljesnjaka. LjeSnjak se skupi s poda i mehanicki odvaja od komusSine te se
dobiva Cisti ljesnjak. Neki kombajni imaju moguénost pakiranje ¢istog ploda ljeSnjaka, odmah
ga zdrobi i odvoji plod od ljuske te ga pakira/dozira u vrecice. Takvi strojevi su dosta skuplji te
nisu pristupa¢ni manjim OPG-ovcima. S ovakvim strojem imamo sve. Branje, odvajanje i
vaganje. Smanjuje nam potrebu za strojevima i ubrzava vrijeme berbe $to nam daje veliku

uc¢inkovitost. [5]

Slika15 Kombajn za ljeSnjake [5]
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4, MORFOLOSKA TABLICA

Morfoloska tablica za uredaj za obradu orasastih plodova je prikazana u tablici 1(Tablica
1). Odabralo se nekoliko stvari koje bi mogli ukljuciti u uredaj i prema tome ¢e se napraviti
koncepti kombinacijom rjeSenja ili odabirom individualnog rjeSenja. Ovom tablicom je

olakSano razmisljanje koje bi se kombinacije mogle ukljuciti u ureda;.

Tablical Morfoloska tablica

FUNKCIJA RJESENJE

Pokretanje Elektromotor Kardan

mehanizma

Prijenos Remenski prijenos
mehanicke

energije

Vodenje Spusteni kanal

ljeSnjaka

Gibanje Kotaca Traktorska hidraulika

pomocu
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Mehanizam Tla¢na ploca Par valjaka
za razbijanje s

ljuske

™~

M
g

\
\\CE\/

Pokretanje
/
iskljucivanje

uredaja

Direktno sa prijenosa

Sortiranje

ljeSnjaka

Resetkasto sito

Kuciste za Pravokutni spremnik Stozac Vreca
prijem
ljeSnjaka
Zastita Gljivasto tipkalo
Operatera
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)
S—= { f
Prigusenje Gumene obloge Mehanicki
vibracija
HU
Pohranjivanje Bez Vreca Sanduk/kutija
Ljuske

4.1. ODABIR KONCEPTA
Morfoloskom tablicom, iskustvom, provjerom trZiSta te analizom napravljena su 3
koncepta koji ¢e biti opisani i ocijenjeni kako bi odredili najbolji za izradu i daljnje

konstruiranje.
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4.2. Koncept A

Prvi koncept ,,A* se nalazi na (Slika 16). Skica je pojednostavljena i pojedini dijelovi se

mogu vidjeti iz istog.

Slika 16  Koncept A

Princip rada koncepta A je sljedeci: ljeSnjaci se sipaju u predvideno kuciste koje je spojeno na
valjke koji su pod kutom te sluze kao kalibrator kako bi se ljesnjak sortirao i dalje padao u
mehanizme prilagodene veli¢inom za taj ljeSnjak i nadalje padao u kutije koje sakupljaju ljusku

1 plod ljesnjaka. Pogon bi pokretao elektromotor ili kardan. Uredaj nema veliki kapacitet te je
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komplicirano izvesti na ovaj na¢in 3 mehanizma s potrebom da svaki mehanizam ima svoje
vratilo koje ga pokrece. Stroj mora biti pod nagibom kako bi ljesnjak koji se sipa u kudiste lakse
putovao prema zadnjem mjestu pada. Mehanizam drobljenja ljeSnjaka bi bio napravljen od
nazubljenog vratila i nagibom kuc¢iSta mehanizma. Pritiskom nazubljenog vratila na kuciste
prilagodenom veli¢inom ljeSnjaka, ljuska krece pucat i komadat se na vise dijelova. Nedostatak
ovoga je §to ljesnjak moze biti razli¢ite veli¢ine pa je potrebno puno vise mehanizama za
drobljenja od prikazanog na konceptu A. Prednost je to $to svaki mehanizam se moze lako

prilagoditi ljeSnjaku.

4.3. Koncept B

Drugi koncept ,,B (Slika 17). Skica je pojednostavljena. Sve kre¢e od kucista za ljeSnjak
koji se nastavlja na dvije osovine koje se okre¢u. Pogonjene su elektriécnim motorom te na
zupcanik. Ono $to je jedinstveno je da su mehanizmi za drobljene ljuske i kalibrator spojeni je
isti motor, jedino §to ih razdvaja je konstrukcija i svrha. Stroj i dalje ima tri mehanizma za
drobljenje ljuske ali sada ih sve pokreée jedno vratilo. Mehanizam za drobljenje ljeSnjaka se
sastoji od nakrivljene ploce i vratila. Dalje ljuska i plod padaju u manje kuciste koje je spojeno
sa cijevi kroz koju se upuhuje zrak. Nedostatak ovog stroja je to Sto nema velik kapacitet. Spor
je te nema bas prilagodbu mehanizama prema veli¢ini lje$njaka §to znaci da bi se i plod mogao
zdrobljen $to u konacnici znaci da stroj 1 nije ucinkovit. Velika je prednost §to je jednostavan
te nema potrebe za kupnjom dodatnog uredaja za puhanje tj. odvajanje ljuske od ploda i nema
dodatnih vratila i potrebnih posebnih mehanizama. Uredaj je moguce prevoziti traktorom zbog

nastavaka na kvadratnom stolu.
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Slika17 Koncept B

4.4. KonceptC

Tre¢i koncept ,,C* (Slika 18). Skica je pojednostavljena. Na ovom stroju je povecan

kapacitet ljesnjaka duplim kalibratorom te povec¢anim kucistem.
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Slika 18 Koncept C

Na konceptu C se spojio koncept A i B u nekim segmentima. Veliko kuéiSte omogucuje

povecanje kapaciteta s obzirom na ostale koncepte te su svi mehanizmi spojeni na isto vratilo.
Takoder prilagodeni veli¢inom ljeSnjaka mehanizmi koje se ne mogu prikazati u radu zbog
radnje na patentu. Zbog toga razloga niti jedan mehanizam nije detaljno prikazan slikom niti
dalje u radu ¢e biti opisan detaljno zbog istog razloga. Pokreta¢ mehanizma je elektromotor koji

je spojen remenom na zupc¢anike koji pokrecu kalibrator i vratilo mehanizma. Prednost stroja
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je Sto su mehanizmi prilagodeni oblikom 1 veli¢inom ljeSnjaka. Kutije gdje pada ljuska s

ljesnjakom je velika Sto znaci da ¢ovjek ne mora svako malo mijenjat ili zaustavljat stroj kako
bi istresao plod. Stroj je obucen okolo zastitnim ploc¢ama koje Stite stroj od vanjskog utjecaja

okoline i Stite covjeka u slucaju nezgodne.

4.5. Kalibrator i spoj vratila

Na slici 19 (Slika 19) je prikazan primjer izvedba nacina vratila mehanizma i kalibratora.

»
4,

Slika 19 Nacéin izvedbe vratila

Moze se vidjeti da je potrebno nakon izlaska ljeSnjaka iz kuciSta da ljeSnjak ima pad prema
zadnjeg padu. Ali takoder treba razmisliti na kojem principu ¢e se to napraviti. Potrebno je da
prvo padaju sitniji/manji ljeSnjaci pa na kraju veci. Zbog toga §to ako na pocetku krece Siri
razmak osovina onda mogu padat i ve¢i 1 manji plodovi $to onda kalibrator gubi smisao. Tako
da je idealno da prvo padaju manji ljesnjaci pa zatim veci. Cilj je bio da smanji broj vratila

pokretanja mehanizma. Tako da svi mehanizmi budu na istom vratilu te isto da bude spojen na
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kalibratom. Smanjuju se dijelovi stroja Sto ide u korist s obzirom da je stroj namijenjen za manje

i srednje proizvodace ljeSnjaka..

4.6. Ocjenjivanje koncepata

Ocjene ¢e se davati na temelju istrazenog trzista ,iskustva, inovacije te prednosti i

nedostataka. Kao referencu ¢e se uzeti koncept B.

Tablica2 Tablica ocjene koncepta

Kriterij odabira Koncept A Koncept B Koncept C
Ucinkovitost
+ 0 +
Procesa

Kapacitet i 0 N
Masa + 0 -
OdrZzavanje - 0 -
Jednostavnost - 0 +
Transport + 0 +
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Sigurnost + 0 +
Cijena - 0 +
Y 4 0 5

Nakon ocjenjivanja koncepata moze se zakljuciti da je koncept C najbolje rjeSenje za daljnji
razvoj te da njime ¢e se dobiti proizvod kakav trziste ocekuje 1 proizvod koji ¢e zadovoljiti
potrebe trzista. Kao §to je navedeno. Nece se objasnjavati niti komentirati odabir mehanizma
drobljenja ljesnjaka zbog patenta. Koncept C je vise ucinkovit ne samo radi povecanog

kapaciteta nego radi i mehanizacije i odrzavanja.

Transport je kod svih koncepata skoro isti. Traktor, kotaci ili bez iCega, samo noge od stola, to

sve ovisi 0 zahtjevima kupca.

Istrazivanjem postojecih uredaja je pokazalo da su cilindri najbolji za komusSinu, kalibriranje te
odvajanje ljuske. Zbog toga razloga su odabrani cilindri¢ni dijelovi za kalibriranje. Sortiranjem
sitom nije u¢inkovito kao 1 cilindrima zbog propusta u veli€ini rupa sita. Takoder svi koncepti
zahtijevaju dodatnu mehanizaciju ventilatora radi odvajanja ljuske od ploda Sto ¢e nasim
proizvodom biti bez problema poSto mehanizma razbija ljusku na vise dijelova tako da su laksi

komadi ljuske i samim time olaksava ventilatoru posao.
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5. KONSTRUKCIJA PROIZVODA

Kod konstrukcije najvaznije je odabrati parametre po kojima ¢e se gledati daljnji razvoj
proizvoda. Neki od tih parametara su: brzina rotacije valjaka kalibratora, brzina vrtnje
mehanizma te njegov polozaj i oblik. Uvazit ¢e se da se radi i o proizvodu kojeg Covjek

konzumira, dakle gledati materijal koji odgovara tome..

5.1. Odabran koncept

Koncept koji je odabran ima sve funkcije koje su se zamislile te sa prednostima kojima
najviSe odgovaraju. Parametri koji utje€u na ucinkovitost procesa i oStecenja jezgre ljeSnjaka
su brzina rotacije nazubljenog vratila, nagib tlacne ploce, veli¢ina ljeSnjaka tj. preciznost
kalibratora. Stol ¢e biti od Celika radi tezine i stabilnosti rada. Neki ¢e dijelovi biti aluminijski
dok mehanizam ¢e biti spoj INOXA i Celika. Takoder treba uzeti u obzir da ¢e se materijal s
vremenom ispirati i dezinficirati kako bi se oprala ako postoji bolest u ljeSnjacima kako se ne

bi prosirila na ostale ljeSnjake..

5.2. Optimalna brzina vrtnje

Optimalnu brzinu vrtnje nazubljenog vratila ¢e se saznati provjerom, iskustvom te
radom. Ako je brzina prevelika, biti ¢e previSe razbijenog/unistenog ploda, a ako je brzina
premala ljuska ljeSnjaka se ne¢e dobro razbiti nego ¢e se viSe stisnuti 1 tu gubimo ucinkovitost

stroja. Zato treba pratiti preporucene brzine vrtnje i prema tome je odabran elektromotor.

5.3. Konstrukcija mehanizma za drobljenje

Kako bi postigli §to vecu ucinkovitost mehanizam se treba prilagoditi ne samo za

koli¢inu ljeSnjaka koja pada u mehanizam nego 1 oblik ljeSnjaka i materijal mehanizma.

5.4. Odabir materijala te oblik dijelova

Da bi stroj bio $to vise ucinkovit potrebno je razmotriti oblik 1 vrstu materijala. Stroj
¢e najviSe biti od INOX materijala te lakih Celika 1 aluminija. Oblik ¢e biti prilagoden

zahtjevima konstrukcije te problemima koji naidu tijekom samog procesa konstruiranja.
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5.5. Dimenzioniranje dijelova

Proracunavat ¢e se dijelovi potrebni za prijenos snage. Sve dimenzije, vrijednosti ¢e se
odabrati prema standardima. Za brzinu elektromotora je uzeta srednja vrijednost posto varira
od motora do motora, takoder posto postoje tri mehanizma na jednom vratilu kojeg pokrece taj
motor. Trebalo bi uzeti u obzir i tu stavku te uvaziti u proracun.

Brzina elektromotora iznosi:

Ngm = 1400 min™?! (1)

Prijenosni omjer prijenosa remena je odabran prema preporucenoj brzini vratila i on iznosi:

i=3
)
Brzina vrtnje vratila iznosi:
Nem _ 1400 .
nVT:T:T:466mm 1 @)

5.5.1. Proracun snage elektromotora

Za proracun snage elektromotora ¢e se uzeti u obzir da na jednom motoru imamo
povezana 3 mehanizma za drobljenje ljeSnjaka. Takoder ¢e se gledati kada je u zahvatu
mehanizma najveci broj ljeSnjaka. To¢no odrediti silu za drobljenje ljuske je jako tesko. PoSto
njegova svojstva nisu ista u svim smjerovima niti je svaka ljuska ista. Ovisi o utjecaju vlage te
vrsti lje$njaka. Zelimo da se ljuska tijekom drobljenja drobi na §to vise komada.

Sila loma ljeSnjaka koja je procijenjena u iznosu do 100 N ¢e biti primijenjena dalje

u prora¢unu. Lomljenjem nekoliko ljeSnjaka smo dobili ovaj rezultat.

Fiom = 100N @

Formula za snagu elektromotora:

T+*2nx*m

Pow =T & =—e5— )
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Normalna sila koja djeluje na podlogu je jednaka sili loma Fiom
Fy = Fiopy = 100 N
(6)
Obodna sila za odredivanje moment uvijanja:
F,=Fy*u=100%03=30N 7
Faktor trenja u izmedu zida kucista i ljuske ljesnjaka
Formula za moment uvijanja:
T =F, *r *xngoy (8)
Ngom- Najveci broj ljesnjaka u zahvatu mehanizma
r=0,03m
(9)

r- razmak zahvata ljeSnjaka i mehanizma razbijanja ljuske

Najvec¢i broj ljeSnjaka u zahvatu mehanizma ¢emo odrediti iskljucivo iskustveno i na temelju

dimenzija stroja. Za stroj ovih dimenzija najveci broj ljeSnjaka u zahvatu je 15 jer imamo

kalibrator koji dozvoljava odredenu dimenziju da pada u mehanizam i time ograni¢ava

pretrpavanje

Sada se moze izraCunati moment uvijanja:

T=F *r*ngoy =30x0,03*15=13,5Nm

(10)
Snaga na vratilu:
p _T*Zn*n_ 13,5*2*466*n_65959_66ow
760 T 60 Rt (11)
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Posto postoje 3 mehanizma na jednom stroju a pokrece ih jedan motor. Moramo dodati u

racun i 3 vratila.

660 * 3 = 1980 W = 1,98 kW

(12)
Snaga elektromota se odreduje prema formuli:
Pay = —— = —° 131w
EM = e xm, ~ 0,95%098 (13)

ng- faktor korisnosti remenskog prijenosa
7.~ faktor korisnosti uleziStenog vratila

Prema proracunu odabire se elektromotor tvrtke Bonfiflioli (Slika 20):
- snage 3 kW-1400 4P IP55 B3 IE2 [9]
- Cijena: 300 €.

_

m—

Slika 20  Elektromotor [9]

5.5.2.  Proracun remenskog prijenosa

Proracun remenskog prijenosa nam je bitan kako bi odredili duljinu remena.
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dy; =90 mm (14)

Promjer vece remenice se odreduje preko prijenosnog omjera ,,i.

dry =dq i =90%3 =270 mm (15)

Duljina remena racunamo preko formule :

s d., —d.)>
L=2*a+—*(dr1+dr2)+M (16)
2 4a
gdje je a- meduosovinski razmak a = 1400 mm
T 270 —90)2
L=2*a+—*(90+270)+¥=3371mm 17)
2 4a
Brzina remena:
p 90 1400 6.6m/ (18)
v, = * T % Nyq = * TT * = 0.6 m/s
rem rl rl 1000 60
Zatim iz tablice 3 (Tablica 3.) uzet ¢emo standardnu snage za remenje oznake SPA.
Tablica 3 Jedini¢na snaga remena [7]
Uski klinasti remen DIN 7753 (JUS GEL063)
o | SPZ SPA |SPB | 19 | sPc | o sPz sPa SPB| 19 SPC| . | SPZ|SPa sem| B sRC
mE | 95  IL5 mE | 85 125 mi | RS | 1LS
. — — - 1
I —_— : A SR .
Cloos e o L2 ls Tas 5ol 0| ool [ras | 2 | e | o fuo || s
plog (13l ay e e (52 ) T3 %A L 153 | 30 | 75| 99 (10 12gf 170
Vi g (27 o p a0 (07 [ssfnreE nalsr | | 1| 98 e | 127] 163
07 s (a3 s Lo (a7 e o g e | 3| e ) ee {na (125 60
S 20| 28 [ 40 | 435 a3 |1 AR L BT M | B2 eh | 35| TA LSS [LLD [ 1L E53
B | 25| 33 [43 |53 |73 (W |62 [ 86 106 023 [ 169 | M | T4 | 99 |I08 [ 1LA] 145
T2 IOE] 50 [ 60 | B3 |20 | 64 | BB (108 [ILT 102 ) 38 | Ta | 0F 105 114 134
Bl a0 a7 |56 |66 |93 |22 [ee e [np|ae | imal 3 | 76| 97 |102 gl 129
b | 34 | 47 162 | T3 (102 |2 = T PRI R O - T - O O LT
w | 37 [ s2 (a7 | te (ng {24 es |ealnelnaling | w78 sy |94 98l up
] ap [ ss [73 |85 [na [as [0 |os|ng|ayjeng || 749 |89| 92 100
2] 43 [sg {27 o pzs |z [0 esjug 30| 40| 73| 83 | &4 85| 90
i3] 45 bex (a2 loes |y T Paalerus nale s 58| 42
M 48 | 66 | B 102 140 03 9E ng (1321175 & 17

Nazivna snaga remena :

Pp = 3,8 kW (19)
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Slika 21  Profil remena [7]
Faktori su izvadeni iz tablice 5 (Tablica 5.) te su standardizirani.

Tablica4 Tablica za odredivanje pogonskog faktora [7]

Pogonski strojevi
A B
Radm strojewvi za dnevno trajanje pogona u h |za dnevno trajanje pogona u h
do 10 ‘"j:"l;" preko 16 | do 10 P::‘uo preko 16
Lagani pogoni ‘
centrifugalne sisaljke 1 kompresori,
| takasti transporteri (lagani materijal), | LI 1,2 11 1.2 13
ventilatori i pumpe do 74 kW
Srednje teski pogoni
Skare za limove, preSc, lanfani i trakasti trunsporteri
(za tefki materijal), vibraciona sila, generatori, uzbudivadi, 1.1 1.2 13 1.2 12 14
gnjetilice, alatni strojevi (tokarilice i brusilic. ), strojevi
za pranje, tiskarski trojevi, ventilatori i pumpe preko
7.4 kW
Teski oni j
mlinowi. klipni kompresori. visokouinski bacaéi 1 udarmi
konvejeri (puZasti konvejeri, &lankasti konvejen, elevatori 1.2 13 1.4 14 5 1.6
s kabli¢ima, elevatori sa zlicama), dizala, prede za brikete, |
tekstiini strojevi, strojevi za industriju papira, klipne . |
pumpe, pumpe za bagere, gateri i mlinovi ¢ekicar ‘ ]
Vrio te3ki pogoni
visoko optereteni mlinovi, drobilice, kalanderi, mie- 1.3 14 1.5 1.5 1.6 1.8
Zalice, vitla, kranovi i bageri

Grupa A:

motori izmjeniéni | trofazni s normainim poteznim momentom (do dvostrukog nazivnog momenta), npr. sinhroni
i jednofazni motori s pomoénom fazom za pokretanje, trofazni motori s direktnim ukopfavanjem, zvijezda-trokut
sklopkom ili kliznim prstenom ; istosmjcrni paralelni motori ; motori s unutarnjim izgaranjem i turbine sa m> 600 min ™'
izmjeniéni 1 trofazni motori s velikim poteznim momentom (vile od dvostrukog nazivnog momenta), npr. jedno-

fazni motori s velikim poteznim momentom, istosmjerni serijski motori u serijskom ili kompaundnom spoju ; motoris
unutamjim izgaranjem i turbine sa »5600 min '

Grupa B:

Radi se o uredaju koji spada u kategoriju drobilica te faktor iznosi 1,3.

Obuhvatni kut racuna se prema izrazu:

dp, — d 270 —90
f =2xcos! (%) =2%*cos™! (W) = 165,3° (20)

Prema tablici 5 (Tablica 5.) Odabire se kut od 170°.
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Tablica5 Faktor obuhvatnog kuta [7]

— —
Obuhvatni kut A80° | 170" | 160 150 | 140 | 130 | 120 1o [ w00 90 | 8D { 0
Beksrajni klinasti remen ¢, I |ogs |o9s ! 0% l 0,89 I 036 | 0,82 [ 078 | 073 D068 | 063 | 058
Konaéni klinasti remen I | 098 | 095 091 | 087 | 082 | 0.7 B

—J— L

Potreban broj remena se odreduje prema formuli:

_ Pgyxcpg  2,13%13
“ T Pivcirc; 3,8+%0,98+0,98

=076 =1 (21)

gdje je:

Pg - Snaga elektromotora
cg- Faktor primjene

cp- Faktor duljine remena

c;- Faktor obuhvata kuta

Vijek trajanja remena se dobiva od uvjeta savojne ucestalosti koja iznosi:
faop < 605 (22)
A izraCunava se prema izrazu:
f=Zsmm=2x 22 <3925 (23)
Vy-em- Obodna brzina remena
L - Duljina remena
Z - Broj remenica u pogonu

Zaklju€ujemo da je uvjet zadovoljen.

5.5.3. Proracun promjera vratila

Torzija najvise djeluje na naSe vratilo. Uzet ¢e Se U obzir naprezanje pri uvijanju, a ostale

stavke se kompenziraju uzimanjem manje vrijednosti dopustenog naprezanja.

5xT, 3 15%x36000
d. = 3 =z = _— = 2015mm
1zr \’ Ttdi,dop 22 (24)
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Dopustena dinamicka ¢vrsto¢a za odabrani materijal se racuna prema izrazu:

Teqi 220
Tedidop = 5 = 1o = 22 Mpa (25)

Ttai,dop- trajna dinamicka ¢vrstoca kod opterecenja na uvijanje za materijal C0645.

Na izracunati promjer dodaje se i dubina utora za pero

d = 35mm (26)
Dimenzije pera za odabrani promjer vratila su dimenzija 10x8 mm.
t; = 57%2mm (27)
Provjera uvjeta promjera

d>di +t; =20.15+5 = 25.15 28)

Vidimo da je uvjet zadovoljen.

35 mm > 25.15 mm (29)

Iz prora¢una mozemo zakljuéiti da promjer vratila zadovoljava. [7]
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6. PRORACUN PUKOTINE REMENICE

Napravit ¢e se analiza pukotine u remenici. Koristenjem softvera Ansys doc¢i ¢e se do
rezultata te usporedbom rezultata mozemo vidjet razliku izmedu teorije i prakse. Vidjet ¢e se
kako pukotina raste ili se mijenja kroz vrijeme

6.1. Ulazni parametri

Testni uzorak je remenica koja je konstruirana na stroju za razbijanje ljuske
ljesnjaka.(Slika 22) Remenica ima pukotinu koja kroz naprezanje se pomice. Glavni parametri

su prikazani u tablici 6 (Tablica 6) .

000 100,00 200,00 {rrrm)

50,00 150,00

Slika 22 Uzorak remenice
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Tablica 6 Podaci o remenici

Remenica
Vanjski radijus 300 mm
Sirina 80 mm
Radijus rupe za osovinu 38 mm
Materijal Konstrukeijski ¢elik
Youngov mogul 2*10' Pa
Poissonov koeficijent 0.3
Gustoca 7850 kg/m?®

6.2. Mreza za analizu

Mreza se sastoji od 12536 elemenata (Slika 23). Svaki dio mreze ¢e biti prikazan za

analizu.

0,00 100,00 200,00 {rrrn)

50,00 150,00

Slika 23 Mreza konaénih elemenata
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6.3. Prikaz pukotine

Pukotina na remenici je $iroka 1 mm. Sirinom prolazi kroz cijeli dio rupe. (Slika 24)

Slika 24  Prikaz pukotine

6.4. Oslonac i postavljanje opterecenja

Na remenicu (Slika 25) je prikazan moment sile i oslonac remenice. Na remenicu djeluje

moment B i C jer se okrece a oslonac A je na rupi za osovinu posto je osovina drzi. Moment je

1500 N mm.
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Slika25 Moment i prikaz oslonca

6.5. Proracun

Rezultate promjena stanja pukotine promatramo u 50 pod koraka unutar intervala od

jedne sekunde. Povecanjem broj pod koraka dobivamo i puno preciznije rezultate.

Kriti¢na vrijednost intezinteta naprezanja iznosi, K;c = 3 Mpa vmm

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 48



Mihael Kolenkovié Diplomski rad

6.5.1. Uvjet Sirenja pukotine

Inicijalna pukotina ée se $iriti samo u slucaju kada je uvjet (19) ispunjen.

K; = K¢ (30)

Gdje je K;- faktor intenziteta naprezanja
K, - faktor kriti¢ne vrijednosti koeficijenta intenziteta naprezanja
K = Co,\ma (31)
1z izraza (20)
Gdje je C — faktor oblika, ovisi o veli¢ini, poziciji pukotine
0, —hominalno naprezanje

a — duljina pukotine

6.6. Deformacija u pod koracima

Na slici 26 (Slika 26) vidljiva je deformacija same remenica ista kroz opterecenje

Slika 26  Deformacija pukotine po¢etkom rada
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6.7. Koeficijent intenzivnosti naprezanja u kriti¢noj tocki

9,5348e-3

-5,e-3

-1,8-2

-2,2725e-2

0, 12,5 25, 375 50, 62,5 a0,

[mm]
Slika 27  Koeficijet K,

Iz slike 27 (Slika 27) vidljivo je doSlo do promjene intenzivnosti naprezanja kod Sirine
remenice. Sirina remenica je prikazana u gradu od 0 -80 mm. Najniza tocka je kod 37,7 mm te
opet najvisa pri kraju od 80 mm. Zadovoljen je glavni uvjet Sirenja pukotine 1 po€inje njeno

Sirenje. Vidljivo je da je kod 25 mm vislja tocka na grafu nego na toc¢ki 50 mm.
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Slika 28  Intenzivnost naprezanja

041452

0.1

-0,19315 I I T T T T
o, 12,5 25, 37,5 50, 62,5 75, B0,

[mm]

Slika 29 Polje naprezanja u analizi pukotine
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6.8. Rezulatati provjere pukotine

Na pocetku opterecenja pukotina je skoro ista. Ostala je ne promijenjena.

Slika30 Pocetak naprezanja

Na slici 30 (Slika 30) je prikazano optereé¢enje bojom i oblikom. Vidljivo je da je opterecenje

malo te skoro neprimjetno.
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Nakon povecanje opterec¢enja te 5 sekundi djelovanja vidimo da dolazi po povecanja pukotine
(Slika 31). Dolazi do promjene od 0,007 mm. Za dio koji se okrece dolazi do prosirenja te dolazi

do opasnosti da remenica iskoc¢i u jednom trenu iz svoje pozicije.

Slika 31 Rezultat opterecenja pukotine

U ovom prorac¢unu koristili smo metodu kona¢nih elemenata za izra¢un pukotine u remenici.
Iz prikazanog vidimo da se Sirenje dogada na pretpostavljen nacin. Pukotina se krenula Siriti
nakon §to je intenzitet naprezanja bio jednak ili veéi od kriti¢ne vrijednosti. Bitno je napomenuti

da $to vise imamo pod koraka za racun da vrijeme ra¢unanja naglo raste.
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7. 3D MODEL UREPAJA ZA DROBLJENJE LJESNJAKA

Na slici 32 (Slika 32) je prikazan konacan 3d model naseg proizvoda. Kao §to se moze
primijetiti, uredaj je napravljen na temelju koncepata koje smo prikazali. Cijela konstrukcija
stola je napravljena od cijevi pravokutnog profila. Veéina cijevi se vari u sloZene sklopove koji
se kasnije vare skupa. Elektromotor snage 3kW pogoni stroj. Snaga se dalje prenosi remenskim
prijenosom na vratila kalibratora i vratila mehanizma. Okolo konstrukcije stroja se nalaze ploce

koje sluze kao sigurnost.

Slika 32 Prikaz 3D modela
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Kupac stavlja ljesnjake u metalno kuciste. Dalje pomocu cilindri¢nih valjaka ljesnjak po

veli¢ini pada u mehanizam gdje se ljuska drobi. Stroj je prilagoden da se prevozi traktorom.
Stavljeno je kuciste sa mrezom kako ljeSnjaci ne bi tijekom radnje stroja izletili van nego ¢e se

odbiti od mreZe 1 vratiti nazad na valjke.

Slika 33  Prikaz kalibratora i stola

Od pocetka kucista za ,,ulijevanje* ljeSnjaka valjci su manje razmaknuti nego pri kraju kako bi

se omogucilo da samo manji ljeSnjaci padaju u mehanizam za drobljenje.

Nadalje na slici 34 (Slika 34) se nalazi konstrukcija stola koja nosi sve o ¢emu smo pricali
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Stol je od nosivih Supljih kvadratnih profila. Cijeli stol se zavaruje i po nacrtu se buse rupe u
koje idu vijci.

Slika 34  Prikaz konstrukcije stola

Nadalje (Slika 35) imamo prikaz kucista koje vodi plodove do samog mehanizma drobljenja

ljeSnjaka. Zavaruje se na stol 1 stoji na mehanizmu.

Slika 35 Prikaz ku¢i$ta pada ljeSnjaka
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8. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio konstruirati uredaj za drobljenje orasastih plodova. Prikazan je proces od
istrazivanja trziSta sa kojom smo vidjeli Sto trziSte treba pa do kona¢nog proizvoda. Cijeli
proces istrazivanja trzista je bitan da bi znali $to nedostaje trzistu kako bi uzeli kupce. Koncepti
se baziraju na istrazivanju trzista i inovaciji. Uredaj ima inovativnosti koje nema na trziStu §to
ga ¢ini vrlo konkurentnim. Uredaj je namijenjen manjim i srednjim obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima, nije skup, niti je kompliciran za koriStenje tako da ga moze koristiti svako. 2
varijante uredaja postoje. Prva varijanta je sa elektromotorom a druga je sa traktorskim
kardanom. Prikazana je pukotina na kojoj se vidjela oc¢ita deformacija remenice. [ako u realnosti
neprimjetna okom moze nanijeti Stetu kako vrijeme prolazi. Uredaj ima visoku ucinkovitost §to
znac¢i da je Skart minimalan. Ovaj uredaj olakSava manjim OPG-ima proizvodnju i preradu

ljeSnjaka.
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ITEM NO. ITEM NAME QTY.
1 Nosac EM ASSMBY 1
2 Stol Assembly 1
3 Kuciste 3
4 5.5kW 3Ph Motor 1
model
5 Osovina 1 produzena 2
6 Nosac osovine(lezaj) 4
7 Osovina 1 2
3 Lim za vodenje 1
lesnjaka
9 Lim za vodenje 1
llesnjaka Sredina
10 Lim za vodenje 1
liesnjaka Najvise
11 Lim feed ljesnjaka 1
12 Spojka Rotex 2
13 Kutija za otpad 3
14 Poveznica za 1
pokretanje meh
15 Zupcanik za meh 4
16 Pulley 1
17 Produzetak vratila na 1
meh
18 Small pulley for the 1
down mech
19 Small pulley for mech 2
20 Table cover 1
91 Wing screw DIN 316- 6
MéX30
Wing screw DIN 316-
22 1MéX35 24
Wing screw DIN 316-
23 |M6X25 24
24 Mesh resetke 2
DIN 6921 - M10 x 35 x
25 35-N 12
ENISO 4762 M16 x 25 -
26 55N 12
DIN EN 24018 - M16 x
27 45-WN 4
DIN EN ISO 10512 -
28 IMI6x1.5-N 4
klin za nosac
29 traktora.smg 2
. OSTRI BRIDOVI SE
DIMENZIJE SU U MILIMETRIMA TERMICKA OBRADA. SVI OBRABUJU .
HRAPAVOST FOURENE R4 'l 7 Veleuéiliste u Karloven
ELlJJ':-ilzNJrE/:— 3/2 0.1 \J Earlovae University of Apalied Sciences
CRTAO Mihael Kolenkovi¢ 29.7.2023 : . . -~ .
Konstr. Mihcel Kolenkovi¢ 4.5.2023 S‘I-rOJ ZO |JeanO ke
MFG
QA MATERIJAL BROJ POZICIJE: A2
. . .. o vyeL o~ POOO
NAPOMENA: jedan dio stroja je prikriven zbog zastite intelektualnog viasnistva
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DIMENZIJE SU U MILIMETRIMA TERMICKA OBRADA:

HRAPAVOST POVRSINE: Ra 6,3

TOLERANCIJA:
DULJINE: +/-0,1
KUTA: +/-0,2
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CRTAO Mihael Kolenkovi¢ 29.7.2023
Konstr. Mihael Kolenkovi¢ 4.5.2023
APPV'D
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NAZIV:

Gabarithe mjere
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POO1 A2
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