Stroj za hladno presanje

Puncec, Tomislav

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveucilisSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:235:428685

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:428685
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:2852
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:2852
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:2852

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Tomislav Punéec

Zagreb, 2015. godina.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Mario Storga, dipl. ing. Tomislav Puncec

Zagreb, 2015. godina



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koriste¢i steCena znanja tijekom studija i
navedenu literaturu.

Zahvaljujem mentoru, prof. dr. sc. Mariu Storgi, dipl. ing. na usmjeravanju, savjetima i

podrsci tijekom izrade zavrSnog rada.

Tomislav Puncec



SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ E@ FAKULTET STROJARSTVA 1 BRODOGRADNJE
Sredisnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite
Povjerenstvo za zavrine ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukeijski, brodostrojarski i inZenjersko modeliranje i ra¢unalne simulacije

Sveutiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje
DatumV £ -03- ?ﬂ]&prnng ‘
Kiasa: 6o2~04[15 6[3 |
Urbroj: 15 ~ 430345 157 |

ZAVRSNI ZADATAK
Student: TOMISLAV PUNCEC Mat. br.: 0035182597

Naslov rada na
hrvatskom jeziku: ~ STROJ ZA HLADNO PRESANJE ULJA

Naslov rada na
engleskom jeziku:

Opis zadatka:

OIL PRESS FOR COLD PRESSING

Vecina danasnjih ulja dobiva se postupkom vruéeg presanja, jer se podizanjem temperature poveéava prinos
dobivanja ulja. Takva ulja su jeftinija, te zbog zagrijavanja dolazi do oksidacije osjetljivih masnih kiselina i
drugih tvari. Zbog toga se u prehrambenoj industriji i kozmetici sve vi¥e koriste hladno predana ulja kod
kojih temperatura presanja ne prelazi 40 °C. U radu je potrebno konstruirati presu za hladno predanje ulja za
potrebe gospodarstva srednje velicine, tj. kapaciteta do 50 kg/h i s pogonskom snagom do 5 kW.

U radu je potrebno:

- Analizom trZiSta definirati zahtjeve i izraditi tehnitku specifikaciju za razvoj stroja.

- Metoditkom razradom obuhvatiti razli€ita konceptualna rjeenja.

- Tehno-ekonomskom analizom odabrati projektno rjeSenje.

- Odabrano projektno rjeSenje razraditi uz uporabu standardnih sklopova, te s potrebnim proratunima
nestandardnih dijelova. Pri konstrukcijskoj razradi paziti na tehnologi¢no oblikovanje komponenti
te sigurnost korisnika pri koritenju stroja.

- Izraditi ratunalni 3D model stroja i tehni€ku dokumentaciju.

Opseg konstrukcijske razrade, modeliranja i izrade tehniZke dokumentacije dogovoriti tijekom izrade rada.

U radu navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:
1. rok: 26. veljate 2015. l.rok: 2., 3,14 . oZujka 2015,
25 stisleriog 2014, 2. rok: 17. rujna 2015. 2. rok: 21,,22.,123. rujna 2015,

Zadatak zadao: Predsjednik Povjerenstva:

Sopltoc, S

Prof. dr. sc. Mario Storga Prof. dr. sc. Igor Balen



Tomislav Puncec Stroj za hladno preSanje ulja

Sadrzaj
ST Lo | 4T ST URRROPR I
POPIS SHKA ...ttt b et e bbbt nneenns Il
0] T IS =1 o] o= SRR v
POPIS OZNAKA. ... .cveiieeiie ettt sttt e st e et e e s e s aeeteeseesbe e beeneeereenneeneeaneentaennenres \
SAZELAK ...ttt ettt bbb bR e e e e VII
I U Voo RSOOSR 1
1.1, O hladno preSanim ULJIMa.........ccceiieiieieiie ettt sre e 1
1.1.1.  Hladno preSana vs. iNduStrijSKa UlJa.........cecvververieiieiieiesiese e 1
1.1.2.  Utjecaj hladno preSanih ulja na zdravlje .........cccoooveeieeiiiieiiccccc e 2
1.1.3.  Neke od vrsti hladno preSanih ulja i njihove karakteristike..............cccoeeieinennns 2
1.1.4.  Dobivanje DilJnin Ulfa........cccooieiiiie 5
1.1.5. lzvadak iz pravilnika o jestivim uljima i mastima ...........ccccvveriviiniinerienieieennnns 7
1.2. O preSama za hladno PreSanje ........cccooiieiiiininieiee e 8
1210 VIJCANA PIESA ...veiuriiiiiiiieiieiestee ittt ettt sttt b e s b e n e nneene s 8
1.2.2.  HidrauliCKa PreSa.......c.cceieiiriiiiiiiesieeeeie et 12
2. Analiza trziSta i postojecih rjeSenja vijéanih preSa ... 13
2.1, POStOJECT PrOIZVOMI ...vveueiiieiieie ittt 13
o  TVrtka EGON KELLER ......ccoooiiiiice ettt 13
©  TVIKANMB ...t et e et re e aaae e reeaanas 14
o Tvrtka Nebraska SCreW Press ... 15
2.2.  Usporedba vij¢anih preSa dostupnih na trZiStu..........ccceviiiiiiiiiniiiicscc 16
3. ANALIZA PALENALA. ... .ceiieie ettt b et b e e 17
o Patent USLIBELI9L A ..ottt ettt bttt ane e 17
o PateNt US3273405 A ..o 18
o  PateNt USB3070L A ...ttt sttt s 19
4. Definiranje cilja razvoja Proizvoda...........cccccoveiieiieiiciee s 20
4.1, DefiNICIJa CHJEVA......cciiie e 20
4.2, TehniCKi UPIINIK . ....eieriiirieiii ettt sre s 21
5. FUunKCijska deKOMPOZICIA ....ecvveivieieiieiieie et sre e 22
6. MOITOIOSKA MALIICA. .....citiiiiiiieiieieie et bbbttt 23
S o 4 To7 =T o] SRS 27

Fakultet strojarstva i brodogradnje |



Tomislav Puncec Stroj za hladno preSanje ulja

®  KKONCEPE L oo 27

©  KONCEPL 2 et nb e e 28

o UsSpPOredba KONCEPALA ..........cciveeieiieiiecie ettt ra e e 29
S (o) 1o1 11 o ST 30
8.1. Geometrijske karakteristike VIJKa...........ccoceoeiiiiieniiesnseeee e 30
8.2.  ProraCun VIAtIlA..........coiuieiiiie et nnaes 31
8.2.1.  Analiza opterecenja koje djeluje na vratilo ..o 31
8.2.2.  Proracun potrebnog promjera vratila...........coccooiiiiiiiiiiiiniin 32

8.3.  Odabir 18ZaJeVa i DITVE........c.ooiiiie e 35
I @ To o] [ o To o [o] 4 - IO R R PTRRT 37
8.5.  Odabir filtracijske KOMPONENTE ........cueiiiiiiiiiie e 38
LS €0 (o) V4110 o [=] OSSPSR 39
ZAKIJUCAK ...ttt b e r e re e e n e aneas 40
1 L] - TSRS TP TP PRPRORS 41
o 1 (074 PSSRSO TP PSRRI 43

Fakultet strojarstva i brodogradnje |



Tomislav Puncec Stroj za hladno preSanje ulja

Popis slika

Slika 1: Maslinovo, s0jino, repicino i 1aneno Ulje........ccocvvriiiiiiiiiniiiec e 1
SHKa 2: MASHNOVO ULJE ...ttt et este e s naene s 2
SHKA 3: SEZAMOVO ULJE ...ttt ettt ettt et e s be e sbe et e sreesteeneearaennaas 3
Slika 4: KONOPIINO ULJE .ttt ne s 4
SliKa 5: KOKOSOVO ULJE ...ttt 5
Slika 6: Presjek VIJEane PreSe [4] ....ooee i 8
Slika 7: Sklop elektromotor-reduktor [S]........ccoiiiiiiiiiiieeesee e 9
SHKA 82 VIJAK [B] v veeteereerieiieiie ettt bbbttt bbbt 9
Slika 9: Kompresijska KOmOra [7] ....ccvooveieiieiecie e 10
Slika 10: Spremnik SJeMENKI [8] ......ccveiiiiiiiiee e 10
Slika 11: Kompresijska glava [8] .......c.ccviiiiieiiiicii et 11
Slika 12: Hidrauli€ka preSa [9]. ..o ettt s nee 12
Slika 13: PreSa KEK-POO20 [8] ......eiiieiiiieiiieiiesiie sttt sttt 13
Slika 14: PreSa 6YL-68 [L0].......ccuriiiiieieieriesie sttt 14
Slika 15: PreSa GOYUM 10 [11] ..oouiiuiiiiiiieieiesie et 15
Slika 16: Patent USLI85119L A...c.oiiiiiiiiieieite ettt bbbt bt 17
Slika 17: Patent US3273495 A.....oo ittt ettt st 18
Slika 18: Patent USB3670L A.....oouiiiiiieiieieiieiie ittt st sb et b b s e 19
Slika 19: Funkcijska deKOMPOZICIA .......ccveiuieiiiiieieeie et 22
] 11 O 0171 o] A USRS 27
Slika 21: Kompresijska Komora KONCEPLA L.......cceoiiiiiiiriieiesie e 27
SHKA 22: KONCEPL 2 ...ttt bbbt e b e sbe et e ereenbeenee e 28
Slika 23: DIMENZije VIJKa [12] ...cc.ooiiiiiiieeiese e 30
Slika 24: Raspodjela sila po NAVOJIMa VIJKA .......ccoiiiiiiiiiieciecsee e 32
SHiKa 25: 1ZGIE VIALIHA ......ccveeiececee et nre e 34
Slika 26: AKSIJalni 1828] 51210 ....cceeiieieeie et ste e sre e e 35
Slika 27: Radijalni 162a] 61810-2RZ........cccoiieiiiiieieeie et 35
Slika 28: Kuglicni 1ezaj 618 11-2RZ.....c...ooiiiiiiiieie e 36
Slika 29: Radijalna brtva 55X72X8 HMSALOD V ......oooiiiiiieeseseee e 36
Slika 30: Elektromotor-reduktor KUA 75A 3B 132M-06G-TH-TF.....cccccoiiiiiiieeceiee 37
Slika 31: Frekvencijski pretvaraC CEFWS00 ........cccooviiiiiiiiiiiiieseee s 38
Slika 32: Filtracijska tKanina...........ccooveieierieieie e 38
Slika 33: Slika gotovog MOl ........c.ocoviiiiiiee e 39

Fakultet strojarstva i brodogradnje Il



Tomislav Puncec Stroj za hladno preSanje ulja

Popis tablica

Tablica 1: Tehnicke spec. preSe KEK-PO020.........cccoiviieiiiieiiese e 13
Tablica 2: TehniCke spec. preSe OYL-68.........cooiiiiiiiiiiiieiieieeee e 14
Tablica 3: TehniCke spec. presSe GOYUM 10 .......ccviiiiiiiiiiieiieeesee e 15
Tablica 4: USPOredDa PrESa.......ccoiieiiiiiiiiiesiieie ettt sttt ee s 16
Tablica 5: Definicija ciljeva za razvoj Proizvoda.........ccoooeeiieriiiieieeniesee e 20
Tablica 6: MOrfoloSKa MAtriCa .......cceiveiuiiiiiiiiiisieee e 23
Tablica 7: USporedba KONCEPALA ..........ccveiiiririiiieiieieiee et 29

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Tomislav Puncec Stroj za hladno preSanje ulja

Popis oznaka

Oznaka Mjerna jedinica Opis
by F.qktor velicine strojnog
dijela
b, Faktor kvalitete povrsSinske
obrade
Ds mm E(r)?nn;jg kompresijske
d mm Promijer vratila
e mm Debljina zuba vijka
Fa N Aksijalna sila
Fr N Radijalna sila
Fu1 N Ys ukupne sile na 1 navoju
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Fv.uk N Ukupna sila na 1 navoju
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n st Broj okretaja u sekundi
P kw Snaga
Pem kw Snaga elektromotora
Py mm Korak navoja
p MPa Tlak
Om kg/h Kapacitet presanja
S Sigurnost
T Nm Okretni moment
) V Napon
V m? Volumen
w mm Sirina kanala
0o Faktor ¢vrstoce materijala
B ° Kut nagiba navoja
B faktor zareznog djelovanja
kod torzije prema
n Korisnost
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i Koeficijent trenja
kg/m? Gustoca
2 Trajna dinamicka ¢vrstoca
GfDN N/mm .
savijanja
Dopusteno savojno naprezanje
Gf DNdop N/mm? za naizmjeni¢no optere¢ena
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2 Trajna dinamicka ¢vrstoca
TtDI N/mm o
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Sazetak
Biljno ulje, odnosno ulje dobiveno preradom odredenih dijelova biljaka jedno je od

U prvom dijelu ovog rada napravit ¢e se kratak uvod u tematiku prirodnih, hladno preSanih
ulja. Ukratko ¢e se opisati sastav ulja, uvjeti koje je potrebno ostvariti za dobivanje ulja,
na¢ini dobivanja i prerade te beneficije konzumiranja takvog ulja. Dat ¢e se i usporedba
hladno preSanih i industrijskih ulja.

Osim o ulju, u prvom dijelu ¢e se prikazati podjela strojeva za dobivanje ulja na dvije glavne
skupine, te ¢e biti opisan nacin rada i glavni dijelovi uredaja.

U drugom i tre¢em dijelu bit ¢e napravljena analiza trziSta i postojecih rjeSenja kako bi se
dobio uvid u sadadnje izvedbe strojeva. Analizom patenata pronaci ¢e se principi koje je
moguce primijeniti za razvoj postojecih proizvoda.

Na temelju toga, definicijom cilja i tehni¢kim upitnikom definirat ¢e se prednosti, nedostaci i
prostor za unaprjedenje.

Funkcijskom dekompozicijom ¢e se dati prikaz osnovnih i novih funkcija stroja i toka
energije, materijala i signala, a morfoloSkom matricom gotova rjeSenja Zeljenih funkcija.

Nadalje, prijedlog konac¢nih izvedbi stroja ¢e biti prikazan s 2 koncepta, te ¢e se napraviti
ocjenjivanje zbog odabira samo jednog koncepta za daljnju razradu i proracun.

Prora¢unom ¢e se utvrditi naprezanja i dimenzije radnih dijelova, nakon ¢ega ¢e se odabrati
standardne komponente koje ¢e se upotrijebiti za konstrukciju.

Kljuéne rijeci: hladno preSano ulje, biljno ulje, stroj za hladno preSanje ulja, preSa, presa za
ulje, vijéana presa

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIl



Tomislav Puncec Stroj za hladno preSanje ulja

. Uvod

Vecina ulja za prehranu i kozmetiku se danas dobiva postupkom vruéeg presanja, jer se
podizanjem temperature povecava prinos dobivanja ulja. Takva su ulja jeftinija, ali zbog
zagrijavanja dolazi do oksidacije osjetljivin masnih kiselina i drugih tvari. Zbog toga je u
prehrani i kozmetici bolje koristiti hladno preSana ulja.

Temperatura prilikom hladnog presanja ne prelazi 40°C - 50°C (obi¢no na sobnoj temp.).
1.1. O hladno preSanim uljima

U biljna ulja spadaju masnoce i masna ulja koja se dobivaju iz takozvanih biljaka uljarica kao
Sto su soja, uljana repica, tikve, no ona se mogu dobiti i iz drugih plodova biljaka kao Sto su
bademi, sjemenka lana, oraha, kostice breskve, palme.

Dijele se po udjelu nezasi¢enih masnih kiselina na nesuSiva (maslinovo ulje), polususiva
(soja i repicino ulje) i suSiva ulja (laneno ulje). U ovom se slucaju suSenje ne odnosi na
ishlapljivanje tekucine, nego na zguSnjavanje uz pomo¢ oksidacije 1 polimerizacije
nezasi¢enih masnih kiselina. U povijesti, ulja su se koristila u prehrani, u kozmetici, kao
iznimno ljekovita sredstva, a bila su toliko cijenjena da su bila varijanta valute. [1]

R .
=
®

T

i

B

Slika 1: Maslinovo, sojino, repi¢ino i laneno ulje

1.1.1. Hladno preSana vs. industrijska ulja
Po procesu proizvodnje ulja dijelimo na hladno i toplo preSana. U procesu hladnog preSanja
ulja masa zdrobljenih sjemenki ili plodova preSa se bez dodataka toplinske energije na
maksimalno 40-50 °C, te se odmah kroz sito grubo filtrira i sprema u boce. Intenzivnija su po
okusu i dobiva ih se manje iz iste koli¢ine smjese nego toplo preSana ulja. Nakon prvog
hladnog presanja dobiva se ulje nativ i sadrzi maksimalno 2% nezasi¢enih kiselina. Ako je taj

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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postotak jos nizi, a maksimalno 0,8%, govorimo o extra nativ ulju, koje je prirodno, dobiveno
direktno iz biljke, te najbolje kvalitete.

Industrijska ulja su iznimno manje kvalitete od ekoloSkih hladno preSanih ulja. Nije strano da
se za proizvodnju navedenih koriste i genetski modificirane biljke, a pri ekstrakciji ulja
koriste se previsoke temperature. Dio procesa ukljucuje koristenje otrovnih kemikalija kao Sto
je heksan, naftni derivat, radi izvlacenja sve vecih koli¢ina ulja. Osim Sto je kancerogen, kod
¢ovjeka moze izazvati i ovisnost. [1]

1.1.2. Utjecaj hladno presanih ulja na zdravlje

Omjer omega-3 (trostruko nezasic¢ene) i omega-6 (dvostruko nezasi¢ene) masnih kiselina u
prehrani bi trebao biti 1:1. Veliki i stalni rast potro3nje biljnog ulja u ljudskoj prehrani i loSa
hrana kojom farmeri hrane stoku i perad promijenili su zdrav omjer unosa tih kiselina.
Unosimo previse omega-6 masnih kiselina koje nalazimo u biljnim uljima kao Sto su
kukuruzno, uljane repice, soje, suncokreta. Ono moze uzrokovati razne upale u tijelu, a
povezane su i sa sréanim bolestima, dijabetesom, pretilo§¢u, astmom, rakom, visokim krvnim
tlakom. [1]

1.1.3. Neke od vrsti hladno preSanih ulja i njihove karakteristike
0 Maslinovo ulje

Kao najpoznatija vrsta biljnog ulja u Hrvata, maslinovo se ulje dobiva hladnim preSanjem
zdravog ploda stabla masline. Prema kvaliteti dijeli se na djevi¢ansko koje se dobiva nakon
prvog tijestenja slabijeg ploda masline, kiselost mu je veca u odnosu na ekstra djevicansko, ali
sadrzaj masnih kiselina ne prelazi 2%. Ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje dobiva se nakon
prvog tijeStenja zdravog ploda masline, kiselost mu ne prelazi 0,8%. Ono je zdravije zbog
jednostavnog tijeStenja i filtriranja masnih kiselina tijekom proizvodnje. Odli¢no je za
koristenje u prehrani, lako probavljivo, pomaze u borbi protiv mnogo bolesti, a najzna¢ajniji
je njegov utjecaj na srce i krvne Zile. MoZe se jesti hladno, u npr. salatama, a dobro je i za
kuhanje i przenje. [1]

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

...........................................................................

Slika 2: Maslinovo ulje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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0 Sezamovo ulje

Dobiva se hladnim preSanjem, ekstrakcijom ulja iz sezamovih sjemenki. Sirovo sezamovo
ulje ve¢ je toliko kvalitetno da se moze koristiti u prehrani bez prethodne rafinacije. Sadrzi
sve kvalitetne nutritivne sastojke 1 iznimno je ljekovito. Snizava razinu natrija, tlaka i Secera u
krvi. Jako dobro utjeCe na hormone kod Zzena. Dijeli se na tamno (od przenih sjemenki) i
svijetlo. Svijetlo sezamovo ulje popularno je u kozmetici; osim za zdravlje koZe opcCenito te
zdravlje zglobova, koristi se i za anticelulitne tretmane. Brzo i duboko ulazi u kozu i izvlaci
toksine. Bogato je vitaminima, mineralima, lecitinom, linolnom i oleinskom kiselinom, i stoga
je namijenjeno tretiranju svih stanja koze, posebice osjetljive koze sklone upalnim procesima.
Prirodni je UV filtar, odbija oko 25% suncevih zraka. [1]
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Slika 3: Sezamovo ulje

o0 Laneno ulje

Ovo ulje spada u top 10 najzdravijih namirnica, a takoder je i najpovoljnije ulje na trziStu.
Sadrzi masne kiseline, aminokiseline, vlakna, vitamine B, C i E, i sva nutritivno bogata
svojstva sacuvana su pri obradi. Ono moze pomoc¢i u tretmanu raznih stanja, a takoder
povoljno djeluje na rast i razvoj organizma. NajviSe je podataka o povoljnom djelovanju na
bolesti srca, a moZe se Koristiti i u tretmanu povisenog kolesterola. Najkvalitetnije ulje se
dobiva od svjezih sjemenki. Sjemenke se procesiraju na niskoj temperaturi, a posebno je
vazno osigurati preradu u tamnom prostoru bez suviSnog kontakta sa Kisikom.
Ulje sjemenki lana potrebno je pohraniti u hladnjaku, jer ¢e mu na taj nacin vijek trajanja biti
produzen i sprijecit ¢e se uzeglost. Kako je osjetljivo na svjetlost i kisik, prije kupovine
potrebno je provjeriti ambalazu koja treba biti tamne boje, a ¢ep treba biti dobro zatvoren.
Obic¢no se preporuca konzumacija jedne Zli¢ice dnevno. Ne smije se zaboraviti da jedan gram
lanenog ulja daje 9 kcal, kao i ostala ulja, te tako doprinosi ukupnom unosu masnoca, za koje
se ne preporucuje da prelaze 30% energetskog unosa. Ovo se ulje ne smije termicki
obradivati. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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o Konopljino ulje

Redovitom upotrebom ove teku¢ine omogudit ¢ete nesmetan rad svojim stanicama. Zbog svog
jedinstvenog sastava, konopljino ulje djeluje blagotvorno i ljekovito na tijelo te pomaze u
uspostavljanju normalne tjelesne ravnoteze. PomaZze u poboljSanju ili otklanjanju
neurodermitisa, predmenstrualnog sindroma, reumatic¢nog artritisa, dijabeticke neuropatije,
bolesti srca i krvnih Zila, zgruSavanja krvi, upale mjehura, psorijaze. Konopljino ulje sadrZi
skoro idealni omjer omega-3 i omega-6 (1:3, Sto je idealni balans za ljudski organizam) koje
su bitne za zdravlje srca i krvnih zila pa se konzumiranjem ovog ulja smanjuje opasnost od
sréanih napada jer omega-3 smanjuje zgruSavanje krvi i poboljSava profil kolesterola. Ulje
obiluje mononezasi¢enim masno¢ama koje snizavaju nivo loseg LDL kolesterola, a podizu
razinu protektivnog HDL kolesterola. Pri kupnji ulja treba paziti da je ono deklarirano kao
hladno presano, a to znaci da nije podvrgnuto visokim temperaturama niti organskim
otapalima te su mu na taj nacin sacuvani svi korisni sastojci poput esencijalnih masnih
Kiselina, vitamina, proteina i sli¢no. [1]
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Slika 4: Konopljino ulje
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o Kokosovo ulje

Poznati su razni kozmeticki preparati s dodatkom ili mirisom kokosa, kao i slatkisi, kolaci.
Kokosovo ulje organske kvalitete preporucljivo je u prehrani, moze se pirjati i kratko prziti te
jesti na kruhu. Glavnina masno¢a u njemu otpada na laurinsku Kiselinu koja se nalazi u
maj¢inom mlijeku 1 posjeduje antivirusna, antibakterijska i1 antigljivicna svojstva. Ona
znacajno ojacava imunitet, pospjesuje tjelesnu apsorpciju vitamina, minerala i aminokiselina,
poboljSavajuéi op¢e zdravlje. KoZu dubinski vlaZi 1 hrani, povecava elasti¢nost i smanjuje
bore, a moze se koristiti i kod koznih bolesti. lzrazito je njezno te se s njim moze skidati
Sminka, a preporucljivo je i za povecanje volumena tanke i slabe kose. Zahvaljujuéi obilju
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Slika 5: Kokosovo ulje

1.1.4. Dobivanje biljnih ulja

Dan danas primitivne zajednice dobivaju male koli¢ine biljnih ulja ru¢nim usitnjavanjem
plodova biljaka i istiskanjem biljnih ulja. Tijekom povijesti vrlo rano su nastali prvi uredaji za
tijeStenje biljnih ulja kojima je cilj bio smanjiti fizicki napor u dobivanju biljnih ulja, te
povecati sam volumen proizvodnje. Galili, Weinstein-Evron & Ronen objavili su pronalazak
primitivnih uredaja za proizvodnju maslinovog ulja metodom hladnog tijeStenja star 6500
godina (Evidence for Earliest Olive-Oil Production in Submerged Settlements off the Carmel
Coast, Israel”, Journal of Archaeological Science 24:1141-1150 1997). Sam nacin dobivanja
je tehnicki slican danasnjem. Koristili su se veliki kameni blokovi koji bi mljevenjem i
mehanickim pritiskom istiskali ulje koje se cijedilo u drugu posudu. Nakon stajanja u posudi,
na povrsini bi se izdvojilo biljno ulje koje se uklanjalo i spremalo u amfore.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Tomislav Puncec Stroj za hladno preSanje ulja

Modernizacija ove proizvodnje zapocela je krajem XIX. stolje¢a. Danas su dostupni razni
uredaji za dobivanje biljnih ulja, a u XX. stolje¢u doslo je do razvoja sasvim novih
tehnologija u proizvodnji biljnih ulja. [2]

Ulja se dobivaju na viSe nacina:
o tijednjenje

Najvise upotrebljavana metoda dobivanja biljnih ulja. Obradeni dijelovi biljke podvrgavaju
mehanickom pritisku, a on istiskuje ulje iz biljnog materijala. TijeStenje se moze odvijati na
povisenoj temperaturi koje daje veéi prinos, ili na nizoj temperaturi (hladno presanje) gdje je
prinos nizi, ali je kvaliteta ulja veca. Ovo je najces¢i nacin dobivanja biljnih ulja, a hladnim
tijeStenjem se dobivaju djevicanska ulja koja se najcesce 1 koriste u ekoloskoj (bio) kozmetici
i aromaterapiji. [2]

o centrifugiranje

Drugi tip u kojem se usitnjeni biljni materijal podvrgava centrifugalnoj sili prilikom cega
odlazi do odvajanja biljnog ulja na povrSinu. Centrifugiranje, ukoliko se vrsi u zadanim
okvirima temperature, moze biti na¢in dobivanja hladno presanih ulja. [2]

o0 ekstrakcija n-heksanom

Koristi se kod nekih biljnih vrsta koja vrlo teSko mogu biti dobivena obi¢nim metodama
tijeStenja i centrifugiranja. Najpoznatije takvo ulje je ulje ovojnice rize. Heksan se uklanja
destilacijom. Ovaj nacin dobivanja nije popularan medu ljubiteljima prirodnog zbog upotrebe
organskog otapala n-heksana, ali jo$ uvijek ostaje nacin dobivanja kada tijeStenje i
centrifugiranje ne daju suvisle prinose biljnih ulja. Ekstrakcija n-heksanom nije kompatibilna
s propisima za sirovine koje se koriste sa ekolosku kozmetiku. [2]

0 ekstrakcija subkriticnom vodom uz omsko grijanje

Moderna je tehnika dobivanja biljnih ulja iz vrsta iz koje se inace dobivaju ekstrakcijom n-
heksanom. Omsko ili Joule-ovo grijanje zna¢i da se masa biljnog materijala grije pomocu
propustanja struje kroz materijal. Na taj nadin postize se uniformno grijanje cijele mase.
Porastom temperature, voda u biljnom materijalu se grije pod pritiskom i prelazi u stanje gdje
se molekule vode po¢inju ponasati drugacije i smanjuje se polarnost vode. Zbog toga se voda
pocinje ponasati kao nepolarno otapalo i ekstrahira biljno ulje. Ovaj "eco-friendly”, odnosno
"zeleni" nacin ekstrakcije zvuci vrlo privlacno, ali jo§ uvijek nije zamijenio n-heksdansku
ekstrakciju. Ovim tipom ekstrakcije ne dobivaju se hladno presana ulja. [2]

0 ekstrakcija superkriticnim ugljikovim dioksidom

Za razliku od ekstrakcije subkriticnom vodom uz omsko grijanje, ve¢ je vise godina standard
za dobivanje nekih biljnih ulja, poput sjemenki crnog ribiza, pasjeg trna, trputaste lisi¢ine,
nara i drugih biljaka koje daju relativno 10$ prinos u procesu tijeStenja. Premda je proces
ekstrakcije, ovaj nacin dobivanja u skladu je i s eko-nacelima "zelene" kemije. Stoga je ovaj
nac¢in kompatibilan s ekoloskim proizvodima. [2]
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Hladno presana i nerafinirana ulja dobivaju se iskljuéivo metodama tijeStenja i
centrifugiranja, $to je potpuno logi¢no. Ipak, terminologija hladnog presanja je Cesto
zbunjuju¢a | na internetu postoji prava konfuzija oko terminologija. Hladno preSano,
nerafinirano, rafinirano, deodorizirano, vinterizirano - sve su to izrazi koji su prosje¢nom
kupcu nejasni.

Hladno presano ulje znaci da biomasa ne prolazi postupak prethodnog zagrijavanja, ali postoji
pitanje koja se to temperatura tolerira da neko biljno ulje bude hladno preSano. To ovisi od
slu¢aja do slucaja. Europska norma 1019/2002 postavlja za maslinovo ulje granicu od 27 °C,
dok za hladno preSani ricinus norma europske farmakopeje 01/2013:0051 postavlja granicu od
50 °C. Ta granica od 50-ak °C za biomasu/ulje doista i ¢ini granicu koja razlikuje hladno
presano ulje od ulja dobivenog zagrijavanjem. Zagrijavanje, naravno, osigurava veéi prinos
biljnog ulja stoga je i komercijalno isplativija, pa su hladno presana ulja obi¢no skuplja. Ipak,
konacna cijena ovisit ¢e o opéenitom prinosu biljnog ulja te cijeni sirovine. [2]

1.1.5. lzvadak iz pravilnika o jestivim uljima i mastima

Hladno preSana i nerafinirana ulja
Clanak 9.
Hladno preSana ulja su proizvodi koji se dobivaju iz odgovarajucih sirovina, preSanjem na

temperaturi do 50 °C. Moze se provesti i postupak ¢iS¢enja odnosno bistrenja pranjem vodom,
dekantiranjem, filtriranjem i centrifugiranjem. [3]
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1.2. O preSama za hladno presanje

Na trzistu postoje dvije vrste preSa za hladno preSanje, hidraulicke prese (prekidne) 1 vijCane
prese (kontinuirane). Razlika je u tome $to se kod hidraulicke prese nakon preSanja proces
zaustavlja i prostor u kojem se nalazi ¢vrsti ostatak se prazni, te se ponovno puni novim
sjemenom 1 proces se nastavlja. Kod vijéane preSe proces je kontinuiran, tj. nema
zaustavljanja preSanja, hladno presano ulje izlazi kroz jedan otvor, a ¢vrsti ostatak izlazi kroz
drugi otvor.

U nekim izvedbama postoji kombinacija presa + mlin koji sluzi za usitnjavanje sjemenja prije
presanja, Sto je ¢eS¢e kod hidraulicke prese jer vij¢ana presa istovremeno usitnjava i presa
sjeme. Takoder postoje i izvedbe s grijacem koji sluzi za vruée presanje ulja, ali takva se
rjeSenja nece razmatrati s obzirom na to da je fokus na hladnom radu.

Osim klasifikacije prema nacinu preSanja, preSe mozemo podijeliti po kapacitetu odnosno
koli¢ini sjemena koje se moze obraditi u jednom satu (kg/h). Prema toj podjeli postoji Sirok
raspon presa s kapacitetom od 1 kg/h za kuénu primjenu pa sve do nekoliko desetaka tona po
danu (t/d) u industrijskoj preradi. Jo$ jedna bitnija podjela je prema nac¢inu pogona. Najéesci
pogonski uredaj je elektromotor, a postoji i pogon dizelskim motorom. Potrebna pogonska
snaga varira ovisno o kapacitetu preSe i vrsti sjemena, od 100W — 60kW.

1.2.1. Vijcana presa

Princip rada vij¢ane prese vrlo je jednostavan, a temelji se na principu smanjenja prostora
kako bi doSlo do kompresije. Na Slika 6 je vidljivo kako je vijak pomocu kojeg se ostvaruje
kompresija konusnog oblika. Vijak pogonjen elektromotorom preko reduktora svojim
oblikom gura sadrzaj prema izlazu. Zbog konusnog oblika vijka sadrzaj odnosno sjemenke
prolaze iz ve¢eg u manji prostor prema izlazu brzinom koja je odredena brzinom vrtnje te
usponom vijka. Kako je na izlazu iz kompresijske komore prepreka (u ovom slucaju konusni
prsten) to sprjecava sadrzaj da izlazi istom brzinom kojom ulazi u uredaj i tako se ostvaruje
kompresija. Kada se ostvari kompresija ljuska sjemena se rasprsuje, tj. puca, a iz njegove
unutrasnjosti se istiskuje ulje. Ulje iz kompresijskog prostora izlazi kroz male provrte ili
proreze, dok ¢vrsti ostatak nastavlja put do izlaza na kraju komore.

PRESSURE CONE
SCREENS

CAKE
DRIVEN SPROCKET DISCHARGE FILTRATE

Slika 6: Presjek vijé¢ane prese [4]
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0 Glavni dijelovi vijcane presSe

= Pogon

Pogonski dio je najcesce sastavljen od elektromotora i reduktora, dok se u nekim izvedbama
upotrebljava i motor s unutrasnjim izgaranjem. Elektromotor sluzi za pretvorbu elektricne
energije u mehanicku, tj. okretni moment, a reduktor reducira broj okretaja te povecava
okretni moment potreban za pokretanje vijka prese.

Slika 7: Sklop elektromotor-reduktor [5]

= Vijak

Vijkom se ostvaruje protok sadrZaja i stvara kompresija potrebna za cijedenje ulja. Obicno je
napravljen od nekoliko dijelova koji se pri¢vr§éuju na vratilo zbog potrebnih promjenjivih
zahtjeva preSanja na ulazu, sredini te izlazu iz preSe. PovrsSina vijka treba biti tvrda da ne
dolazi do prebrzog troSenja.

Slika 8: Vijak [6]
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= Kompresijska komora

Kompresija se ostvaruje u prostoru izmedu vijka i stijenke komore. Kako je protok sadrzaja
na izlazu smanjen, materijal se nakuplja zbog konstantnog pristizanja novog materijala te tako
popunjava prostor izmedu vijka i stijenke. Ona na sebi 1 ima provrte, ¢es¢e proreze koji
omogucuju istisnutom ulju da izade, a onemogucuje izlazak ostatka od sjemena.

Slika 9: Kompresijska komora [7]

= Spremnik sjemenki

Ovdje pocinje proces presanja, sjeme se ubacuje kroz lijevak u presu ili je na ulaz spojena
cijev kroz koju se sjeme transportira iz posebnog spremnika.

Slika 10: Spremnik sjemenki [8]
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= Kompresijska glava

Kao Sto sam naziv govori radi se o matici koju pritezemo ili otpuStamo kako bi regulirali
pomak dijela koji sprjecava izlaz sadrzaja i tako stvara kompresiju. Na Slika 6 to je dio:
Preasure cone (pritisni konus).

Slika 11: Kompresijska glava [8]
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1.2.2. Hidrauli¢ka presa

Ovaj tip preSe ostvaruje pritisak pomocu hidraulickog cilindra kojeg preko medija (ulja,
vode...) pogoni pumpa. Hidraulicka preSa takoder ima kompresijsku komoru s malim
provrtima ili procjepima, ali ulaz u preSu je ujedno i izlaz za sadrzaj, tocnije, nakon jednog
ciklusa preSanja ¢vrsti ostatak se iz kompresijske komore vadi ru¢no, a rad prese se pritom
zaustavlja. Ovakve prese se upotrebljavaju za preSanje manjih koli¢ina ulja, a rukovanje je
jednostavno. Prilikom koriStenja treba viSe paznje obratiti na kraj procesa dok se pritisak
znacajno poveca.

Slika 12: Hidrauli¢ka presa [9]

o Glavni dijelovi

= Hidrauli¢ki sustav

Sastoji se od elektromotorne pumpe koja sluzi za povecanje pritiska medija koji se dovodi do
hidrauli¢kog cilindra pomocu cijevi.

= Kompresijska komora i klip

U kompresijskoj komori se odvija presanje, preko hidraulickog cilindra se pritisak medija
prenosi na klip koji ulazi u komoru. Kako je izmedu klipa i komore vrlo mala zracnost,
sadrzaj ne moze izaci, a pomakom klipa se stvara kompresija potrebna za presanje.

= Regulacijska elektronika

Sluzi za regulaciju pritiska u kompresijskoj komori upravljanjem protokom medija, te za
regulaciju temperature u spremniku s obzirom da je pri hidraulickom presanju potrebno
predgrijavanje.
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. Analiza trZiSta i postojecih rjeSenja vijéanih presSa

2.1. Postojeci proizvodi

e Tvrtka EGON KELLER
Model KEK-P0020 je namijenjen za preSanje sjemenki suncokreta, uljane repice, lanena,
jojobe, itd. Ulje se istiskuje jednostrukim preSanjem. Podesiva brzina pogonskog sustava
omogucuje brze promjene izmedu razlicitih vrsta sjemena i prilagodbu pritiska unutar prese.
Sjeme ne treba dodatno mljeti prije preSanja. Upotreba posebnih izdrzljivih materijala u izradi
daje presi dug vijek trajanja. [8]

Slika 13: PreSa KEK-P0020 [8]

Tablica 1: Tehnicke spec. prese KEK-P0020

Cijena 5650€
Kapacitet ~20 kg/h
Snaga motora 2,2 kW
Neto masa 136 kg
Volumen sanduka 0,9m?

D: 1280 mm
Dimenzije V: 685 mm

S:300 mm
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e Tvrtka NMB
PreSa 6YL-68 se moze upotrijebiti za razne sirovine kao Sto su: kokos, kikiriki, soja, uljana
repica, sjeme pamuka, sjemena suncokreta, maslina, itd. Pogodna je za male radionice i
obiteljsku upotrebu. Prednost ovog stroja je mali ulog, niska buka, napredna tehnologija i
popularnost medu kupcima. [10]

Slika 14: Presa 6YL-68 [10]

Tablica 2: Tehnicke spec. prese 6YL-68

Cijena 1050%
Kapacitet 30-50 kg/h
Snaga motora 5,5 KW ili diesel motor od 12HP (8,9 kW)
Neto masa 165 kg
Volumen sanduka 0,9 m®
D: 550 mm
Dimenzije V: 640 mm
S: 1170 mm
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e Tvrtka Nebraska Screw Press
Goyum 10 je isplativo rjeSenje za male primjene. KuciSte i postolje su napravljeni od
visokokvalitetnog lijevanog celika. Ima reduktor s zupcastim prijenosom i radnu komoru s 3
dijela. Radna komora ima promjer od 88,9 mm i duljine je 508 mm. Sklop puZa je kaljen da
moze izdrzati visoka opterecenja, Sto rezultira visokom kvalitetom ulja. Uredaj je jednostavan
za rukovanje i lako ga je odrZavati Sto je idealno za upotrebu u malom gospodarstvu. [11]

Slika 15: PreSa Goyum 10 [11]

Tablica 3: Tehnicke spec. prese Goyum 10

Cijena 4320%
Kapacitet 40-50 kg/h
Snaga motora 5 kW
Neto masa 180 kg

Volumen sanduka

D: 1300 mm

Dimenzije V: 1075 mm

S: 475 mm
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2.2.  Usporedba vijéanih preSa dostupnih na trzistu

Tablica 4: Usporedba presa

Vaznost

Kriterija
Kapacitet preSanja 5
Cijena 4
Iskoristivost 4
Kompaktnost 3
Jednostavnost )
izvedbe
Masa 1

Vaznost kriterija: 1-5 (kriterij s ve¢om ocjenom je bitniji)
Ocjena: 1-3 (veca ocjena=bolja ocjena)

II= VaZnost Kkriterija x ocjena

Komentar

Iz tablice usporedbe vidljivo je da je preSa 6YL-68 tvrtke NMB s najve¢om ukupnom
ocjenom zadovoljila trazene kriterije, te ¢e se ona uzeti kao polaziste za razvoj.

Glavni kriteriji koje je potrebno unaprijediti su:

— iskoristivost
— Jednostavnost izvedbe
— dodavanje funkcije za regulaciju broja okretaja
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3. Analiza patenata

e Patent US1851191 A
Datum podnoSenja zahtjeva za patent: 11.02.1927.

Datum izdavanja: 29.03.1932.

https://www.google.hr/patents/US1851191?dg=screw+press&hl=hr&sa=X&ei=Ely9VvO
WUL4XqOLzggfgH&ved=0CDEQ6AEWA(Q

Slika 16: Patent US1851191 A

Glavni dijelovi ovog patenta su redom: kucéiste prese (11), vijak promjenjivog promjera i
koraka (13), komora koja omogucuje izlaz ulja (14), konusna kompresijska glava (15)
pomocu kojeg se smanjuje protok i debljina ¢vrstog ostatka, te vij€ana presa za regulaciju
hoda pritisnog ¢epa (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23). Posude (24, 25) sluze za prikupljanje
ocijedenog ulja.
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e Patent US3273495 A
Datum podnoSenja zahtjeva za patent: 10.03.1964.

Datum izdavanja: 20.09.1966.

https://www.google.hr/patents/US32734957dg=oil+expeller&hl=hr&sa=X&ei=BWC9V
MDxFcbAOZyegPAO&ved=0CBOQ6AEWAA
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Slika 17: Patent US3273495 A

Razlika ovog i prethodnog patenta je ta Sto su zubi vijka jednakog promjera, a mijenja se
promjer jezgre na zadnjem dijelu vijka i korak (P1<P2<P3). Ulje se cijedi na vecini duljine
kompresijske komore (10) kroz zazore (6) u zljebove (11) do kolektora (13).
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e Patent US836701 A
Datum podnoSenja zahtjeva za patent: 12.01.1906.

Datum izdavanja: 27.11.1906.

https://www.google.hr/patents/US836701?dg=screw+oil+press&hl=hr&sa=X&ei=L 2G99V
PTyPI17i0-iJgOAL&sqQi=2&pjf=1&ved=0CBoQ6AEWAA
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Slika 18: Patent US836701 A

Vijak ovog patenta je dvovojan nepromjenjivog promjera zubi i koraka. Pritisak se
ostvaruje kompresijskom glavom (30) na lijevoj strani vratila. Cilindri¢no kuciste (10) na
sebi ima zazore kroz koje prolazi istisnuto ulje. Na slici su dodatno prikazani oblici
kompresijskih glava.
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. Definiranje cilja razvoja proizvoda

4.1. Definicija ciljeva

Tablica 5: Definicija ciljeva za razvoj proizvoda

DEFINICIJA Naziv projekta: Datum:
CILJEVA ZA RAZVOJ
PROIZVODA

Opis proizvoda:

VijCana presa za cijedenje ulja usitnjavanjem i pritiskanjem sjemenki

Primarno trziste:

Obiteljska poljoprivredna gospodarstva

Sekundarno trziste :

Industrije ulja i Zitarica

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

PreSanje viSe vrsti sjemena, jednostavno rukovanje, lako odrzavanje, antikorozivnost

Ciljane grupe korisnika:

Ekolo3ki poljoprivrednici

Pravci kreativnog razvoja:

Filtracija ulja nakon cijedenja, zaustavljanje rada zbog nedostatka sirovine, regulacija pritiska,
regulacija broja okretaja, olakSano sastavljanje i rastavljanje, te ¢iS¢enje

Limiti projekta:

KoriStenje nehrdaju¢ih materijala ili antikorozivne zastite, malo zagrijavanje tijekom rada,
zaStita od gibajucih dijelova
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4.2. Tehnic¢ki upitnik

1. Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Cijedenje ulja usitnjavanjem i pritiskanjem sjemenki uz radnu temperaturu do 50°C
2. Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?
Jednostavno rukovanje, lako ¢iS¢enje, spreavanje ozljedivanja korisnika

3. Da li su pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja
zaista realni?

Kapacitet presanja do 50 kg/h, temperatura prilikom preSanja do 50°C

4. U kojim smjerovima postoje mogucénosti za kreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?

Dodavanje funkcija (npr. filtracija ulja nakon cijedenja, zaustavljanje rada zbog nedostatka
sirovine, regulacija protoka, kontrola temperature), olakSano sastavljanje i rastavljanje

5. Ima li limita na kreativnost u razvoju?
Temperatura prilikom preSanja ne smije prelaziti 50°C, koriStenje korozijski postojanih
materijala i/ili antikorozivne zastite, dimenzije (do ~1200x650x500mm), cijena

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?

Sustav zastite korisnika, lako¢a rukovanja, lakoca ¢iS¢enja, traZzeni kapacitet preSanja (do 50
kg/h), pogonska snaga oko 5 kW, trajnost, korozijska postojanost

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?
Dodatni izvor topline u prostoru za cijedenje, nezasticeni gibajuci dijelovi, visoka cijena
8. Kaoji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Analiza trziSta, zahtjevi kupaca, koli¢ina ulja/sjemena

9. Dallisu razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

10. Koja su tehnicka i tehnoloSka ograni¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva sa
sli¢nim proizvodom?

Cijedenje ulja pritiskom vijka u kompresijskom prostoru
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5. Funkcijska dekompozicija

El. energija
Signal o ukljuéenju Signal
.. ignal o
_ ) Ukljucenje/ Ukl fisklj
Ljudska energija o iskljucenje :
I moguditi Signaloreg.
©imalof ! . el. energiji
. EL. energiju u Toplin .
- - El. energiju Regulirana el. | o osni oo o Toplinu || Odvedena
EL. energija »| El energiju o El energiju 5| regulirati energia | retvoriti Toplina odvoditi toplina
prihvatiti voditi B
! v
Skladisteno
. o Moment > ulje >
Signal o r'(_egulacul »| Regulaciju el. L . Ulje filtrirati Ulje skladistiti Kineticka
i
el. energije energiie povecat ] — energija
Ljudska energija ~ 9 J ) au
™ omoguditi L * T
Moment AT Ulje voditi
i prenositi
Sjeme do 3 * ?
; . L kompresijsko
Sleme Pl Sjeme prihvatiti fe— pFr)ostojra 9 Kineticka
transportirati _Momentu Izlaz ulja R energija
- pritisak pretvoriti omoguciti Kladiztit Skladisten
Kineticka 8 — . ¢vrsti ostatak
energija %‘ T Kineticka T ?
energija
_ Kin. energija Cvrsti ostatak
> o oy s » ULJEOD P >
Izlaz ST Sjeme tlagiti i SIEMENA Izlaz Evrstog 1zasao
onemoguciti itnj ti Usitnjeno, g g ostatka registrirati El. energija
usitnjavati >
- stladeno sjeme  * ODVOJITI
El. energija Toplina S a I b
ignal imal Vibracije Cvrsti Kineticka
Signal optimalne : ostatak energija
temp. v v v v |
Legenda: Temperaturu | Cursti ostatak 7| Cursti ostatak
mijeriti v voditi > oblikovati
Energija |
i Vibracije prigusiti '\:/:Lqu:;?: >
Materija >
Toplinu odvoditi | S SI*‘—“" reakeile
signal | ignal izmjerene
> temperature
‘ Odvedena
toplina

Slika 19: Funkcijska dekompozicija
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6. MorfoloSka matrica

Tablica 6: MorfoloSka matrica

ON/OFF
omoguciti

Infracrveni
prekidac

Grebenasti prekidac

Elektri¢nu
2. energiju
voditi

Elektri¢nu
3. energiju
regulirati

Frekvencijski pretvarac

Elektri¢nu
energiju u
moment
pretvoriti

Elektromotor

Okretni
5. moment
povecati

Remenski prijenos Reduktor

Lancani prijenos
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Okretni
moment
prenositi

Sjeme
prihvatiti

Vratilo

Kardansko vratilo

Lijevak

77
m:f.r.rn.r”,-;!"_;';; s
W7
| f‘,\"«'

({17,
W[
! iy

Cijev

Sjeme do
kompresijsk
0g prostora
transportira
ti

o FEED _TRANSTON
(7T S R 0%

Izlaz
sjemena
onemogucditi
+izlaz ulja
omoguditi

Cijevs rovrtima

Kruzni prsteni

10.

Sjeme
usitniti

Nozevi

Mlin

11.

Korisnika
od ozljeda
zastititi

Zastitni lim

12.

Vibracije
prigusiti

Naljepnica opreza

Gumeni oslonci
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13.

Moment u
pritisak
pretvoriti

FIGURE 114 Genersl-puipont cunsder scicw

Vijak

14.

Ulje voditi

15.

Ulje
filtrirati

Membrana

16.

Ulje
skladistiti

Korito

Inox posuda

Kanistar

17.

Cvrsti
ostatak
voditi

18.

Cvrsti
ostatak
oblikovati

ool

Mlaznice

Pritisna glava

19.

Registriranj
e izlaska
C.o.
omogucditi

SKICA

Opticki senzor
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Cvrsti
20. ostatak
skladistiti
Korito
Kanta
Temperatur
21. S O
u mjeriti
Digitalni termometar
. Odvodenje topline
Toplinu . AR S
22, odvoditi Orebrenjem istisnutim uljem i
¢vrstim ostatkom
Strujom zraka
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7. Koncepti

e Koncept1

Slika 20: Koncept 1

W

Slika 21: Kompresijska komora koncepta 1

Sjeme koje iz spremnika (1) kroz ulaz (2) ude u presu transportira se rotacijom vijka (3) do
kompresijskog prostora (4). Vijak (3) sastavljen je od 3 dijela. Gledajucu sliku s lijeva na
desno vidljivo je da prvi dio vijka ima najmanji podnozni promjer i sluzi samo za dovod
sjemena do pocetka kompresijskog prostora, odnosno do 2. dijela vijka. Na 2. dijelu pritisak
se povecava i usitnjava sjeme. U zadnjem dijelu pritisak je najveéi i1 tu se odvija glavni dio
preSanja. Ulje se cijedi kroz proreze na komori u Zlijeb (5) do membrane (7) na kojoj ostaju
necistoce. Nakon toga ulje se skladisti u posudi (8). Sva 3 dijela vijka nalaze se na vratilu (13)
koje je uleziSteno sa 2 radijalna leZaja (11) i 1 aksijalnim lezajem (14). Sklop vratila i vijka
moZe se pomicati horizontalno zakretanjem matice (9). Na taj nacin se regulira pritisak.
Maticom (9) vrsi se osiguranje vratila (13) od ispadanja. Ostali dijelovi: brtva (12), kudiste
(10), nosaci Zlijeba (6).
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e Koncept 2

Slika 22: Koncept 2

Kod koncepta 2 vratilo (11) nije oslonjeno na desnoj strani. Razlog tome je postavljanje
matice na kojoj se nalazi mlaznica (4) kod izlaza. Izmedu krajnje desnog kraja vijka i
mlaznice nalazi se prostor u kojem se Cvrsti ostatak (12) nakuplja, a nakon toga, prolazom
kroz mlaznicu, oblikovan izlazi. Posto ¢vrsti ostatak (12) na izlazu ima brzinu, udara o polugu
(5) koja se zakrece za odredeni kut i drugim krajem aktivira tipkalo (6). Tipkalo Salje signal
do releja koji ukljucuje/iskljucuje elektromotor. Na taj se nacin prilikom nedostatka sirovine
(sjemena) rad stroja zaustavlja. Stroj se neée zaustaviti ako tipkalo nije konstantno pritisnuto
(postoji odredeno vrijeme ¢ekanja). Pritisak i oblik ¢vrstog ostatka se u ovom konceptu
regulira izmjenom mlaznice (4), ako Zelimo veci pritisak i manji promjer ¢vrstog ostatka
upotrebljava se mlaznica s manjim promjerom i obratno. Ostali dijelovi: spremnik sjemena
(1), vijak (2), kompresijska komora (3), kuciste (7), lezaj (9), brtva (10), posuda (8).
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e Usporedba koncepata

Tablica 7: Usporedba koncepata

Vaznost kriterija: 1-5 (kriterij s ve¢om ocjenom je bitniji)

Ocjena: 1-2 (veca ocjena=bolja ocjena)

IT= VaZnost Kkriterija x ocjena

Koncept 1 Koncept 2
Vaznost Ociena
Kriterija J
Kapacitet preSanja 5 2
Jednostavnost
. 4 2
rukovanja
Jednostavnost
. 3 1
izvedbe
Kompaktnost 2 1
Masa

Na temelju usporedbe koncepata utvrdeno je da koncept 1 u ve€oj mjeri zadovoljava traZene
kriterije. U nastavku ¢e se napraviti konstrukcijska razrada koncepta 1. Glavne modifikacije u
odnosu na postojece proizvode odnosit ¢e se na oblik kompresijske komore i vijka zbog vece
iskoristivosti, te dodavanje funkcije filtriranja ulja i regulacije broja okretaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. Proracun

8.1. Geometrijske karakteristike vijka
Na temelju zadanog protoka (~50 kg/h) iterativnim postupkom su odredene dimenzije vijka.

Slika 23: Dimenzije vijka [12]

Volumen jednog kanala prema [12, p. 70]:

(Oznake s indeksom 1 odnose se na I. dio vijka, a oznake s indeksom 3 na I1l. dio vijka)

V, =721, D, (D, —hy )-——sin(/3) - cos(8) =3,704-10"°m’ - I. dio vijka
wW+e

V, =% -h,- Dy (Dyy —hs)-WlJre-sin(ﬁ)-cos(ﬂ) =8,6-10°m’ - I11. dio vijka
- gdje je:
D, =83,7mm - unutarnji promjer kompresijske komore
h, =9,35mm - dubina kanala na I. dijelu vijka
w =P, -cos(f)—e =15,94mm - Sirina kanala
P, =20mm - korak navoja

p=4,35" - kut nagiba navoja
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Formula koja povezuje maseni protok i geometrijske karakteristike:
q, =V, p-n-3600-n, =43,7kg / h
- gdje je:
p =450kg / m® - gustoéa sjemena prema [13] (sjeme najmanje gustoce -> sjeme suncokreta)
n=1,667s"(100min™") - broj okretaja vijka u sekundi
n, =0,44 - korisnost transporta vijka prema [12, p. 70]

8.2. Proracun vratila

8.2.1. Analiza optereéenja koje djeluje na vratilo
Vratilo prolazi kroz vijak sastavljen od 3 dijela. Sile koje opterecuju vijak, odnosno vratilo
dobivene su mnoZenjem pretpostavljenog tlaka tijekom preSanja prema [14, p. 79] s
povrsinom navoja i povrsine valjka (obod vijka) izmedu navoja.

Buduéi da se preSanje najve¢im dijelom ostvaruje na 3. dijelu vijka (vijak s najveéim
podnoznim promjerom), tu se pojavljuje znacajno opterecenje, te ¢e vratilo biti prora¢unato
na temelju tog opterecenja.

Ukupna sila na jednom navoju:

F.. = A, - p=1480N
Ukupna sila na jednom valjku:

F,u = A - p=15450N
-gdje je:
A, =296mm* - povrsina jednog navoja (izmjereno u programskom paketu Solidworks)
A, =3090mm? - povrsina jednog valjka (izmjereno u programskom paketu Solidworks)
p =5MPa - 3 -7 MPa pretpostavljeni tlak preSanja prema [14, p. 79]

Na Slika 24 vidljiva je raspodjela ukupne sile jednog navoja F, , na4sile F ; (tocke simboliziraju
mjesto djelovanja sile):

F
F.= "4““ =1337,5N
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Slika 24: Raspodjela sila po navojima vijka

Sila F,, rastavlja se na tangencijalnu i aksijalnu komponentu:

F,. = F,,-sin(f) =107,5N
Fn,a = Fn,l -cos(f) =1333,2N

Potrebni okretni moment iznosi:
d,+h,)
T=4-N-|u-F , -d.+(F  -u+F (3—3 ~476,7Nm
,Ll v,uk 3 ( n,a ,Ll n,t) 21000:|
- gdje je:
d, =80mm - podnozni promjer Il1. dijela vijka
N =6 - broj navoja

1 =0,3 koeficijent trenja izmedu vijka i materijala prema [15]

8.2.2. Proracun potrebnog promjera vratila

S obzirom na to da je vijak opterecen priblizno simetri¢no silama F

v,t

proracunati u odnosu na torzijsko opterecenje te na izvijanje zbog aksijalne sile.

Reducirani moment na vratilo:

Mo = M2 +0,75(cty - i - T =565Nm

I F,, vratilo ¢e se
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Faktor ¢vrsto¢e materijala vratila obzirom na njegovo opterecenje:

o
oy =——2—=0,76
1737,

- gdje je:
M =0 - moment savijanja
o, =300N /' mm?® - trajna dinamicka ¢vrstoéa savijanja za St 52-3 prema [16, p. 34]

7, =230N/ mm? - trajna dinami¢ka ¢vrstoéa uvijanja za St 52-3 prema [16, p. 34]

B =18 - faktor zareznog djelovanja kod torzije prema [16, p. 38]

Promjer vratila je tada:

s w — 46,83mm

fDN ,dop

d=

- gdje je:
Oty = 29N / mm? - orijentacijska vrijednost dopustenih savojnih naprezanja [16, p. 10]

Promjer vratila ¢e biti zaokruzen na d =50mm.

Kontrola sigurnosti:

‘b, .o
%wzq-z ™ =4,9>S =18
e
M
O =

V\;Ed =45,2N / mm?

- gdje je:

b, =0,82 - faktor veli¢ine strojnog dijela prema [16, p. 35]

b, =0,9- faktor kvalitete povrSinske obrade prema [16, p. 35]
¢ =1- pogonski uvjeti prema [16, p. 35]

S . =- potrebna sigurnost

potr
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Iz konstrukcijskih razloga promjer lijeve strane vratila iznosit ¢e d, =55mm dok ¢e ostatak

vratila ostati nepromijenjenog promjera.

Konacan izgled vratila:

650

. 2

160

055
5

Slika 25: l1zgled vratila
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8.3.  Odabir lezajeva i brtve

Lezajevi ¢e biti odabrani na temelju aksijalne sile F, :

teZinom vratila i vijka.
Radijalna sila:

F. =9,81(m, +m,)=97,8N

Vij
Aksijalna sila:

=4.N-F, =

via —

F, 32000N

Za preuzimanje aksijalne sile odabran je kugli¢ni aksijalni lezaj: 51210

I radijalne sile F, uslijed optere¢enja

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Minimum load factor Speed ratings
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D H Hi C Co Pu A
mm kN kN = rfmin
50 78 22 - 45,4 116 4,3 0,069 3400 4500
oy 76 damin 67
d 50
r1,2min_{ I
H‘22 Famax 1
1 t 1
Dy 52 "1 2min 1 prmax
D78 Damax 61

Slika 26: Aksijalni lezaj 51210

Za preuzimanje radijalne sile na desnoj strani vratila odabran je kugli¢ni lezaj: 61810-2RZ

Mass Designations
Bearing Seat washer

kg

0,37 51210

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C Cg
mm kN kN rfmin kg
50 65 7 6,76 6,8 0,285 20000 10000 0,052
B7
1,2min 03 Yamax OfF
* r 03
D65 d 50 Damax 63 T
Dy 615 dy 551 domin 52
1.2min 0.3 | 1
- ! g: Calculation factors
ke 0015
fg 17

Slika 27: Radijalni lezaj 61810-2RZ

Designation

* SKF Explorer bearing

61810-2RZ
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Za preuzimanje radijalne sile na lijevoj strani odabran je kugli¢ni lezaj: 61811-2RZ

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C Co * SKF Explorer bearing
mm kN kM r/min kg
55 72 g 9,04 3,3 0,375 19000 9500 0,083
B3
76"1.mm 03 Famax 08 @:
} |
¥ 03
D72 d 85 Damax 70 AT
Dy 636 dy 606 Homin 57
T12min 0.3 |
7@ ' g: Calculation factors
ke 0,015
fg 17

Slika 28: Kugli¢ni lezaj 61811-2RZ

Uz lezaj na lijevoj strani vratila odabrana je radijalna brtva: 55X72X8 HMSA10 V

Principal dimensions Design  Lip material Pressure differential [MPa / psi]  Designation US stock number  Notes
Shaft Bore Nominal seal width
dy b
mm = = = = =
33 72 =] HMSALD W 0,03 O5X72X8 HMSA10 V 564151 In accordance with ISO/DIN
b8
|
|
=
D72
dy 55

min man
-40 f -40 200§ 392
short periods
220 f 428

Pressure differential [MPa / psi]
003 7 435

Permissible operating temperature [*C / °F]

Rotational speed [r'min]

3472

at circumferential speed [m/s / ftis]
10 7 328

Slika 29: Radijalna brtva 55X72X8 HMSA10 V
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8.4. Odabir pogona
Snaga potrebna za pogon vijka:

P=w-T=27zn-T =5000W

Potrebna snaga elektromotora:

-gdje je:
n, =0,98 - korisnost po ulezistenom vratilu
N.q =0,94 - Korisnost reduktora

Odabran je elektromotor-reduktor proizvoda¢a Watt Drive, model KUA 75A 3B 132M-06G-
TH-TF

Slika 30: Elektromotor-reduktor KUA 75A 3B 132M-06G-TH-TF

Karakteristike:

P

E

v =9,5kW - snaga elektromotora [17]

U =200/346V - radni napon elektromotora

f =50Hz - radna frekvencija elektromotora

n=100min*- broj okretaja na izlazu reduktora [17]

T..q =526Nm - okretni moment na izlazu reduktora [17]

d,, =55mm - promjer izlaznog vratila reduktora [17]
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Uz odabrani elektromotor-reduktor odabran je i frekvencijski pretvarac CFW500 tvrtke
WEG za regulaciju brzine vrtnje:

Slika 31: Frekvencijski pretvara¢ CFW500
Karakteristike:
Raspon snage: 0.18 to 15 kW (0.25 to 20 HP)
Mogucénost jednofaznog i trofaznog nacina rada

Radni napon: 200-240 V i 380-480 V

8.5.  Odabir filtracijske komponente
Filtriranje ulja ¢e biti ostvareno prolaskom ulja kroz filtracijsku tkaninu od poliestera
proizvodaca Dazhang Filtration Equipment Co.,Ltd

Slika 32: Filtracijska tkanina
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9. Gotov model

Slika 33: Slika gotovog modela
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Zakljucak

Analizom trziSta pronadeno je viSe vrsti strojeva koji obavljaju funkciju hladnog preSanja ulja.
Dvije osnovne grupe strojeva su hidraulic¢ke i vijcane preSe. Karakteristika po kojoj se vij¢ana
presa razlikuje od hidraulicke je Kontinuirani nacin rada $to je prednost jer ne postoji prazan
hod. Prednost hidraulicke preSe je u ostvarivanju veceg pritiska, a time i vece koli¢ine
istisnutog ulja po ciklusu. U ovom radu fokus je bio na poboljsanju vijéane prese.

Nakon detaljnije analize trziSta i patenata utvrden je nacina rada vijcane preSe i postojeci
prostor za razvoj. Usporedbom tri preSe razli¢itih proizvodaca, koje su po opisu odgovarale
trazenim uvjeta, ocjenjivanjem je odabrana jedna koja je posluzila kao polaziSte za razvoj.
Definicijom cilja dodatno su razjasnjeni pravci razvoja.

Funkcijskom dekompozicijom se olakSao prikaz osnovnih funkcija, toka materijala, energije i
informacija, te funkcija koje je moguce dodati kako bi se proizvod unaprijedio. Nakon
razlaganja proizvoda na funkcije napravljena je morfoloSka matrica kojom je olakSan
pronalazak postojecih rjeSenja primjenjivih na razvoj preSe. Koncipiranjem su napravljena
dva koncepta s dodatnim novim funkcijama, te se ocjenjivanjem odabrao pogodniji za
konstrukcijsku razradu.

Konstrukcijskom razradom napravljen je novi stroj koji u potpunosti ispunjava osnovne
zahtjeve. Osim osnovnih funkcija novonastali stroj je opremljen frekvencijskim pretvara¢em
kojim je olakSana regulacija protoka materijala i temperature promjenom broja okretaja vijka,
Sto je bitno zbog osjetljivosti ulja na toplinu. Regulacijom brzine vrtnje ujedno je omoguceno
preSanje viSe razli¢itih vrsti sjemena. Jo$ jedno poboljSanje je napravljeno ugradnjom
membrane koja sluZi za filtraciju istisnutog ulja. Na taj na¢in je smanjeno vrijeme ¢ekanja da
se ulje istalozi i smanjen je potreban broj pretakanja ulja nakon cijedenja. Uz dodavanje
funkcija napravljena je i modifikacija konstrukcije koja olaksava rastavljanje i ¢iSéenje.
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Prilozi

l. CD-R disc

II.  Tehnicka dokumentacija
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