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SAZETAK

Dizajn i izrada stroja za proizvodnju fritula ukljucuju nekoliko kljuénih faza: konceptualni
dizajn, inZenjersko projektiranje, izrada prototipa i testiranje. Proces zapo€inje analizom zahtjeva
za proizvodnju fritula, kao S$to su oblik, veli¢ina i tekstura. Sljede¢i korak je izrada
konceptualnog dizajna, koji ukljucuje odabir materijala i komponenti potrebnih za izradu stroja.
Nakon toga slijedi detaljno inZenjersko projektiranje, gdje se razvijaju tehnicki crtezi i
specifikacije. Ova faza zahtijeva precizno definiranje dimenzija svih dijelova stroja, izradu
tehni¢kih nacrta i 3D modela te odredivanje specifiénih tehnickih zahtjeva za svaku komponentu.
Izrada prototipa uklju¢uje montaZzu svih komponenti i provodenje prvih testova kako bi se
osigurala funkcionalnost i sigurnost stroja. U ovoj fazi, prototip se Cesto sastavlja ruéno kako bi
se omoguéilo brze izmjene i prilagodbe. Testiranje ukljucuje provjeru performansi, kao Sto su
brzina proizvodnje, kvaliteta fritula i u€inkovitost rada stroja. Na temelju rezultata testiranja,
provode se potrebne prilagodbe i optimizacije. Cilj ovih prilagodbi je osigurati da stroj mozZe
raditi kontinuirano bez zastoja, te da proizvodi fritule visoke kvalitete koje zadovoljavaju sve
propisane standarde. Konacni cilj je razvoj pouzdanog i ucinkovitog stroja koji moZe
kontinuirano proizvoditi fritule visoke kvalitete. Stroj mora biti jednostavan za odrZavanje 1
CiS¢enje, imati dug vijek trajanja, te biti sposoban za integraciju u postojeée proizvodne linije.

Kada je stroj potpuno razvijen, prolazi kroz zavr$nu fazu certifikacije i odobrenja kako bi se
osiguralo da ispunjava sve relevantne industrijske standarde i propise. Nakon $to su svi testovi
uspje$no zavrSeni i stroj je certificiran, moZe biti puSten u komercijalnu proizvodnju 1
distribuciju, ¢ime omoguéava proizvodaCima fritula poveéanje produktivnosti i konzistentnosti u

kvaliteti njihovih proizvoda.

Kljuéne rijedi: dizajn, izrada, stroj, fritule, prototip, inZenjersko projektiranje



ABSTRACT

The design and manufacture of a fritter machine involves several key phases: conceptual design,
engineering design, prototyping and testing. The process begins with an analysis of fritter
production requirements, such as shape, size and texture. The next step is to create a conceptual
design, which includes the selection of materials and components needed to build the machine.
This is followed by detailed engineering design, where technical drawings and specifications are
developed. This phase requires the precise definition of the dimensions of all machine parts, the
creation of technical drawings and 3D models, and the determination of specific technical
requirements for each component.

Prototyping includes the assembly of all components and the first tests to ensure the functionality
and safety of the machine. At this stage, the prototype is often assembled by hand to allow for
quick changes and adjustments. Testing includes checking performance, such as production
speed, fritter quality and machine efficiency. Based on the test results, necessary adjustments
and optimizations are carried out. The goal of these adjustments is to ensure that the machine can
work continuously without downtime, and that it produces fritters of high quality that meet all
prescribed standards. The ultimate goal is to develop a reliable and efficient machine that can
continuously produce high-quality fritters. The machine must be easy to maintain and clean,
have a long service life, and be capable of integration into existing production lines.

When the machine is fully developed, it goes through the final stages of certification and
approval to ensure it meets all relevant industry standards and regulations. After all the tests are
successfully completed and the machine is certified, it can be put into commercial production
and distribution, thus enabling fritter manufacturers to increase productivity and consistency in

the quality of their products.

Keywords: design, production, machine, fritters, prototype, engineering design
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PREGLED VELICINA, OZNAKA I JEDINICA

Velidin, oznaka, kratica Jedinica Opis

I A Jakost struje
L mm Duljina

U A" Napon

M Nm Moment

F Hz Frekvencija
P kW Snaga

vV m’ Volumen




1 UVOD

Proces dizajna i izrade stroja za proizvodnju fritula zapoc¢inje detaljnom analizom trZista i
zahtjeva krajnjih korisnika. To ukljuuje proucavanje karakteristika idealne fritule, kao §to su
velidina, oblik, tekstura i okus. Pored toga, potrebno je razumjeti tehnoloske procese koji su
ukljuceni u izradu tijesta, oblikovanje, przenje i hladenje fritula. Sve ove informacije koriste se
za definiranje specifikacija koje ¢e voditi proces dizajna. Konceptualni dizajn stroja obuhvaca
izradu osnovnih skica i modela koji prikazuju kako ¢e stroj funkcionirati. U ovoj fazi odabiru se i
materijali koji ¢e se koristiti u izradi, pri ¢emu je vaZno uzeti u obzir faktore poput otpornosti na
visoke temperature, koroziju i jednostavnost iSCenja. Konceptualni dizajn takoder razmatra
ergonomiju stroja kako bi se osigurala jednostavnost upotrebe i odrZavanja.

Nakon $to je konceptualni dizajn odobren, prelazi se na detaljno inZenjersko projektiranje. Ova
faza ukljucuje izradu preciznih tehnickih crteZza i 3D modela svih dijelova stroja. Pored toga,
razvijaju se 1 detaljne specifikacije za svaku komponentu, uklju€ujuci tolerancije, materijale i
procese izrade. InZenjersko projektiranje takoder ukljucuje analizu i simulaciju rada stroja kako
bi se identificirali i otklonili potencijalni problemi prije izrade prototipa. Izrada prototipa kljuan
je korak u razvoju stroja za proizvodnju fritula. Prototip omogucava praktiénu provjeru svih
aspekata dizajna, od mehanicke funkcionalnosti do kvalitete proizvedenih fritula. Tijekom
testiranja prototipa, inZenjeri pazljivo prate performanse stroja, provjeravajuéi brzinu
proizvodnje, konzistentnost veli¢ine i oblika fritula, te uinkovitost prZenja. Svi podaci
prikupljeni tijekom testiranja koriste se za optimizaciju dizajna i poboljSanje performansi stroja.
Konacni cilj ovog procesa je razvoj pouzdanog, ucinkovitog i ekonomicnog stroja koji moze
kontinuirano proizvoditi fritule visoke kvalitete. Osim tehnickih aspekata, vazno je osigurati i
uskladenost s relevantnim higijenskim i sigurnosnim standardima kako bi se stroj mogao koristiti
u komercijalnim kuhinjama i industrijskim pogonima. Kada je stroj u potpunosti razvijen i
testiran, moZe se certificirati i pustiti u komercijalnu upotrebu, omoguéujuéi proizvodacima da
zadovolje rastu¢u potraZnju za ovim popularmim desertom. Ovaj sveobuhvatni proces dizajna i
izrade stroja za proizvodnju fritula pokazuje koliko je vaZno integrirati razliCite inZenjerske i
proizvodne discipline kako bi se postigao konacni cilj. Kroz analizu trZiSta, paZljiv dizajn,
rigorozno testiranje i optimizaciju, moguce je razviti stroj koji ne samo da zadovoljava tehnicke
specifikacije ve¢ i proizvodi fritule koje su u skladu s visokim standardima okusa i kvalitete koje
potro$aci ocekuju.

Cilj diplomskog rada je razviti uéinkovit i pouzdan stroj za proizvodnju fritula koji ce
automatizirati proces izrade, smanjiti ljudski rad i poboljsati konzistentnost i kvalitetu proizvoda.

Svrha diplomskog rada je pruZiti tehnoloSko rjeSenje koje ¢e zadovoljiti potrebe proizvodaca
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fritula, omoguéujuéi im povecanje proizvodnog kapaciteta i kvalitete proizvoda uz smanjenje
operativnih tro§kova.

Za istraZivanje e se koristiti sekundarni izvori podataka prikupljeni iz razli¢itih znanstvenih i
struénih izvora, kako domacih tako i stranih. Ovi izvori obuhvaéaju ¢lanke, publikacije,

relevantne internetske stranice i baze podataka koje su relevantne za temu istraZivanja.



2 EKSPLOATACIJSKI UVJETI, PROBLEMI U EKSPLOATACLJL
POTREBNI STANDARDI ZA ISPUNJAVANJE KVALITETE PRI
IZRADI IZABRANOGA REPREZENTANTA

Eksploatacijski uvjeti i problemi koji se javljaju tijekom eksploatacije kljucni su ¢imbenici koji
utjetu na udinkovitost i trajnost proizvoda. U kontekstu proizvodnje fritula, razumijevanje tih
uvjeta i suodavanje s potencijalnim problemima od vitalnog je znacaja za postizanje visokih

standarda kvalitete 1 sigurnosti

2.1 EKSPLOATACIISKI UVJETI

Eksploatacijski uvjeti imaju vaznu ulogu u osiguravanju kvalitete i uc¢inkovitosti proizvodnog
procesa pri izradi stroja za proizvodnju fritula. U ovom poglavlju istraZit ¢e se specifi¢ni uvjeti
pod kojima stroj mora operirati kako bi postigao optimalne performanse i ispunio visoke
standarde kvalitete. Razumijevanje eksploatacijskih uvjeta uklju¢uje analizu radnih okruZenja,
poput temperature, vlage, i sanitarnih standarda, koji mogu utjecati na performanse stroja. Zbog
toga se nastoje identificirati potencijalni problemi koji se mogu pojaviti tijekom eksploatacije,
kao $to su kvarovi mehani¢kih dijelova, nepravilnosti u procesu doziranja i przenja te problemi s

odrzavanjem higijene.

2.1.1 Radna temperatura i okoli$ni uvjeti

Radna temperatura i okoli¥ni uvjeti zna&ajni su faktori koji mogu snazno utjecati na performanse
i trajnost opreme za proizvodnju fritula. Stabilna i kontrolirana radna temperatura osigurava
konzistentnost kvalitete proizvoda. Okolisni uvjeti, poput vlage i Cistoe radnog prostora,

takoder imaju vaZnu ulogu u odrZavanju higijenskih standarda i sprje€avanju kontaminacije.

2.1.2 Trajnost i otpornost materijala

Materijali koristeni u izradi opreme za proizvodnju fritula moraju biti izdrZljivi i otporni na
visoke temperature, kemikalije koritene u &i8éenju, te habanje uslijed kontinuirane upotrebe.
Koristenje visokokvalitetnih, prehrambenih materijala poput nehrdajuceg ¢elika moZe znacajno

produziti vijek trajanja opreme i smanjiti troSkove odrZavanja.
2.1.3 OdrZavanje i Ciséenje

Redovito odrZavanje i &iSéenje presudni su za dugoroéno funkcioniranje opreme i ofuvanje
kvalitete fritula. Odrzavanje ukljutuje periodiéne preglede, zamjenu istroSenih dijelova i

podmazivanje mehani&kih komponenti. Ci§éenje je vaZno za sprje¢avanje nakupljanja masnoéa i



ostataka hrane, §to moZe dovesti do kontaminacije i kvarova opreme. Kori§tenje lako rastavljivih

dijelova moze olakSati proces Ci§éenja.

2.1.4 Sigurnosni zahtjevi

Sigurnost radnika i krajnjih korisnika mora biti prioritet pri dizajnu i izradi opreme za
proizvodnju fritula. Sustave za hitno isklju¢ivanje i upotrebu materijala koji ne otpustaju Stetne

tvari pri visokim temperaturama.

2.2 PROBLEMI U EKSPLOATACIII

Eksploatacija stroja za izradu fritula moZe biti suofena s nizom problema koji utjeu na
performanse, ucinkovitost i kvalitetu proizvodnje. Razumijevanje ovih problema klju¢no je za

dizajn i implementaciju rjeSenja koja ¢e osigurati pouzdanu i konzistentnu proizvodnju.

2.2.1 Mehani¢ki kvarovi

Mehanicki kvarovi predstavljaju znacajan izazov u kontinuiranoj proizvodnji fritula. Oni mogu
nastati uslijed troSenja dijelova, nepravilnog odrZavanja ili nepredvidenih opterecenja. Najéesci
kvarovi ukljuCuju lom leZaja na ruci kalupa za fritule, kvarove motora, kvarove reduktora 1
gubitak uskladenosti gibanja ruke kalupa i ruke potiskivaa. Redovito preventivno odrZzavanje,
CiS¢enje 1 pravovremena zamjena oSteCenih dijelova kljuéni su za smanjenje ucestalosti

mehanickih kvarova.

Kvarovi motora mogu biti uzrokovani pregrijavanjem, preoptereéenjem ili loSom kvalitetom
motora, a problemi na ruci kalupa mogu rezultirati nepravilnim koriStenjem stroja te ne
pracenjem podataka o amperaZi na ugradenom ampermetru. Redovito preventivno odrZavanje
klju¢no je za smanjenje ucestalosti mehanickih kvarova. To ukljuduje redovite preglede,
podmazivanje pokretnih dijelova, zatezanje vijaka i zamjenu istroSenih komponenti. Takoder je
vazno osigurati da svi radnici budu adekvatno obuceni za rukovanje i odrzavanje opreme kako bi

se minimizirali rizici od kvarova
2.2.2 Higijenski problemi

Odrzavanje visokih higijenskih standarda u proizvodnji hrane je kljuéno za sprjeCavanje
kontaminacije i ocuvanje kvalitete proizvoda. Higijenski problemi mogu nastati zbog
nakupljanja ostataka hrane, loSe dizajniranih dijelova koji otezavaju ¢iSenje, ili nedostatka
odgovarajucih sanitarnih praksi. Kontaminacija takvih problema moze dovesti do zdravstvenih
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problema kod potroSaca i povladenja proizvoda s trziSta, §to ima negativne posljedice na

reputaciju tvrtke 1 financijske rezulta

2.3 POTREBNI STANDARDI ZA ISPUNJAVANJE KVALITETE

Kvaliteta stroja za izradu fritula kljuéna je za osiguravanje da kona¢ni proizvod zadovoljava
visoke standarde u pogledu konzistencije, okusa i sigurnosti hrane. Uvodenje i primjena
odgovarajué¢ih standarda kvalitete omogucéava proizvodadima da osiguraju pouzdanost i
uéinkovitost stroja, te da minimiziraju rizike povezane s proizvodnjom. Ovi standardi
obuhvaéaju tehnicke specifikacije, sigurnosne protokole, higijenske smjernice i regulative koje

osiguravaju optimalne performanse i sigurnost.

2.3.1 ISO Standardi

ISO 9001 je medunarodni standard koji postavlja zahtjeve za sustav upravljanja kvalitetom
(QMS) organizacije. Dio je obitelji standarda koje objavljuje Medunarodna organizacija za
standardizaciju (ISO) i &esto se kolektivno naziva "serija ISO 9000" ili "obitelj ISO 9000".ISO
9001 usvaja pristup upravljanju kvalitetom temeljen na rizicima ("preventivni" pristup) koji
pokriva Sirok raspon tema, ukljuCujuéi predanost vrthovnog menadZmenta vaSeg dobavljaca
kvaliteti, njegov fokus na kupce, adekvatnost resursa, kompetenciju zaposlenika, upravljanje
procesima (za proizvodnju, pruZanje usluga i relevantne administrativne i podrZavajuce procese),
planiranje kvalitete, dizajn proizvoda i usluga koje pruZa, pregled dolaznih narudzbi, nabavu,
odgovarajuce praenje i mjerenje njegovih procesa, proizvoda i usluga potrebnih za osiguranje
sukladnosti, procese za rjeSavanje prituZzbi kupaca, korektivne mjere, te zahtjev za kontinuiranim

poboljSanjem. [1]

Postoji zahtjev da va§ dobavlja€ prati vaia opazanja o kvaliteti proizvoda i usluga koje vam
pruza. ISO 9001 ne definira specifi¢ne zahtjeve za proizvode ili usluge koje kupujete. Na vama
je da jasno izrazite svoje potrebe i oGekivanja prema dobavljacu. Na primjer, mozZete se pozvati
na specifikacije proizvoda ili usluge, crteZe, nacionalne ili medunarodne standarde, kataloge

dobavljaca ili druge odgovaraju¢e dokumente. [1]}

2.3.2 Standardi sigumosti hrane

Standardi sigurnosti hrane obuhvadaju niz propisa i smjernica koje osiguravaju da su

prehrambeni proizvodi sigurni za potro$nju. Normativni dokumenti serije 22000 globalni su



standardi osmiSljeni za osiguranje sigurne hrane u opskrbnom lancu. Ova medunarodna norma
postavlja zahtjeve za sustav upravljanja sigurno$¢u hrane, omogucéujuéi organizacijama koje

izravno ili neizravno sudjeluju u lancu hrane da: [1]

e Planiraju, uvode, vode, odrZzavaju i unapreduju sustav upravljanja sigurno$¢u hrane koji
osigurava sigumnost proizvoda i usluga u skladu s njihovom namjenom pokaZu
uskladenost s primjenjivim zakonskim i regulatornim zahtjevima povezanim sa
sigumoscu hrane.

e Vrednuju i procijene zahtjeve kupaca vezane za sigurnost hrane te pokazu uskladenost s
njima. U¢inkovito komuniciraju o pitanjima sigurnosti hrane sa zainteresiranim stranama
u lancu hrane.

e Osiguraju pridrZzavanje politike sigurnosti hrane unutar organizacije. Pokazu uskladenost
relevantnim zainteresiranim stranama.

e Traze certifikaciju ili registraciju sustava upravljanja sigurno$¢u hrane od vanjske
organizacije ili provode samoprocjenu ili samo deklaraciju o sukladnosti s ovom

medunarodnom normom.

Svi zahtjevi norme genericki su i primjenjivi na sve organizacije u lancu hrane, bez obzira na
veli¢inu ili sloZenost. Organizacije koje su izravno ukljuene u lanac hrane obuhvacaju, izmedu
ostalog, one koje se bave proizvodnjom stoéne hrane, skupljanjem divljih biljaka i Zivotinja,
poljopriviedom, proizvodnjom sastojaka, proizvodnjom hrane, maloprodajom, uslugama
prehrane, dostavom pripremljenih jela, &i§€enjem i dezinfekcijom, prijevozom, skladiStenjem 1
distribucijom, te dobavljade opreme, sredstava za &iSéenje, dezinfekciju i ambalaZznog materijala.
Ova medunarodna norma omoguéuje organizacijama, uklju¢ujué¢i male i/ili manje sloZene
organizacije (npr. mala poljoprivredna gospodarstva, mala poduzeca za pakiranje i distribuciju,
trgovine na malo ili male ugostiteljske objekte), da u svoj sustav upravljanja sigurnoS¢u hrane

uvedu elemente razvijene izvan organizacije.

Zahtjevi norme mogu se ispuniti pomoéu unutarnjih ¥/ili vanjskih resursa. ISO 22000 ima
prednost nad mnogim privatnim standardima jer obuhvaca cijelu organizaciju. Pomaze u
uklanjanju rizika za sigurnost hrane u svim segmentima lanca hrane, od polja do stola, budu¢i da
opasnosti mogu nastati u svakoj fazi lanca hrane. ISO 22000 bavi se komunikacijom duZz lanca
hrane i unutar organizacije. Komunikacija je nuzna kako bi se utvrdile sve opasnosti za sigurnost
hrane i na odgovarajuéi nacin stavile pod nadzor na svakom koraku u lancu hrane. To
podrazumijeva da organizacija komunicira i s organizacijama koje se nalaze ispred i iza nje u

lancu hrane. Cilj norme ISO 22000 na globalnoj razini je uskladiti zahtjeve za upravljanje
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sigurno§¢u hrane u organizacijama u lancu hrane. [1] Posebno je namijenjena organizacijama
koje traZze usmjereniji, skladniji i potpuniji sustav upravljanja siguro$¢u hrane od onoga §to
zakon obi¢no zahtijeva. Normom se od organizacija zahtijeva da svojim sustavom upravljanja
sigurno$éu hrane ispune sve primjenjive zakonske i regulatorne zahtjeve povezane sa sigurnoséu

hrane.

Nomma ISO 22000 podupire ciljeve odrZivog razvoja Ujedinjenih naroda jer smanjuje bolesti
koje se prenose hranom i doprinosi javnom zdravlju. Serija ukljucuje sljedeCe normativne
dokumente: [1]

e HRN EN ISO 22000:2018
o HRSISO/TS 22003:2014

e HRN EN ISO 22005:2008
e HRNISO 22006:2012

e HRS ISO/TS 22002-1:2010
e HRS ISO/TS 22002-2:2013
e HRS ISO/TS 22002-3:2013

GFSi
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Slika 2.1 ISO certifikati kvalitete [2]

Nacionalna regulativa o sigurnosti hrane i norme osnovni su dio sustava kontrole.

HRN EN ISO 22000:2018 Sustavi upravljanja sigurno$¢u hrane - Zahtjevi za svaku organizaciju
u lancu hrane (ISO 22000:2018; EN ISO 22000:2018)



Ova norma opisuje zahtjeve za sustav upravljanja sigurnoS¢u hrane. Koristi se s tehnickim
specifikacijama iz serije ISO/TS 22002 za preduvjetne programe, te zajedno ¢ine tehnicku
osnovu za (Global Food Safety Initiative - GFSI) priznate sheme za audit. Norma sadrZi zahtjeve
za politiku, planiranje, primjenu i rad, ocjenjivanje, preispitivanje upravljanja i poboljSavanje.
Ona donosi sustav za certifikaciju trece strane, pristup sustavu a ne proizvodu, te ispunjava

prazninu izmedu norme ISO 9001:2015 i HACCP-a.

Norma 22000 preinacava tradicionalni koncept podjele kontrolnih mjera na kontrolne mjere
dobre higijenske prakse i kritiéne kontrolne tocke (CCP), grupiraju¢i kontrolne mjere u tri
skupine: [2]

e Preduvjetni programi (PRP-i) kojima se upravlja osnovnim uvjetima i aktivnostima;

e PRP-i su odabrani u svrhu odrzavanja higijenske proizvodnje, prerade i/ili postupanja
prema okoliSu.

e Operativni preduvjetni programi (oPRP-i) kojima se kontroliraju one kontrolne tocke
koje su utvrdene analizom opasnosti kao neophodne za kontrolu znaCajnih opasnosti, a

koje nisu kontrolirane u kriti¢nim kontrolnim tockama (CCP-ima).

HACCP plan za upravljanje onim kontrolnim mjerama koje su utvrdene analizom opasnosti kao
neophodne za kontrolu utvrdenih opasnosti do prihvatljive razine i koje se primjenjuju u
kritiénim kontrolnim to¢kama (CCP-ima). Te su tri kategorije povezane analizom opasnosti.
Tijekom analize opasnosti, organizacija utvrduje strategiju koju ée koristiti kako bi osigurala
kontrolu opasnosti kombinacijom preduvjetnih programa i HACCP plana. Organizacija se moZe
usredotoditi na $to je vise mogucée kontrolnih mjera kojima se upravlja operativnim PRP-ima i na
samo nekoliko kojima se upravlja HACCP planom, ili obratno. U nekim slucajevima, CCP se ne
moZe utvrditi, primjerice zbog toga $to se rezultati praenja ne mogu dobiti u prikladnome
vremenskom okviru. Kada su u¢inci kombinacija kontrolnih mjera prije kategorizacije, sigurnost
hrane bit ¢e postignuta ¢ak i u sluCajevima kada su sve kontrolne mjere upravljane kroz
operativne PRP-e. Kriti¢ne granice trebaju biti odredene radi osiguranja kontrole opasnosti za

sigurnost hrane, za §to su i utvrdene.

Za CCP-e u kojima se kontrolira vi§e nego jedna opasnost za sigurnost hrane trebaju se
uspostaviti kritiéne granice u odnosu na svaku opasnost. Norma ISO 22000 promice prihvacanje
pristupa lancu hrane, dok je dokument CODEX HACCP usmjeren na unutrasnji sustav. Normom
ISO 22000 od organizacije se zahtijeva da razmotri u¢inke lanca hrane prije i nakon postupaka u

razvijanju i primjenjivanju sustava upravljanja sigurnos§cu hrane. [2]



2.4 TEHNICKE SPECIFIKACIJE IZABRANOG REPREZENTANTA

24.1 Specifikacije

Specifikacije elektromotora, reduktora i stroja za fritule moraju biti ispunjene da bi se osiguralo

ispravno funkcioniranje stroja za fiitule.

2.4.1.1 Specifikacije elektromotora

Motor prikazan na slici ima sljedece specifikacije:
Marka: Volt Elektrik Motorlari

Tip: VM 63-4

Model: MM2G1A1400182

Napajanje: Jednofazni (1~ MOT)

Nazivna snaga: S1

Tip motora: IM B34

Napon: 220 V

Frekvencija: 50 Hz

Struja: 1,24 A

Snaga: 0,18 kW

Faktor snage (cos ¢): 0,96

Broj okretaja: 1405 okretaja u minuti

Zastitni stupanj: IP 55

Izolacijska klasa: F

Kondenzator: 10 pF /450 V

Standard: IEC 60034

Ove informacije su kljuéne za razumijevanje performansi i kompatibilnosti motora unutar stroja

za fritule.
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Slika 2.2 Elektromotor

2.4.1.2 Specifikacije reduktora

Marka: Starex

Tip: STEX030.00.B06

Omjer: 1:30

Ulje: 0.042 litara sinteti¢kog ulja

Ove specifikacije omoguéuju bolji uvid u reduktor koji se koristi unutar stroja za fritule.
Reduktor je kljutan za prijenos snage s motora na operativni mehanizam stroja, omogucavajuci
optimalnu brzinu i moment. U sklopu je kori§ten puZni reduktor. PuZni prijenosnici su sustavi
prijenosa s osima koje se sijeku pod pravim kutom od 90°. Pogonski dio prijenosnika je puZzni
vijak, moZe biti jednovojni ili vi§evojni, te cilindriénog ili globoidnog oblika. Gonjeni dio je
puzno kolo, koje je najéesce globoidnog oblika. Iako globoidni puZevi omogucuju visok stupanj
prijenosa, cilindriéni puZevi se esto koriste zbog jednostavnije izrade, pa ¢emo se fokusirati na
njih.

Zupci puZa namataju se spiralno oko kinematskog tijela. Bokovi puZa dodiruju zupce kola u
liniji, za razliku od vij¢anika s kosim zupcima. PuZni prijenosnici rade mirnije od vijCanika i

proizvode manje buke. NajéeSce se koriste za velike prijenosne omjere. [3]
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Slika 2.3 Reduktor

2.4.1.3 Specifikacije stroja za fritule

Stroj za fritule je dizajniran da omogu¢i visoku u¢inkovitost i konzistentnost u proizvodnji

fritula. Njegove glavne specifikacije ukljucuju:

e Kapacitet: Stroj mozZe proizvesti 6 fritula po sekundi, §to ga ¢ini vrlo brzim i u¢inkovitim.

e Dimenzije: Tipi¢ne dimenzije stroja su 330 mm (duljina) x 230 mm (Sirina) x 200 mm
(visina), §to omogucava jednostavno postavljanje u raznim proizvodnim okruZenjima.

e Materijal: Svi dijelovi koji dolaze u dodir sa teku¢om smjesom su izradeni od
nehrdajuéeg celika, ¢ime se osigurava dugovjecnost i otpornost na koroziju, te
jednostavno odrzavanje i ¢iscenje.

e Sigurnosni sustavi: Ugradeni sigurnosni mehanizmi za zaustavljanje u slucaju opasnosti
te mjerni uredaji za kontrolu od preoptereéenja.

o PotroSnja energije: Energetski u€inkovit dizajn smanjuje potroSnju elektricne energije,
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Slika 2.4 Stroj za fritule

2.4.1.4 Specifikacija koriStenih materijala

Pri izradi stroja za fritule koristeni su sljede¢i visokokvalitetni materijali, odabrani zbog svojih
specifiénih svojstava koja osiguravaju trajnost, sigurnost i u€inkovitost stroja:
e Inox AISI 304L:
Opis: AISI 304L je nehrdajuéi &elik koji se koristi zbog svoje otpornosti na koroziju i visoke
otpornosti na oksidaciju.
e Karakteristike: SadrZi nizak postotak ugljika §to ga €ini otpornim na koroziju. Koristi se
u prehrambenoj industriji jer ne reagira s hranom, ¢ime se osigurava sigurnost i higijena.
e Primjena: Koristi se za dijelove stroja koji dolaze u dodir s hranom 1 zahtijevaju lako

is¢enje 1 dugotrajnu otpornost na kemijske i fizicke utjecaje. [4]

Tablica 2.1 Karakteristike Inox 304 [4]

Property Value
p_ Density [kg.m ] 7 896
v  Paisson’s ratio 0.25
E Elastic Modulus [MPa] 193
T Melting Temperature [K] 1811
To Test Temperature [K] 300
Johnson-Cook parameters:

A [MPa] 350
B [MPa] 275
C 0.022
N 0.36
M 1

£, =51 1
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Celik S235JR:
e Opis: S235JR je konstrukcijski Celik s dobrom zavarljivosti i srednjom Cvrstocom.
Karakteristike: Ima dobra mehanicka svojstva, kao §to su ¢vrstoca i duktilnost, te je lako
obradiv.

e Primjena: Koristi se za nosive dijelove stroja gdje su potrebni snaga i stabilnost, ali nije
direktno izloZen hrani. [5]

Tablica 2.2 Karakteristike Celik S235JR [5]

Mechanical property Unit  Value
Density, p kg/m’ 7850
Modulus of elasticity, £ MPa 210000
Poisson's ratio in elastic range, v . 03
Yield stress, o, MPa 235
Ultimate stress, o, MPa 360
Ultimate strain, &, - 0.2

e Pro 3D print PLA (food grade):Opis: PLA (Polylactic Acid) je biorazgradiva plastika
izradena od obnovljivih izvora, a GreenTec Pro verzija je posebno formulirana za
primjene u prehrambenoj industriji.

o Karakteristike: Ima visoku otpornost na toplinu, nisku apsorpciju vlage i odli¢na
mehani¢ka svojstva. Kao materijal za 3D printanje, omogucava preciznu izradu
kompleksnih dijelova.

e Primjena: Koristi se za izradu komponenti koje su u kontaktu s hranom i zahtijevaju

visoku preciznost 1 otpornost na visoke temperature.

By s 0

Slika 2.5 Filament [2]

Ovi materijali su pazljivo odabrani kako bi se osigurala optimalna izvedba i dugovje¢nost stroja

za fritule, uz postivanje svih sigurnosnih i higijenskih standarda. [2]
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3 IZRADA 3D MODELA (SIMULACIJE) ZA 1ZABRANI
REPREZENTANT

Izrada 3D modela predstavlja kljuénu fazu u razvoju stroja za proizvodnju fritula, pruZajuci
detaljan i vizualno bogat prikaz dizajna prije nego §to zapocne fizicka izrada. Ova faza
omoguc¢ava inZenjerima da precizno modeliraju svaki aspekt stroja, od pojedinac¢nih komponenti
do sloZenih mehanizama, osiguravaju¢i da svaki dio funkcionira u skladu s predvidenim
specifikacijama. 3D modeliranje ne samo da pobolj§ava razumijevanje dizajna, ve¢ omogucava i
provodenje detaljnih simulacija koje pomaZu u identifikaciji i rjeSavanju potencijalnih problema

prije nego §to se uloZe resursi u proizvodnju prototipa.

3.1 Uvod u izradu 3d modela

U sve zahtjevnijoj i kompleksnijoj inZenjerskoj praksi raste potreba za prostornim (3D)
modeliranjem iz nekoliko razloga. Prvi i najvaZniji razlog je vizualizacija objekata ili njihovih
dijelova prije njihove izrade i pustanja u rad. Dodatni razlozi uklju¢uju mogucénost simulacije

razlicitih situacija iz prakse. [6]

3.2 Priprema za modeliranje

Priprema za modeliranje je klju¢ni korak u procesu izrade 3D modela, osiguravajuci to€nost i

udinkovitost kona¢nog proizvoda. Ovaj korak ukljucuje nekoliko bitnih faza:

1. Prikupljanje tehnickih crteza i specifikacija:

Tehnicki crteZi: Nabava detaljnih tehni¢kih crteza svih dijelova koji ¢e biti modelirani. Ovi crteZi
pruzaju osnovne dimenzije i oblike koji su potrebni za izradu to¢nog modela.

Specifikacije materijala: Prikupljanje informacija o materijalima koji ée biti koristeni za izradu

dijelova, uklju¢ujuci njihove fizicke i kemijske karakteri