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SAZETAK

U ovom zavrSnom zadatku prikazani su razvoj i konstrukcija uredaja za peletiranje
hmelja. Uredaj je namijenjen za uporabu manjim proizvodac¢ima piva. U uvodu je predstavljena
biljka hmelja te njezina uporaba u pivarstvu. Takoder, predstavljeni su oblici u kojima se hmelj
koristi u proizvodnji piva zajedno sa prednostima i nedostacima koriStenja pojedinih oblika.
Posebni je naglasak stavljen na pelete hmelja te proces peletiranja. Objasnjeni su pozeljni uvjeti
pod kojima se hmelj treba peletirati. Nakon toga, analizirani su strojevi za peletiranje na trzistu
te rjeSenja za sustav hladenja koja bi bilo moguce upotrijebiti na uredajima za peletiranje kako
bi oni bili adekvatni za proizvodnju peleta hmelja. Nakon analize izradene su funkcijska
dekompozicija i morfoloska matrica na temelju kojih su generirana tri koncepta. Razraden je
koncept koji je vrednovanjem proglaSen najboljim te se za njega izradila tehnicka
dokumentacija.

Klju¢ne rijeci: proizvodnja piva, hmelj, peleti, peletiranje hmelja.
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SUMMARY

This bachelor thesis shows development and design of a device for pelletizing hops. The
device is intended to be used by low scale beer producers. In the introduction part there is a
representation of the hop plant, as well as its use in the brewing of the beer. Also, there is a
representation of forms of hops used in beer production along with the advantages and
disadvantages of using a given form. Conditions, wanted for pelletizing hops, are explained.
After that, pelletizing machines on the market are analyzed, as well as cooling system solutions,
that could be used on pelletizing machines so they are adequate for the production of hops
pellets. After the analysis, functional decomposition and morphological matrix are made, which
are a base for making three concepts. The best evaluated concept is elaborated and technical
documentation is made for it.

Key words: beer production, hops, pellets, pelletizing hops.
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1. UVOD

Hmelj (lat. Humulus lupulus) je biljka penjacica ¢ije su cvjetne Sisarke, uz vodu, je¢meni
ili pSenic¢ni slad te pivski kvasac, jedan od Cetiri glavna sastojka za proizvodnju piva. Hmelj se
u pivarstvu koristi od trinaestog stoljeca, kada je zamijenio koriStenje raznih zacina kao §to su

npr. bobicasto voce 1 med.

M

Slika 1. PlantaZa hmelja

Sigarke hmelja sadrze gorku tvar lupulin, alkaloid humulin, eteri¢no ulje do 2 % ( po
sastavu mircen, humulen, farnezen), hmelj taninsku i valerijansku kiselinu. Osim toga nadeni
su i hormoni, klorogena kiselina, flavonoidi (kemferol, kvercitin-3-glikozid, leukocianidin,
leukodelfinin), tanini (do 3,4 %), kumarini, vitamini (B1, B3, B6, PP).

Slika 2. Cvjetne $iSarke hmelja

U procesu proizvodnje piva, hmelj ima viSe zadaca:
e ostvaruje zeljenu gorcinu piva,
e daje aromu pivu,
e djeluje kao konzervans,
e drzi pivsku pjenu postojanom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Prilikom kuhanja piva, moguce je koristiti $iSarke hmelja u tri osnovna oblika, cjelovitom
obliku, ekstraktu i granulama tj. peletima. Poneki pivari koriste se jednim oblikom hmelja dok
poneki kombiniraju vise oblika tokom priprave jedne vrste piva.

1.1 Cjeloviti oblik SiSarki hmelja

Cjeloviti oblik podrazumijeva ubrane Sisarke koje prolaze postupak susenja i pakiranja
u velike bale. Takav hmelj koristi se pri tradicionalnom nac¢inu kuhanja piva. Zbog izostanka
daljnje prerade, cjeloviti oblik zadrzava sve aromati¢ne tvari koje u drugim oblicima
potencijalno mogu biti izgubljene. Usprkos tome, koristenje cjelovitog oblika hmelja ima vise
nedostataka. Cjelovite SiSarke plutaju na povrsini vode i imaju relativno malu dodirnu povrSinu
s vodom. Zbog toga i zbog Cinjenice da njihove luplinske Zlijezde ostaju netaknute, ekstrakcija
zeljenih tvari je dugotrajan i nepotpun proces (ekstrahira se samo 10 % tvari pohranjenih u
hmelju). Jo$ jedan veliki problem jest pojava relativno brze oksidacije cjelovitih Sisarki koja
drasti¢no smanjuje njihovu kvalitetu i time onemogucuje dugoro¢no skladistenje.

Poneke pivovare Koriste svjeze ubrane $iSarke koje dolaze neposredno nakon zetve u
hladenom transportu. Takav hmelj je potrebno iskoristiti vrlo brzo i zbog toga se rjede prakticira
kuhanje piva sa svjezim §iSarkama.

Slika 3. Cjeloviti oblik $iSarki hmelja

1.2 Ekstrakt hmelja

Ekstrakt hmelja podrazumijeva visoko koncentrirano ulje koje sadrzi ekstrahirane
komponente hmelja bitne za proizvodnju piva. Glavne prednosti koriStenja ekstrakta u u
pivarstvu su jednostavan transport i skladiStenje te duzi rok trajanja sirovine. Postoji misljenje
da je uporaba ekstrakta hmelja bolji na¢in za postizanje gorcine piva nego arome i okusa, no
to zapravo ovisi 0 vrsti ekstrakta koji se koristi. Ipak, zbog svoje ljepljive tekuce forme, ekstrakt
hmelja moZe uciniti proces kuhanja piva vrlo neurednim i oteZenim s obzirom na to da je
odrzavanje besprijekorne Cisto¢e opreme za pivarstvo nuzan preduvjet za postizanje kvalitete
bilo koje vrste piva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 4. Ekstrakt hmelja

1.3 Peleti hmelja

Peleti hmelja nastaju kada se osusene i samljevene Sisarke peletiraju, tj. ekstrudiraju kroz
otvore malih promjera. Peleti hmelja su cilindri¢nog oblika i karakteristi¢nog sjaja. U procesu
mljevenja dogadaju se puknuca luplinskih vrecica te oslobadanja luplina koji sluzi kao vezivo
i zastitni premaz peleta. Na kvalitetu peleta uvelike utje¢e odvodenje topline koja se razvija u
procesu peletiranja. Ukoliko na hmelj prijede velika koli¢ina topline, dolazi do oksidacije,
sparuSavanja i blijedenja boje te on viSe nije adekvatan za kuhanje piva. Nakon peletiranja,
gotove pelete je potrebno pustiti da o¢vrsnu i ohlade se te zatim vakumirati, upakirati u kutije i
uskladistiti na hladnom mjestu do dana kada ¢e biti upotrijebljeni, tj. dana kuhanja piva.

Tokom kuhanja, peleti hmelja tonu i rastvaraju se te, kao takvi, imaju znatno povecanu
dodirnu povrSinu u odnosu na neobradene SiSarke. Ovu prednost dodatno pojacava luplin iz
puknutih vrecica koji olak$ava izomerizaciju alfa kiselina. Vazno je napomenuti i da peleti
hmelja zauzimaju znatno manji prostor te ih je jednostavnije skladistiti i vagati. Njihov luplinski
premaz stiti ih od oksidacije i produzuje im rok uporabe te time rezultira dostupnoséu vise sorti
hmelja na trzistu, a to omogucuje pivovarama proizvodnju raznih vrsta piva.

Kao posljednica dodatne obrade Sisarki hmelja moguc je gubitak aromatic¢nih svojstava,
ali optimiziranjem procesa peletiranja, prvenstveno minimaliziranjem topline predane hmelju,
taj nezeljeni efekt moguce je sprijeciti. Dodatna moguca negativna pojava koristenja peleta
hmelja jest stvaranje taloga koji moze zacepiti cijevi u postrojenju te otezati ¢iséenje.

Slika 5. Peleti hmelja
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1.3.1 Pogonska ograni¢enja pri peletiranju hmelja

Tijekom procesa peletiranja, temperatura obradivanog hmelja ne bi trebala iznositi vise
od 45 °C. Dijametar gotovih peleta treba biti cca. 8 mm, a duzina izmedu 10 i 15 mm. Tlak
potreban za peletiranje hmelja (vlaznost 7-12%) iznosi izmedu 40 i 80 MPa. Hmelj se tijekom
peletiranja ne smije mijesati s drugim tvarima. Peleti hmelja nakon peletiranja ne smiju
sadrzavati tragove tvari koje nisu sadrzane i u osuSenim SiSarkama hmelja. Pogon uredaja za
peletiranje potrebno je ostvariti elektromotorom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

Peleti hmelja uglavnom se proizvode u velikim pogonima i kompleksnim postrojenjima.
Takvi pogoni obi¢no su direktno povezani s plantazom hmelja i rade za velike pivovare ili
trgovine koje te pelete prodaju na veliko. Kako bi se razvio uredaj striktno za peletiranje
samljevenog hmelja koji ¢e biti prilagoden malim proizvodac¢ima piva, potrebno je analizirati
uredaje za peletiranje ostalih sirovina koji su dostupni na trzistu. Takoder, potrebno je istraziti
metode hladenja koje se mogu implementirati na postojeca rjeSenja kako bi uredaj bio prikladan
za peletiranje hmelja.

2.1 Uredaji za peletiranje

2.1.1 Tico ZLSP

Slika 6. Tico ZLSP

Ovaj uredaj namijenjen je prvenstveno za proizvodnju drvenih peleta. Kada se u dio za
prihvat unese sirovi materijal, on se ravnomjerno rasporeduje po ravnoj matrici za istiskivanje.
Motor (vrsta motora ovisi o toénom modelu) pokrece glavno vratilo koje se okrece zajedno S
matricom ili valjcima za istiskivanje. Izmedu matrice i valjaka zbog trenja se razvija
temperatura od 80 °C. Toplina materijal pretvara u pastu koja prolazi kroz provrte na matrici te
se hladi i u¢vrséuje u cilindri¢ni ublik. Rotirajuci noz reze obradeni materijal u pelete Zeljene
duzine. Peleti zatim izlaze padajuci po djelu za izlaz i sakupljanje.

Ovisno o naéinu rada razlikujemo D i R modele. Model D (die) podrazumijeva
rotirajuc¢u matricu i valjke koji se okrecu samo oko svoje osi. Model R (roller) podrazumijeva
valjke koji se rotiraju zajedno s glavnim vratilom i oko svoje osi te fiksnu matricu.
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Slika 7. Tico ZLSP- matrica i valjci za protiskivanje, D model (desno), R model (lijevo)

Structure of Electric Wood Pellet Mill

Wy, N B ) S W
b
9:9.0:9 1. Electric engine
c000
- - ° 2. Reduction box

— . l]

- : 3.Drive part

4 Pelletizing part

£~ i = 5. Automatic lubrication

= 6. Electric control cabinet

Slika 8. Tico ZLSP — struktura
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D-type
Drive Mode MODEL | POWER CAPACITY (kg/h) WEIGHT (nw/gw)
ZLSP-D 150B | 5.5kW 50-100 95/110
ZLSP-D 200B | 7.5 kW 80-120 200/230
ZLSP-D 230B | 11 kW 120-200 290/320
ZLSP-D 260B | 15 kW 160-250 320/360
Electric motor ZLSP-D 300B | 22 kKW 250-400 350/380
. ZLSP-D 150C | 5.5kW 60-110 105/125
_ﬂ'_ ZLSP-D 200C | 7.5 kW 80-120 210x230
= ZLSP-D 230C | 11 kw 120-200 290/320
| ZLSP-D 260C | 15 kW 160-250 340/370
Electric motor
with enclosure ZLSP-D 300C | 22 kW 250-400 425/465
R-type
Drive Model MODEL  POWER CAPACITY (kg/h) WEIGHT (nw/gw)
ZLSP-R 200B | 7.5kW 80-120 215/245
ZLSP-R 300B | 22 kW 250-350 540/575
ZLSP-R 400B | 30 kW 350-450 770/810
ZLSP-R 420B | 37 kW 400-600 700/1100/1200
Electric motor ZLSP-R 550B | 55 kW 500-800 1770
Slika 9. Tico ZLSP-specifikacije modela pogonjenih elektromotorom
Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.2 Azeus SZLH

Slika 10. Azeus SZLH

Ovaj uredaj namijenjen je prvenstveno proizvodnji peleta za prehranu peradi. Sirovi
materijal unosi se na spiralni (vijcani) prijenosnik, koji ga ravnomjerno mijesa i koji osigurava
ravnomjerni prijenos materijala. Zatim, materijal ulazi u komoru za omekSavanje gdje se
posredstvom pare dovodi do izabrane temperature i razine vlaznosti. U takvom stanju materijal
na kraju dolazi u komoru za protiskivanje gdje ga pritisak valjaka protiskuje kroz provrte
prstenaste matrice. Valjci i prstenasta matrica okrecu se oko svoje osi u istom smjeru.

Slika 11. Azeus SZLH - prstenasta matrica i valjci za protiskivanje
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2.1.3 Pallmann Plast-Agglomerator

1. Die

2. Agglomerating rotor

3. Pressure piece

4. Rotating knife

Slika 12. Pallmann Plast - Agglomerator

Princip rada ovog uredaja slican je radu uredaja Azus SZLH. Uredaj je namijenjen za
proces reciklaze plastike ali njegov princip rada prigodan je i za peletiranje biomase. Isto kao i
kod prethodno opisanog proizvoda, materijal se dovodi spiralnim prijenosnikom te popunjuje
prostor prstenaste komore za protiskivanje. U ovom slu¢aju, prstenasta matrica (poz. 1) je
fiksirana, a rotor za zbijanje (poz. 2) ravnomjerno protiskuje materijal kroz njene provrte. Rotor
za zbijanje 1 spiralni prijenosnik pogonjeni su zajednickim elektromotorom. Rotor svojim
oblikom usmjerava materijal iz komore do svojih vrhova s tlaénim podlogama (poz. 3) koje
istiskuju materijal kroz obod matrice. Po obodu se rotiraju i dva noza (poz. 4) koji rezu istisnuti
materijal i formiraju pelete. NoZevi su pogonjeni vlastitim elektromotorom, ¢ijem izlaznom
vratilu se moze regulirati brzina vrtnje kako bi se postigla Zeljena duzina peleta.
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2.2 Prijenos fluida za hladenje s fiksne na rotirajuéu
komponentu

2.2.1 DSTI Rotary Union

Slika 13. DSTI Rotary Union

Prikazani sklop sadrzi princip prijenosa fluida sa statora na rotor. lako ovaj sklop neée
biti dio uredaja za peletiranje navedeni princip moze se upotrijebiti prilikom izvedbe sustava za
hladenje pomocu fluida. Ovaj tip sustava za hladenje zahtijevao bi ozljebljivanje fiksnog i
rotirajué¢eg dijela na dva mjesta gdje oni nalijezu jedno na drugo. Fluid za hladenje bi tako
ulazio kroz jedan kanal na fiksnom dijelu, ispunio ulazni Zlijeb te ulazio u kanal na rotiraju¢em
dijelu bez obzira na poziciju. Kanal, koji bi se protezao po rotiraju¢em dijelu, zavrSavao bi na
drugom, izlaznom, zlijebu, povezanom s izlaznim kanalom fiksnog dijela. Protok fluida za
hladenje osiguravala bi pumpa pogonjena vlastitim elektromotorom. Izlazak fluida iz Zlijebova
bilo bi potrebno osigurati brtvama s obje strane pojedinog Zlijeba. Ovakav princip omogucio bi
istovremeno hladenje komponenata izmedu kojih se pojavljuje trenje te samim time omogucio
odrZavanje optimalne temperature hmelja.
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2.3 Istovremeno hladenje uredaja i transport hmelja

2.3.1 Centrifugalni ventilator

Usisno
uice
ventilatora

Kolo
ventilatora

Drza¢ el. motora Kuéiste ventilatora

Slika 14. Centrifugalni ventilator

Kod ovog uredaja lopatice rotora, pogonjenog elektromotorom, uvlace zrak iz okoline
I, uz djelovanje centrifugalne sile, usmjeravaju struju zraka prema obodu kucista i dalje u
sustav. Ta struja zraka moze posluziti za upuhivanje hmelja prema prostoru za sabijanje.
Ujedno, kako se u prostoru za sabijanje hmelja oslobada najveca koli¢ina nezeljene toplinske
energije, nastrujavanje zraka moze posluziti i kao metoda hladenja. Centrifugalni ventilator
idealan je za direktnu montazu na komponente koje sluze za dovod hmelja. Potrebno ga je samo
pri¢vrstiti vijeima. Zbog usmjerene struje zraka, njegov rotor je moguce zastititi od doticaja s
ljepljivom masom hmelja.
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Ivan KreSimir Letica

FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA
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Slika 15. Funkcijska dekompozicija
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4. MORFOLOSKA MATRICA
Red
ni Funkcija Rjesenja funkcije
br.
Elekti¢nu energiju () .
1. .
prihvatiti
akumulator prikljucak na gradsku mrezu
Ukljugivanje/isklj %ﬁi a
2. ucivanje uredaja %
Omi Uéltl J Rli(.:no .
g On/off aumb + ukljucivanje/ Pol
g. N vadenje utikaca oluga
prekidac
Elektri¢nu
3. " .
energiju voditi
Elektri¢nu
4 energiju u
' mehanic¢ku
pretvoriti
5 Mehanicku
" | energiju regulirati
5 Prihvat hmelja
' omoguciti
. - Slobodni
7. Hmelj prenositi pad
PuZni -
prijenosnik Ventilator
Nezeljeni izlazak
8. hmelja iz stroja Zatvorena konstrukcija
onemoguciti
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Jednoliki tok
hmelja omogu¢iti
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Ljevkasti oblik nastavka za

ulazak

10. Hmelj sabijati

" Rotor
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Nepozeljni izlazak

omoguciti

18. | medija za hladenje Konstrukcija uredaja
onemoguciti
Brtve
Toplinu s hmelja Nastrujavanje Hladenje Vmc:ih
19. . Slobodno hladenje komponenti
odvoditi zraka .
fluidom
Toplinu s medija
20. za hladenje Mijesanje s ve¢om koli¢inom nezagrijanog medija
odvoditi
Ponovnu uporabu Slobodno nastrujavanje (u
21. | medija za hladenje | Pumpa i zatvoreni cjevovod J J

slucaju hladenja zrakom)

Ulazak stranih

uredaja omogucditi

22. Cestica u uredaj Poklopci Zatvorena konstrukcija
onemoguditi
23 Rastavljatnje Koristenje rastavljivih spojeva u montazi

24.

Cisc¢enje uredaja
omogucitit

Koristenje rastavljivih spojeva

Tablica 1. MorfoloSka matrica
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5. KONCEPTI

5.1 Koncept1

Slika 16. Koncept 1

U prvom konceptu uredaj je zamiSljen Sa statiénom matricom za protiskivanje i
valjcima koji se okre¢u i oko svoje osi i oko vratila pogonjenog elektromotorom. Matrica za
protiskivanje podijeljena je na dvije polovice medusobno povezane kanalima za prolazak
protisnutog hmelja. Izmedu dvije polovice matrice zamisljeno je fluktuiranje rashladne
tekuc¢ine koja bi efektivno trebala odvoditi toplinu s hmelja. Na donji dio kudista uredaja
zavaren je spremnik za rashladnu tekucinu, a na gornji konusni nastavak za ulazak sirovine.
Konusni nastavak ima i jednostavni poklopac koji svojim oblikom nasjeda na gornje rubove
konusa i sluZi za spre¢avanje ulaska neZeljenih Cestica.

Slika 17. Koncept 1 - matrica za protiskivanje
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Spremnik rashladne tekuéine zavaren je za kuéiste uredaja na nacin da im se provrti za
izlazak tj. ulazak tekucine poklapaju. Razina tekucine u spremniku konstantno je na vi$oj razini
nego $to je matrica tako da je omoguceno istjecanje iz spremnika u matricu. Nakon S§to
rashladna teku¢ina prode izmedu dva dijela protisne matrice ona se putem cijevi vraca U
spremnik. Ulaz spremnika kroz koji se teku¢ina vraca iz cijevi je ispod razine na kojoj se nalazi
matrica. Na taj na¢in omogucena je cirkulacija rashladne tekucine. Potrebno je brtvljenje na
ulazu iz spremnika u kudiste i na izlazu iz kucista u cijev. Takoder je potrebno postaviti brtve
izmedu matrice i kuciSta te matrice i vratila koje vrti valjke za protiskivanje. Svaki pojedini
kanal koji spaja gornji i donji dio matrice sadrzi i dvije brtve koje sprecavaju doticaj rashladne
tekucine i hmelja. Ovaj princip hladenja i potrebno brtvljenje prikazani su na sljedecoj skici.
Zbog preglednosti prikazana su samo dva kanala. Hmelj kroz provrte na kanalima istiskuju
rotirajuéi valjci Koji su vijéanom vezom vezani za horizontalno vratilo. Jedan valjak vezan je
desnovojnom, a drugi lijevovojnom vijcanom vezom. Na taj naéin sprijeCena je njihova
demontaza za vrijeme rada uredaja. Horizontalno vratilo uleziSteno je na svojoj sredini u
bronfanu c¢ahuru koja je upreSana u vertikalno vratilo. Usko€nici spreCavaju aksijalno
pomicanje horizontalnog vratila. Ispod razine matrice nalazi se prsten s dva noza koji je na
vertikalno vratilo vezan perom te mu je ispadanje osigurano usko¢nikom. Nozevi rezu
protisnutu masu u oblik peleta.

MD

Slika 18. Koncept 1 — skica komponenti za formiranje peleta te pripadajuce metode hladenja

Vertikalno vratilo nije direktno spojeno na elektromotor ve¢ je ono spojeno s izlaznim
vratilom elektromotora putem elasti¢ne spojke. Ona sluzi za ispravljanje greske u osnom
razmaku te lakSu montazu a ujedno sluzi i za ostvarivanje i podeSavanje zeljenog tlaka
izmedu valjaka i matrice, tj tlaka protiskivanja hmelja. Elasti¢na spojka sastoji se od dvije
prirubnice spojene vijcima te gumene ploce u sredini. Zatezanjem vijaka odgovaraju¢im
momentom moguce je regulirati tlak protiskivanja hmelja.

Slika 19. Koncept 1 - elasti¢na spojka
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Izlazak gotovih peleta iz uredaja omogucen je zavarivanjem kosog profila u
unotrasnjosti kuéista, izrezivanjem otvora te zavarivanjem izlaznog U profila.

Slika 20. Koncept 1 - izvedba izlaska gotovih peleta iz uredaja
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5.2 Koncept 2

Slika 21. Koncept 2

Ovaj koncept temelji se na prijenosu hmelja spiralnim prijenosnikom u prostor za
protiskivanje koji se sastoji od prstenaste matrice sa provrtima na svom obodu i lopatica za
protiskivanje. Uredaj je pogonjen elektromotorom koji je pri¢vrs¢en za zasebni stalak. Kuciste
uredaja sastoji se od dva dijela medusobno spojena vij¢anim spojem. Kroz duzi dio vrsi se
prijenos, a u kra¢em dijelu vrsi se protiskivanje hmelja.

Na duzi dio zavarena su i dva nosaca te koni¢na posuda za pohranu neobradenog hmelja
iz koje hmelj dolazi do spiralnog prijenosnika. Duzi dio kuéista spojen je vij¢anim spojem i sa
prstenastom matricom i sa kra¢im dijelom kucista s tim da se u montazi prvo spaja s matricom
posto ju kraci dio kuéista obujmljuje.

Slika 22. Koncept 2 - dio uredaja za prihvat i prijenos neobradenog hmelja
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Unutar kraceg dijela kuciSta nalazi se prstenasta matrica i lopatice za protiskivanje te
nozevi koji rezu protisnutu masu u oblik peleta. Kraci dio ku¢ista oblikovan je na nacin da kroz
njega prolazi struja zraka iz centrifugalnog ventilatora. Ta struja zraka sluzi ujedno i za
odvodenje topline i za izbacivanje peleta hmelja iz uredaja.

Slika 23. Koncept 2 - dio uredaja za oblikovanje i izbacivanje peleta hmelja

Elektromotor, preko svog izlaznog vratila i elasti¢ne spojke analogne spojci iz koncepta
1, omogucava vrtnju vratila na koji su navuceni spiralni prijenosnik, lopatice i nozevi. Spojevi
su osigurani perima i usko¢nicima. Vratilo je uleziSteno valjnim lezajevima na kraju dugackog
dijela kucista te na kraju protisne matrice.

’ AT .

Slika 24. Vratilo uredaja s pripadajué¢im navu¢enim komponentama
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5.3 Koncept 3

Slika 25. Koncept 3

Treci koncept zamislja prijenos neobradenog hmelja iz konusnog elementa za prihvat u
vodoravnu cijev na kraju koje je prikljucen centrifugalni ventilator. Struja zraka iz ventilatora
otpuhuje neobradeni hmelj do prostora za sabijanje kojeg takoder i hladi. Prostor za sabijanje
sastoji se od kuciSta u kojem su smjeStena rotiraju¢a matrica vezana za elektromotorom
pogonjeno vratilo te valjci za protiskivanje. Valjci su vezani na uévrséenu osovinu i okrecu se
oko nje zbog djelovanja sile trenja koja se javlja izmedu njih i matrice. Posredstvom tlaka
ostvarenim izmedu valjaka i matrice hmelj se protiskuje kroz otvore na matrici. Rezuéi
protisnutu masu, pelete hmelja oblikuje noz zavaren za kuciste. Ispod noza nalazi se i otvor u
kucistu te, ispod noza, pod kutem zavareni U profil koji omogucuju ispadanje gotovih peleta
hmelja iz uredaja u posudu za sakupljanje.

Dodatno hladenje ostavaruje se strujanjem rashladne tekucine iz spremnika preko
pumpe kroz kanal u kucistu do rotiraju¢e matrice te natrag u spremnik. Za tu svrhu, matrica bi
bila posebno oblikovana iz dva simetri¢na oZlijebljena dijela spojena silikonskim ljepilom te
zaticima. Provrti za prolaz istisnutog hmelja bili bi izvedeni nakon spajanja dvije polovice
matrice.
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Slika 26. Koncept 3 - polovica matrice

Matrica je uleziStena na aksijalnom lezaju, a na gonjenom (donjem) kraju vratilo je
spojeno za matricu vij¢anim spojem. Vij¢ani spoj mora biti izveden tako da smjer vrtnje
elektromotora zavrée vratilo. Vratilo je spojeno s izlaznim vratilom elektromotora preko
elasti¢ne spojke. Osovina oko koje se okrecu valjci pravokutnim je oblikom svojih vrhova
osigurana od ispadanja te silom vijaka u¢vr§¢ena izmedu kucéista i cijevi za dobavu neobradenog
hmelja. Svaki valjak na osovinu je oslonjen preko dva valjna leZaja.

Slika 27. Koncept 3 - sustav za oblikovanje peleta hmelja
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6. VREDNOVANJE KONCEPATA

Zadovoljstvo karakteristikama uredaja ocjenjuje se ocjenama od 1 do 5. Ocjena 1
oznacava krajnje nezadovoljavanje pojedine karakteristike dok ocjena 5 oznacava krajnje
zadovoljavanje pojedine karakteristike. Koncept 1 uzima se kao referentni koncept i procjenjuju
mu se ocjene te se zatim ostale koncepte ocjenjuje na nacin da se usporeduju njihove
karakteristike s karakteristikama koncepta 1 te se daju odgovarajuée ocjene.

- Koncept 1
Karateristike (referentni) Koncept 2 Koncept 3
Veli¢ina uredaja 5 2 4
Jednostavnost
» . 2 3 4
montaze/demontaze
Jednqstavnost 5 3 4
odrzavanja
Produktivnost 3 5 4
Automatiziranost 4 3 2
Kvaliteta produkta 4 3 5
Jednostavnost
; : . 3 2 3
proizvodnje uredaja
Cijena 4 2 3
Ukupna ocjena 27 23 29

Tablica 2. Vrednovanje koncepata

Nakon vrednovanja, koncept 3 se odabire za daljnju razradu. lako su unutar njega
zamiSljena 3 elektromotora i stupanj automatiziranosti je stoga najlosiji, ipak nije toliko velik
problem za korisnika pokrenuti rad uredaja, a zbog efektivnog hladenja kvaliteta peleta hmelja

bi trebala biti najbolja.
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7. PRORACUN

7.1 Odabir vijaka za ostvarivanje Zeljenog tlaka sabijanja
izmedu valjaka i matrice

Krajevi osovine na kojoj su uleziSteni valjci bivaju, pomocu dva vijka, stisnuti izmedu
dva dijela ku¢ista te ispod dovodne cijevi. Sile na krajevima osovine tako su istovjetne sili u
vijcima. Vijci se odabiru s obzirom na maksimalni pretpostavljeni tlak sabijanja od 80 MPa.
Taj tlak se dodatno moze regulirati pritezanjem i otpustenjem Vijaka.

Slika 28. Skica opterec¢enja na osovini s valjcima

Fy = # = 13540 N,
gdje su:
Fv - sila u pojedinom vijku,
p =80 MPa - maksimalni pretpostavljeni tlak sabijanja,
I =170 mm - duzina pojedinog valjka,
G~ 240N - teZina osovine s valjcima.

Odabrani su vijci &vrstoée Re = 640 N/mm? (8.8). Na temelju toga racuna se potrebna
povrsina poprecnog presjeka vijka.

Fy

Aj = — = 21,156 mm?.

=]
o

|zabiru se vijci s metri¢nim navojem M10 (4; = 52,3 mm? ).
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7.2 Proracun osovine

Valjci su simetri¢no ulezi$teni na osovinu te su lezajevi na jednakim udaljenostima od
rubova valjaka. 1z toga je moguce zakljuciti da je sila u pojedinom lezajnom mjestu (B, C, D,
E) jednaka polovici sile vijka.

Fy Fy

D E F

. ]
TFU/Z F./2

180

450

Slika 29. Opterecenje osovine

Op¢i izraz za odredivanje potrebnog promjera u nekom presjeku cilindri¢ne osovine

je:
3|10 - Mg
d=> ; )
Of dop
gdje su:
M - pripadni moment savijanja za zadani presjek,
Uf'dop ~ % - pretpostavljeno dopuSteno naprezanje za savijanje mirujucih osovina

(0¢p1 — trajna dinamicka ¢vrstoca kod savijanja Cistim istosmjernim
ciklusom).

Za materijal je izabran &elik St 70-2 trajne dinamicke ¢vrstoée orp; = 500 N/mm? te
se ta vrijednost uvrStava u izraz za pretpostavljeno dopusteno naprezanje:

0} dop = 5= ~ 166,67 N/mm?.

Momenti savijanja u pojedinim presjecima su:
M, = Mg = 0 Nmm,
Mg = Mg = 13540 - 70 = 947800 Nmm,
M¢ = Mp = 13540-180 — 0,5-13540-110 = 1692500 Nmm
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te su stoga potrebni promijeri:
dy = dp = 0mm,

3/10-947800
166,67

3/10-1692500
dec = dp > /— ~ 46,65 mm.
166,67

Izabiru se vrijednosti:

dg =dg = ~ 38,45 mm,

o

ap, = ag = 25mm - duzina stranice kvadratnih presjeka na krajevima 0sovine,
dg = dg = 40 mm,
dc = dD = 50 mm.

|¢.

24

G40

—X
—X

79

180

190_|

514

Slika 30. Dimenzije osovine

Kontrola sigurnosti u kriti¢nim presjecima vrsi se prema formuli:

b,-b, 0o
post — < 2 JP = Spotr'

@ " Pxs - 0f
gdje su:
by - faktor veli€ine strojnog dijela,
b, - faktor kvalitete obrade povrSine,
osp =500 N/ mm? - trajna dinamicka ¢vrstoca kod savijanja za St 70-2,
@ =13 -faktor udara za srednje jaki pogon,
Bxs - efektivni faktor zareznog djelovanja kod savijanja,
of - nominano naprezanje kod savijanja,
Spotr = 1,5 - potrebna sigurnost.
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Sigurnost u kriticnim presjecima:

X=76 mm:
by =1 - Za dekv=0,37-40=14,8
b, =0,95 -zaRm=700 N/mm?iR, = 1,6 ym ,
Prs = 1,44 -zaci=0,551i Briz = 1,8,
13540-79-6770-9
O'f = 0,17 = 157,61 N/l’l’ll’n2 ,
1:0,95:500 _
Spost = m =1,612=> Spotr = 1,5 - ZADOVOLJENGO.
X=183,5 mm:
b1 =1 - Za dekv:0,37'50:18,5 ,
b, =0,95 -zaRm= 700 N/mm?iR, = 1,6 um ,
ka = 113 -Za C1:O,3 i ﬁkfz = 2 y
- — 13540'190—371?5()(-;20—6770-10 — 135,4 N/mmZ ,
1:0,95-500
Spost = m = 2,08 = Spotr = 1,5 = ZADOVOLJENO

7.3 QOdabir lezajeva na osovini

Zeljeni promjer valjaka je 120 mm, a tarni promjer matrice je 400 mm. Bira se brzina
okretaja matrice n = 70 o/min te je stoga brzina okretaja valjaka 3,33 puta vec¢a tj. 233,33 o/min.
Zeljeni radni vijek lezajeva je 10000 radnih sati. Dinamicka optereéenost lezaja proradunava se

prema izrazu:
1
60 Ny - Ligh. \& 60 - 233,33 -10000
C1=P-< s 1‘”““'“) =6,77-(

106 100

3
10
) = 29,81 kN.

Odabrani lezajevi trebaju imati dinamic¢ku nosivost, C, veéu od izra¢unate dinamicke
opterecenosti.

Za X=70 mm i X=410 mm:

Odabire se valjkasti lezaj NU 208 ECP (C = 62 kN).

Za X=180 mm i X=300 mm:

Odabire se valjkasti lezaj NU 210 ECP (C = 73,5 kN).
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7.4 QOdabir lezaja za uleziStenje matrice

Aksijalno opterecenje lezaja posljedica je tlaka kojim valjci pritis¢u matricu te tezine
matrice. Ono iznosi:

P=2p Ljka + Gmatrice = 2 * 80 - 170 + 350 = 27550 N = 27,55 kN.

Dinamicka optere¢enost lezaja proracunava se prema izrazu:

1

1
C =p (60-nm-Llohmin)E . (60 +70 - 10000)5 9576 kN
o 106 - 106 - '

Odabire se aksijalni kugli¢ni lezaj 51080 F (C = 124 kN).

7.5 Provjera ¢vrstocée zatika za spajanje matrice

Za spajanje dva dijela matrice koriste se Cetiri zatika. Kako bi se izracunala sila koja
djeluje na zatike, tangencijalne sile se svode na momente oko sredi$ta matrice. Moment Kkoji
stvaraju reakcijske sile izmedu zatika i gornjeg dijela matrice mora odgovarati iznosu momenta
koji uzrokuju sile trenja izmedu valjaka i matrice. Sile trenja djeluju na kraku od 115 mm, a sile
zatika na kraku od 175 mm.

zatik]
. .
° A
o ° [ L yar:ja’ .
W ® e o
¢ o e © o
S e v e e o o
¢ s 0 o0 I ® © o o anti
® o o o l e © o o
anlk e o o ® @ o o
e o o ® s o+ @
e o @ ® o e
(<] (<]
e F"‘n?' o] ol ) : o.
e ©° .
.. P
T anti

Slika 31. Tangencijalne sile koje djeluju na gornji dio matrice
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Sila u zatiku iznosi:

__ 2Firenja'115

antik = T = 1668,32 N )

gdje je (za faktor trenjau = 0,75) :
Firenja = 6770 - u =5077,5N

Dupusteno tangencijalno naprezanje u zatiku iznosi 744y, = 74 N/ mm? (za materijal St 70-2).
Potrebni promjer zatika se izraCunava po formuli:

Frrenia - 4
dyatik = |——=2— = 9,35 mm
Tdop T

Izabire se zatik promjera d = 10 mm. Osim zatika, dodatno osiguranje od razdvajanja
dva dijela matrice uslijed tangencijalnih sila ¢ini silikonsko ljepilo.

7.6 Odabir vijaka za spajanje vretena i protisne matrice

Maksimalne okretne sile na matrici na kraku od 175 mm jednake su sili trenja
podjeljenoj sa odabranim faktorom sigurnosti od proklizavanja (S =1,5):

_ Firenja _ 50775

Fo max — Sk - 1’5 = 3385 N.

Iz toga se dobiva okretni moment matrice:
T matrice= FO max " 175 -2 =1184750 Nmm
te se on svodi na silu na krak (34 mm) &etiriju pri¢vrsnih vijaka évrstoce Re = 640 N/mm?:

Trnatri
Fpriévrsnih vijaka — ;HZ .1‘14ce = 8711,40 N.

Na temelju toga racuna se potrebna povrsina poprecnog presjeka vijka.

A > Fpriévrsnih vijaka

| = R = 13,61 mm?>.

Izabiru se vijci s metri¢nim navojem M6 (4; = 17,9 mm? ).
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7.7 Proracun elektromotora

7.7.1 Izracun zagonskih momenata elemenata

Zagonski momenti elemenata racunaju se prema formuli:

GD? = G - D?,
gdje su:
G -tezina pojedinog rotiraju¢eg elementa,
D = \/g -promjer tromosti rotiraju¢ih masa na vanjskom promjeru d.
Valjci

GDyy; =280+ (84,85-107%) = 1,152 Nm?,
gdje je:
D= 2% =8485mm.
Matrica
GD2 . = 338+ (311,13 -1073)% = 32,719 Nm?,

gdje je:

D= /% = 311,13 mm .

Elasti¢na spojka ComInTec GF X4

GDZyo; = 0,763 Nm?

*podatak iz kataloga

Suma zagonskih momenata reduciranih na izlazno vratilo elektromotora:

GD? = GDZ,; + GD% . + GDZ,: - 3,33 = 37,318 Nm?

sSpoj valj
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7.7.2 Izracun potrebne snage elektromotora

Potrebni okretni moment elektromotora kod uklju¢enja rac¢una se prema formuli:

Tatri GD?-n
T, = T + = 1275 Nm,
NMezaja " Nvratila * Mspojke 375 - tukljuéivanja
gdje su:
Nukupno = Mezaja ~Nvratila * Nspojke = 0,93 -ukupna korisnost,
tukljutivanja = O S -vrijeme uklju¢ivanja.

Potrebna snaga elektromotora kod ukljucivanja racuna se prema formuli:
PEMu = Tu - 2nn = 9346 W,
dok je snaga koja se predaje u normalnom pogonu:

1 i
matrice
P

70
b = -2mn = 1273,92 - 2w - — = 9338 W.
Mezaja " Nvratila * Mspojke 60

Potrebna snaga elektromotora iznosi 9,338 kW. U slucaju da se koristi elektromotor te
snage, prilikom uklju¢ivanja se javlja minimalno preopterecenje.

7.7.3 Odabir elektromotora

Odabire se motor KH093-11P-L132M-04G-TH-TF s pripadaju¢im reduktorom.
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Slika 32. Elektromotor KH093-11P-L132M-04G-TH-TF s pripadaju¢im reduktorom

Gear geries : Helical bevel geared mators

Type KHO93-11P-L132M-04G-TH-TF

Operation dats :

Ambient lemperatune | +20 C

Type of operation - 51

Maoitor data :

Sernes WEG Modular System Molor (ELFSAS)

Housing material - Alusranium

Efficiency class n IE3-81.0%

Type : 1P

Mibor pawes | 82 ]

Rated speed : 1460 [rpem]

Rated tonque : 60 [Mem]

Vialtage | 400v630 'yl

Frequency | 50 Mz

Connection ooy

Rated currenl : 174101001 [A]

Starting to raled current : 85

‘cos g’ [F: 7]

Protection cless : IP 55

Maounting position of ihe lemminal b e 1 cable entry |

Wnsulation class | F

Mass moment of ineia 73.0 x 103 g

Further m

Fain : st verililales

Termperature contralier | Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor (TF) for switch off

Bal bearing : Standard

Gear data -

Max. pesrn, temmal power limit 8l +20 “C and 51 operation | &1 [t

Output speed T0 [rpm]

Ctpi torguse | 1253 [Mrm]

Service factor | 240

Gear slages | 3

Rato ; 2082

Circum terantial Beckash (min-max) | & -

P, (nput torgue at MB1 1438 [Bim]

Max peri. ingul spesd 1000 [rpem]

Mounting position Ms

Hillow aha | @ToOHT [men)

Keywiy DIN&AAS 1

Painting LC1 - Indoor instalation, neutrsl stmosphens NDFT 80 pm (C1 - DIN EN 1ISO
12644-5)

Calor RAL 7011 (lron grey)

Total wesghi 21 ]

Input side |

rmps lealdcad wallerive comicaldcacl

0. 08, 2020 Diata Skeet
Type Darect mounting
npit shaf Q42 k8
Ingul Nange FC180
pemrunit .
Lubsicant : Minaral oll - CLP IS0 VG 220

Slika 33. Karakteristike elektromotora s reduktorom
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7.8 Proracun sustava za hladenje

Nezeljeno zagrijavanje hmelja prouzroc¢uje toplinski tok usred gubitaka u radu. Kako bi
se to zagrijavanje sprijecilo, potrebno je da rashladni mediji preuzmu taj toplinski tok. Odabiru
se voda i zrak sobne temperature kao fluidi za hladenje matrice. Zbog svoje slozenosti, proracun
odvedenog toplinskog toka izvodi se pomocu programiranja u programskom jeziku Python.
Ulazni podaci programa su brzine nastrujavanja vode i zraka, a izlazni podaci su vrijednosti
toplinskih tokova koje pojedini strojni dijelovi predaju rashladnim medijima. Nakon unosa
raznih vrijednosti brzina te odgovaraju¢ih programskih izra¢una biraju se centrifugalni
ventilator i pumpa.

Topinski tok usred gubitaka u radu:

(Dgu = (1 — NMezaja * Nvratila * Nspojke * nvaljaka) ) Pp =0,21-9338 = 1,96 kW.

erLna_utjecanja=f;cat(;np:t('t:e3:t% brzinu utjecan
fproracunska brzina umanjena za faktor gubitaka 1,5
w=brzina utjecanja/(2*1.5)
nova duzina=30/1000
#L :E duZina kanala u matrici koji ima istu brzinu
L=nova_duzina
toplinski_tok=0
to=toplinski_tok
f¥podaci za wvodu
d=0.01
ro=997.24
c=4180.7
lambd=0.60738
1=1ambd
mi=0.0008899%9
Pr=6.1260

i range (7) :

Re= (w*d*ro) /mi

Pe=Re~Pr

Re<3000:
Nu=1.86* (Pe* (d/L) ) ** (1/3)

Re>3000 L>40*d:
Nu=(0.0398~Pr~Re~~0.75)/ (1+1.74*Re*~ (-0.125)* (Pr-1))

Nu=0.0362*Pe~~(0, 786+ (L/d)*~(-0.054)
alfa=(Nu~*l)/d
k=1/((1/alfa)+(0.012/50))
fi=4%d*3,14159265359*L*20*k
to=to+fi
w=w/3
L=(30+42%(220-30~%1)*%3,14159265359/4) /1000

print ('Toplinski tok odveden strujanjem vode kroz kanale u matrici [kW]:',to/1000)

Slika 34. Program za ra¢unanje odvodenih toplinskih tokova — dio 1
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w=brzina_utjecanja/l.5
Re=(w*d*ro) /mi
if Re»D.4 and Re<=4:
K=0.998
m=0,33
=117 Re>4 and Re<=40:
E=0.92
m=0,385
11f Re»40 and Re<=4000:
E=0.689
m=0.466
=211f Re>4000 and Re<=40000:
E=0.195
m=0.618

K=0.0268

m=0.805

Nu=E* (Re**m) * (Pr** (1/3))
alfa=(Nu*l)/d
tol=alfa*20%0.44%0.014

print ('Toplinski tok odveden strujanjem vode = cboda matrice

[kW]:',t0l/1000)

w=float (input ('Unesite brzinu nastrujavanja zraka iz centrifugalnog wentilatora

d=0.45
#podaci za z:aﬂ
ro=1.1884
c=1006
1=25.562
mi=18.206% (10%** (-6))
Re= (w*d*ro) /mi
Pr=(mi*c)/1
if Re>0.4 and Re<=4:
E=0.998
m=0.33
elif Re>4 and Re<=40:
E=0.92
m=0.385
elif Re>»40 and Re<=4000:
E=0.689
m=0.466
elif Re>»4000 and Re<=40000:
KE=0.195
m=0.618

E=0.0268

m=0.805

Nu=K* (Re**m) * (Pr** (1/3))
alfa=(Nu=*l)/d
to2=alfa*20%0.12%0.34

print ('Toplinski tok odveden strujanjem zraka s oboda valjaka

print ('Ukupni odvedeni toplinski tok s uredaja

[kW]:',to2/1000)
[kKW]:', (to+tol+to2) /1000)

Slika 35. Program za ra¢unanje odvodenih toplinskih tokova - dio 2

[m/

-]

1:'))
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r Python 3.5.2 Shell == x |

File Edit Shell Debug Optiens Window Help

Python 3.5.2 (v3.5.2:4def2a2901a5, Jun 25 2016, 22:01:18) [MSC w.1900 32 bit (In :ﬂ
tel)] on win32

Type "copyright™, "credits"™ or "license()" for more information.

>>>

Unesite brzinu utjecanja vode u kuéiste [m/=]:0.1

Toplinski tok odveden strujanjem vode kroz kanale u matrici [kW]: 0.75327683822
4557

Toplinski tok odveden strujanjem vode = oboda matrice [kW]: 0.20589765836276205
Unesite brzinu nastrujavanja zraka iz centrifugalnog ventilatora [m/=]:0.5
Toplinski tok odveden strujanjem zraka s obocda valjaka [kW]: 0.3040951133446136
Ukuﬂn; odvedeni toplinski tok s uredaja [kW]: 1.2632696099319327

e

Slika 36. Program za ra¢unanje odvodenih toplinskih tokova - primjer izra¢una

Brzina strujanja vode u Brzina strujanja zraka u Ukupni odvedeni toplinski
kuciste [m/s] cijevima [m/s] tok [kKW]
0,2 0,5 1,522
0,5 0,5 1,974
0,2 0,7 1,593
0,3 0,7 1,775
0,4 0,8 1,953
0,4 1 2,013

Tablica 3. Ukupni odvedeni toplinski tokovi za razne brzine strujanja rashladnih medija

Za odabir pumpe i centrifugalnog ventilatora odabiru se vrijednosti zadnjeg reda
Tablice 3. U proracunu su upotrebljene vrijednosti navedenih brzina umanjene faktorom
sigurnosti. Na taj nacin u odnos su uzeti i neizbjezni energetski gubici koji se javljaju tokom
strujanja kroz uredaj.
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7.8.1 Odabir pumpe

Potreban protok vode:

,012 -7 .
Q = Vyoge " A=04" — 1000 - 60 = 1,89 L/min.

Odabire se pumpa tvrtke Pollard Pumps, model MPO2.
MP01-MP02-MP04-MP06-MP08

The motor-pumps of the range MP01 to MP08 are suitable for pumping fluids having a
lubricating propriety (oil, diesel oil, etc.). Their flow rates range is from 110 24 L / min,
for a working pressure up to 10 bar.

Manufacturer Pollard Pumps Acoustic pressure (d.. 60
Description Motor-pump MP02 Integrated by-pass Yes
Part Number MP02 By-pass standard se.. 5
Flow range (L/min) =24 Standard operating t.. -20/+150
Suction capacity (bar) -0,5 Body and stator mat.. Castiron
Speed rotation range... <3000 Shaft and vanes mat.. Hardened steel
A
‘ @ ‘ id@:.i Fluid viscosity range.. 1-10000 Seal type Mechanical seal
. Max. operating pres.. 10 Weight (kg) Depending on the
Max. size of hard par... 200 Flow at 1500 rpm 3 L/min

Slika 37. Odabrana pumpa i njene karakteristike

7.8.2 Odabir centrifugalnog ventilatora
Potreban protok zraka:

0,45% -1
Q = Vyraa A = 1-=——+3600 = 572,56 m*/h.

Odabire se centrifugalni ventilator tvrtke Sodeca, model CMP-514-2T.

CMP - Centrifugal single-inlet, medium-pressure
fans with casing and sheet steel impeller

Manufacturer SODECA, S A Output height 107 mm
° Description Centrifugal fan: CM Voltage 400V
Part number 1012461 Number of poles 3
Mass 5kg Frequency 50 Hz
T Length 225 mm Current 07A
Unit width 300.5 mm Maximum flow 700 m3/h
R @ Unit height 273.5mm Minimum flow 0m3/h
‘ @ ‘ h‘ Input radius 70 mm Rotational speed 2750 rppm
T Input diameter 140 mm Numéro Omniclass 23-33311913
Output width 83 mm Note Only valid measure.
Apparent load 485 V.A

Slika 38. Odabrani centrifugalni ventilator
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8. Konacni izgled uredaja

Slika 39. Konac¢ni izgled uredaja

Nakon procesa razrade i poboljsavanja koncepta 3 dobiven je konacni izgled uredaja za
peletiranje hmelja. Konaé¢ni uredaj ima postolje prikladno za dizanje uredaja ru¢nim vili¢arem
te zauzima manje prostora od koncepta 3 zbog suprotnog usmjerenja cijevi za dovod zraka i
hmelja.
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Slika 40. Postolje uredaja

Postolje uredaja sastoji se od Siroke ploce sa zavarenim ,,nogama‘“ u obliku pravokutnih
cijevi. Na postoje cjelokupnog uredaja zavareno su Cetiri ravne ploce koje sluze za smjestaj
elektromotora te spajanje s kuc¢istem. Elektromotor se horizontalnom vijéanom vezom spaja na
krajnju desnu plo¢u kako nebi doslo do njegovog pomicanja usred vibracija. Na dvije vece
ploce, pomocu vij¢anog spoja, spaja se horizontalna plofa s otvorom za izlazno vratilo
elektromotora. Zavaren je, takoder, i donji dio nosaca sustava za dovod hmelja i zraka. On se
sastoji od dvije koso zavarene pravokutne cijevi koje se zavarima spajaju na sredi$nju plocu
iznad elektromotora. Gornji dio navedenog nosaca spaja se vijéanom vezom S podnozjem te
ga je moguce vertikalno pomicati. Navedena izvedba nosa¢a omogucuje jednostavnu montazu
i demontazu sustava za dovod hmelja i zraka. Spremnik rashladne tekuéine i pumpa spojeni su
na podnoZje rastavljivom, vijéanom vezom radi lakSeg odrzavanja.

Slika 41. Donji dio ku¢ista
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Slika 42. Spoj kuéiSta s postoljem

U kuéistu se odvija protiskivanje i oblikovanje peleta hmelja. Ono se sastoji od gornjeg
i donjeg kruznog dijela. Donji dio kucéista zavaruje se za plocu s otvorom. Donji i gornji kruzni
dio kucista spajaju se vijcanom vezom te izmedu sebe ucvrséuju osovinu s protisnim valjcima.
Na izboc¢inu donjeg dijela kucista uleziStena je matrica te je ispod nje zavaren noz za
oblikovanje hmelja. Na pripadnim dijelovima u odnosu na poziciju matrice izbuseni su provrti
s navojima u koje se spajaju prikljucci za cijevi. Donji dio kuéista ima jo$ dva otvora od kojih
je na jedan, pod nagibom, zavaren U profil za izlazak peleta. Drugi sluzi za cirkulaciju zraka i
laksi pristup komponentama pri montazi i demontazi.

Slika 43. Kona¢ni uredaj - spojka, matrica, protisni valjci

Izlazno vratilo elektromotora i vratilo vezano za matricu spojeni su elasti¢nom spojkom.
Spoj vratila sa spojkom osiguran je perima i pritisnim vijcima. Veza izmedu gornjeg vratila i
matrice ostvarena je pomocu vij¢anog spoja. Protisni valjci su na osovinu ulezisteni valjnim
lezajevima koje poklopci sa svake strane pojedinog valjka $tite od doticaja s hmeljem. Poklopci
su vezani za valjke vijéanom vezom. Donji dio matrice ima izboCinu za uleziStenje Koja,
takoder, $titi aksijalni leZaj od doticaja s protisnutim hmeljem i padaju¢im peletima.
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Slika 44. Sustav za dovod hmelja i zraka

Sustav za dovod hmelja i zraka sastoji se od cijevnih profila spojenih steznim spojevima,
centifugalnog ventilatora i lijevka. Cijev pod pravim kutom direktno je vezana za gornji dio
kucista te je na nju vezana cijev s tri izlaza. Na jednom izlazu je poklopac sa otvorom i
centrifugalnim ventilatorom. Ventilator je na poklopac spojen vijéanim spojem, a poklopac je
steznim spojem vezan na cijev s tri otvora. Lijevak je steznim spojem vezan za ispupéenje na
gornjem otvoru te je taj spoj zbog sigurnosti i veli¢ine lijevka dodatno osiguran obujmicom.
Stabilnost cijelog sustava dodatno je potpomognuta nosacem koji svojim oblikom podupire
cijev s tri otvora. Lijevak ima i svoj poklopac koji se ru¢no stavlja i uklanja. Poklopac sluzi za
spreCavanje mijeSanja hmelja sa stranim Cesticama prilikom rada uredaja i za sprjecavanje
ulaska stranih ¢estica u stroj za vrijeme mirovanja.
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9. Zakljucak

U ovom zavr$nom radu razraden je uredaj za peletiranje hmelja. U njemu su objedinjene
klasi¢ne metode izrada peleta od raznih sirovina te metode za hladenje nuzne za proizvodnju
kvalitetnih peleta hmelja. Uredaj je prvenstveno namijenjen malim proizvodac¢ima piva. Na
trziStu nema mnogo ovakvih specijaliziranih uredaja za peletiranje hmelja namijenjen takvoj
vrsti proizvodnje. 1z tog razloga postoji puno prostora za eventualno trzi$no testiranje i daljnji
razvoj ovog uredaja te za proizvodnju drugacije koncipiranih uredaja s istom namjenom.
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9 4 | Usko&nik d1=50 mm 2 DIN 471 St 70-2 Seeger 69
3 | LeZajNUP 210 ECP 2 | skF-NU 208 ECP SKF 500 g
2 | Valjak 2 2020-09-01-02 St 70-2 @ 120x170 7791 g
- 1 Osovina 1 2020-09-01-01 St 70-2 @ 55x515 6697 9
é Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal S|r|:c>>lyoeizt1|(r)n&e2Ezue Masa
/ A Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Y Projektirao Ivan Kredimir Letica T@\
N <t Razradio Ivan Kresimir Letica FSB Zagr‘eb
S Crtao Ivan Kresimir Letica
A Pregledao prof. Neven Pavkovi¢
N\ Mentor prof. Neven Pavkovi¢
(\ ISO - ’roleran(;uc()932 Objekt: Objekt broj:
+ ! .
, @90 K7/hé 0,025 R. N. broj:
— +0,052 [Napomena: Kopija
©90 H7/hé 5
A (M2 . ]) @80 K7/hé 4:883? Materijal: Masa: 24293 g
+0,049 —1 Naziv: Pozicija: .
@80 H7/hé 0 ] @9‘ . Hsni ici Format: A3
10055 [Merh oreag] | ©SOvina s protisnim valjicima |
@50 K7/hé ' Jerito originata Listova: ]
-0,018 M 1:2
PAOKT/nG (o5 | crtes broj: 2020-09-01 st 1
A $|||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T é
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ivan Kredimir Letfica T@\
Razradio Ivan Kresimir Letica FSB Zagr‘eb
Crtao Ivan Kresimir Letica
Pregledao prof. Neven Pavkovic¢
Mentor prof. Neven Pavkovi¢
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ISO . .
TOLERANCIIE Materijal: St 70-2. Masa: 6697 g .”
5 6@% Naziv: . Pozicija: Format: A3
@5Oh6 -0,016 |Mjerilo originala Osovina 1 Listova: |
0 M 1:2 o
®40h6 0016 Crtez broj: 2020-09-01-01 List: ]
AN
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Napomena: Prije spajanja dva dijela matrice, dodirne povrsine
premazati slojem silikonskog ljepila DELO-GUM3697.
4 | 7atik d=10mm 4 |DINENISO 2338| St 70-2 Gamm 159
3 | Dosjedni prsten 1 [2020-09-02-03| St 70-2 @ 400x30 15189
2 | Doniji dio matrice 1 |2020-09-02-02| St 70-2 @ 440x18 17222 g
1 | Gornji dio matrice 1 2020-09-02-01| St 70-2 @ 440x18 17207 g
- D 440 - Poz. Naziv dijela kom.| CTIEZEMOl | Materja | Sifove dimenzie | o,
- @429 - Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
@ 10 Projektirao Ivan Kresimir Letica T@\
“H=— @ 10 Razradio lvan Kresimir Letica FSB Zagreb
*H‘Xi | 1 Crtao Ivan Kresimir Letica
0 <| < Pregledao prof. Neven Pavkovié
™| < g Mentor prof. Neven Pavkovi¢
> AI i A ISO - ’roleranciga Objekf: Objek’r bFOj:
ad \ ® 400 hé 20,036 R. N. broj:
_______ +0,0]4 N . Kopija
@ 386 @ 10 K7/hé e apomena Py
- o @ 10R7/né :8823 Materijal: Masa: 360079
— ®4OO hé -— — | @% Naziv: Pozicija:
] ) o ) Format: A3
Mjerilo originala Matrica za proftiskivanje 2 !
istova: |
M 1:5 S
Crtez broj: 2020-09-02 List: 1
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@ 429 _ .
o Napomene: Zlijebovi radijusa R5 nakon spajanja dva dijela matrice Cine kanale
! promjera @ 10. Provrti za zatike, @ 10, izraduju se prije spajanja matrice, dok se
A provrti za istiskivanje hmelja, @8, izraduju nakon spajanja tako da se zasebno
] . / / { / / / / . / / . pristupa izradi provrta na svakoj Cetvrtini matrice. Sredista prvih i zadnjih provrta
) ) S S Y S S S A AR S anY 3 8 . . . . .
o ~ % N N ~ < N % N N N % svake Cetvrtine nalaze se na udaljenosti od 17 mm u odnosu na sredinu matrice,
0 o ’%\ dok su ostali provrti smjesteni na identicnim kutnim razmacima, karakteristi¢nima
+ o _f ZQ svOj promier.
A o A
o Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ivan Kresimir Letica T@‘
@80 Razradio Ivan Kresimir Letica FSB Zagreb
@ 140 - Crfao lvan Kredimir Lefica
~ Pregledao prof. Neven Pavkovic
- @200 _
— o o ISO - tolerancije Obiekt: Obiekt broi:
- D260 - D10K7 200 e jexd oro
@320 20,010 R. N. broj:
- - Napomena: Radi preglednosti, nisu oznacene Kopija
@ 380 sredisnjice provrta u tlocrtu i bokocrtu.
- Materijal: St 70-2 Masa: 17 207 g
& —~ @440 -— — | Naziv: Pozicija:
E i - — %% . - . 1% Format: A2
2 TR — Gornji dio matrice 1
o jerilo originala Li _
2 istova: 2
< M 1:2
7 Crtez broj: 2020-09-02-01 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ivan KreSimir Letfica T@\
Razradio Ivan Kresimir Letica FSB Zagr‘eb
Crtao Ivan Kresimir Letica
Pregledao prof. Neven Pavkovic
Mentor prof. Neven Pavkovi¢
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: St 70-2 Masa:
6 @% Naziv: o . Pozicija: Format: A3
= Gornji dio matrice 1
Mjerilo originala Listova: 2
M 1:2
Crtez broj: 2020-09-02-01 List: 2
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