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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

Global Food
Safety Initiative

~UUL
ATIFIGATED
Ford e N\
—
FSSC 22000 HALAL

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]

13



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 karakteristike.

2. Analiza funkcionalnih zahtjeva i ograni¢enja stroja:
Funkcionalni zahtjevi: Identifikacija osnovnih funkcija koje modelirani dijelovi trebaju ispuniti.
OgraniCenja: Prepoznavanje ogranienja koja mogu utjecati na dizajn, kao Sto su trofkovi

proizvodnje, dostupnost materijala i tehnicka izvedivost.

3. Definiranje ciljeva modeliranja:
Ciljevi dizajna: Postavljanje jasnih ciljeva koje model treba posti¢i. Ovo moZe ukljucivati

estetske, funkcionalne 1 proizvodne ciljeve.
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Kriteriji uspjeha: Definiranje kriterija koji ¢e se koristiti za ocjenjivanje uspjeSnosti modela, kao

§to su to¢nost, funkcionalnost i vrijeme izrade.

4. Izbor softverskih alata

Odabir softvera: Odabir odgovarajueg softverskog alata za modeliranje na temelju specifi¢nih
zahtjeva projekta. UobiCajeni softveri za 3D modeliranje ukljucuju AutoCAD, SolidWorks,
Inventor itd.

3.3 Koraci u izradi 3D modela

Prvi korak u ovom procesu bio je rastavljanje postojeceg stroja koji je bio vrlo loSe kvalitete.
Tijekom rastavljanja, bilo je kljuéno identificirati slabe tocke i loSa rjeSenja unutar sklopa te ih
dokumentirati u bazu podataka. Ova dokumentacija pruza temelj za razumijevanje postojecih

problema i njihovo rjeSavanje u novom dizajnu.

Drugi korak ukljudivao je odredivanje potrebnih materijala za izradu pojedinacnih dijelova.
Izbor odgovarajucih materijala temelji se na zahtjevima trajnosti, otpornosti na koroziju i drugih
specifi€nih svojstava prehrambene industrije koja su potrebna za optimalno funkcioniranje stroja.

Iz slika se vidi lo§ izbor prvobitnog materijala i zastitnog sloja.

Slika 3.1 Rastavijanje postojeceg stroja
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Slika 3.2 Odabir pojedinih materijala za izradu stroja
Treéi korak bio je precizno mjerenje dimenzija pojedinacnih dijelova koriste¢i razne metode
mjerenja, kao Sto su mikrometri, pomi¢no mjerilo, laserski mjera¢, kutomjer, komparator,
prijenos mjera na papir... To¢nost u ovoj fazi kljuéna je za osiguranje da svi dijelovi budu
savrSeno uskladeni. Na slici ispod se utvrduje debljina nosac¢a posude koja je klju€na za ispravan

rad stroja 1 postojanost oblika fritule.

Slika 3.3 Mjerenje visine nosaca
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Cetvrti korak ukljudivao je prijenos dobivenih dimenzija u 3D softver te kreiranje zasebnih
datoteka dijelova (part files) u odgovarajué¢im dimenzijama i geometriji. Svaka datoteka dijela
mora biti precizno izradena kako bi se osigurala toénost konaénog sklopa. Na slici ispod je
prikazano crtanje ekscentar u part file-u koji je jedan od najvaZnijih elemenata sklopa. Greska u

konstrukciji navedenog dijela dovela bi do sudara spojnih ruku te pucanja leZaja na rukama.
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Slika 3.4 Prijenos dobivenih dimenzija u 3D software

Peti korak bio je izrada sklopova (assemblies) koriste¢i prethodno kreirane datoteke dijelova.
Sklapanje dijelova u digitalnom okruZenju omogucuje provjeru ispravnosti dizajna i uo€avanje
potencijalnih problema prije stvarne proizvodnje. Na slici je prikazan sklop sa providnim

pozicijama da bi se bolje mogla razumjeti i pojasniti funkcija odredenih pozicija.
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Slika 3.6 Izrada sklopova
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Sesti korak ukljugivao je izradu simulacije s kompleksnim kretanjima dijelova, posebno leZajeva
koji se kre¢u po ekscentri¢nim kruZnicama. Ova simulacija omogucuje identifikaciju problema
koji se mogu pojaviti tijekom stvarnog rada stroja, omogucujuéi njihovo rjeSavanje prije pocetka
proizvodnje. U simulaciji je bilo kljuéno osigurati da leZajevi na rukama slijede kruznicu
ekscentra te povezati kretanje ruku s motkama koje povezuju kalup i ruku, potiskivac i ruku. Na
taj nadin se moze provjeriti hoce li se vrhovi dviju ruku dodirivati tijekom rotacije ekscentra. Na

slikama ispod prikazane su putanje po kojima se leZajevi moraju kretati.
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Slika 3.7 Izrada simulacije sa kompleksnim kretanjima dijelova
Sedmi korak bio je prilagodba pozicija nakon §to su identificirani problemi tijekom simulacije.
To ukljutuje izmjene dizajna kako bi se osiguralo da nema nepredvidenih dodira ili sukoba

izmedu dijelova. Konkretno su izmjenjivane rupe za povezivanje prednje 1 zadnjeg ekscentra. Na

slici ispod je prikazan nadin povezivanja prednjeg i zadnjeg ekscentra.
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Slika 3.8 Prilagodba pozicija

WMGE

Ekscentri su povezani sa dva aluminijska valjka. Zadnji valjak je vijkom povezan za prednji

ekscentar, prednji valjak je vijkom povezan za osovinu koja se veZe vijkom na zadnji ekscentar.

Medusobnim zakretanjem prednjeg i zadnjeg valjka odredujemo udaljenost gornje od donje ruke.

Ispod naznacene dvije slike sa dva krajnja poloZaja (maximalni otklon ruku i minimalni otklon

ruku).
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Slika 3.9 Prikaz ekscentara

-

20



IS souUDATL b =B BB O Mt [ ] J - &F®
@@ ®EG-TE] v A B

5 2 & @D B E O®E B o® ¥ ¥ @™ BE & @ 2

| T Ve Logngeseun Livky Compares) S yee S Arsanidsy Metsirtiin  hiesh i fepizd wn peaair T Lrgr
Leryicmed  LaFrgmniie ftmra Patiom tanlwrmr) Cormyrnnd Mibl Fratuss Comarelg Mt Mef=cdi Vo I L peidlin Cramtar! Aauarsdy
L I N 4 Cunparanis . Run esanmibies Lo

_nnh_ly Lrpaat | S Evalisle | SCIENYORCS Azhl-dea | MED | SOUHIWOELS CAM | SOUZACHES papata:n

AR R R S ¥, - R s

CHNLECRE < I SRS

A Conddenasy (Al »
N Paatall (feeiing:
Ni Porsleitd) Kot
A, Cirncidart ' Fat
A Cirrmident 10% e

Y

i Corcrome 12 Mosa

ancemtncY I Rim g
V25 ConammaTd m g
A Comident >0 11
(137 Corsd et 73 Ml
@? Corambn e fovep
,(_' Conddarat 12 4im
‘.1.1\: Coremitic ) im g
T Comentiche Rim ¢
/\ Comadent$35 Lim
UG T
>
Moesl (130 Wow 1> Mptins Sty ¥ |
RIIWERE Peeryage NIZI SRS et Leemth 65 62nrm Uniter Defpnadd  famre Assemidy 9aGy !

Slika 3.10 Prilagodba rupa nakon prve simulacije

Pozicija rupa nakon prve simulacije se morala prilagoditi jer je dolazilo do dodira ruku pn
okretanju.

Osmi korak uklju¢ivao je prilagodbu dizajna kako bi zadovoljio estetske zahtjeve krajnjeg
korisnika. Estetski aspekti vazni su za trZiSnu privlaénost i zadovoljstvo kupca, stoga je
neophodno da kona¢ni proizvod ne samo da bude funkcionalan, ve¢ i vizualno privlacan.

Ovaj detaljan i sistemati¢an pristup osigurava da novi stroj ne samo da prevladava nedostatke
prethodnog modela, ve¢ i zadovoljava visoke standarde kvalitete i estetike. ZaStitna inox obloga
je na prototipu bila duza 100mm i §ira 100mm te je pri izradi slijedeca 4 stroja smanjena

maksimalno radi uStede materijala i estetskog izgleda. Na slici ispod izgled gotovog proizvoda.
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Slika 3.11 Prilagodba dizajna
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4 1ZRADA TEHNICKE DOKUMENTACIJE

Izrada tehni¢ke dokumentacije temeljni je korak u proizvodnom procesu. Bez pravilne tehnicke
dokumentacije, teSko je posti¢i Zeljene rezultate u proizvodnji. Ovaj obrazovni materijal
prikazuje osnovne vjestine izrade tehni€ke dokumentacije na temelju postojeeg 3D modela.
Tehni¢ka dokumentacija za strojne konstrukcije klju¢na je za razumijevanje oblika i funkcije
konstrukcija prikazanih na crtezima. Postoje standardizirani nacini prikazivanja 3D objekata u
strojarstvu: [7]

e Radioni¢ki crtez: Prikazuje pojedinaéne dijelove stroja s detaljnim dimenzijama 1

tolerancijama.

e Sklopni crtez: Prikazuje kako se pojedini dijelovi sastavljaju u funkcionalne sklopove.

e MontaZni crtez: Prikazuje proces sastavljanja cijelog uredaja iz sklopova i dijelova.
Svaki tehni¢ki crteZ sadrZi kotirane poglede koji prikazuju strojni element ili sklop te sastavnicu

koja sadrZi sve bitne informacije za izradu elementa.

4.1 CRTEZI U TEHNICKOJ DOKUMENTACIJI

CrteZi u tehni¢koj dokumentaciji predstavljaju temeljni element svakog inZenjerskog projekta,
ukljuujuéi dizajn i izradu stroja za proizvodnju fritula. Tehnicki crtezi su detaljni, precizni
prikazi svih komponenti i sklopova stroja, koji pruzaju klju¢ne informacije potrebne za izradu,
montazu, testiranje i odrzavanje. Oni sluZze kao univerzalni jezik izmedu dizajnera, inZenjera,
proizvodada i drugih stru¢njaka ukljuéenih u projekt, osiguravajuéi da svi imaju toCno

razumijevanje dizajna i njegovih zahtjeva.

4.1.1 Radioni¢ki crtez

Radionicki crteZ prikazuje jedan strojni element, prikazujuéi njegovu geometriju, dimenzije 1
tolerancije potrebne za izradu. Postojeéi 3D model uvodi se na odabrani oblik sastavnice te se
koriste projekcije za prikaz svih geometrijskih svojstava elementa. Geometrija mora biti jasno
definirana dimenzijama. Primjer radioni¢kog crteZa prikazan je na slici 16, dok sastavnica sadrzi
popis toleriranih dimenzija, naziv elementa, broj crteZa, mjerilo, masu, materijal, format papira,

broj listova, ime osobe koja je izradila crteZ te dodatne napomene. [7]
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Slika 4.1 Primjer radionickog crteza

4.1.2 Sklopni crtez

Sklopni crtez prikazuje kako se dijelovi definirani radioni¢kim crteZima spajaju u jednu
funkcionalnu cjelinu. CrteZ prikazuje sve potrebne projekcije kako bi se vidjelo kako dijelovi
tvore sklopove te je vazno prikazati dimenzije koje su bitne za spajanje tih dijelova. 3D prikaz iz
kojeg se generira sklopni crtez mora sadrzavati sve elemente potrebne za izradu sklopa. Sklopni
crteZi prikazuju sva spojna mjesta izmedu komponenata, a sastavnica je proSirena kako bi
ukljucivala popis svih sklopova i elemenata koji ¢ine funkcionalnu cjelinu. [7] Popis elemenata
ukljuduje stupce za broj pozicije, naziv elementa, broj komada, naziv crteZza ili normu

standardnog elementa, materijal, gabaritne dimenzije/proizvodaca i masu svake komponente.

4.1.3 Montazni crtez

Montazni crtez izraduje se iz glavnog 3D modela sklopa i prikazuje na€in sastavljanja uredaja.
Sli¢an je sklopnom crtezu, ali prikazuje veéu kompleksnost i viSe elemenata. Glavni cilj
montaznog crteZa je prikazati kako se sklopovi povezuju u jednu funkcionalnu cjelinu. [7] Zbog

svoje slozenosti, montazni crtez Cesto se izraduje na viSe stranica.
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5 SLIJED PROIZVODNIH I KONTROLNIH AKTIVNOSTI PRI
IZRADI IZABRANIH REPREZENTANATA

Pri izradi stroja za proizvodnju fritula, slijed proizvodnih i kontrolnih aktivnosti igra klju¢nu
ulogu u osiguravanju da stroj bude funkcionalan, pouzdan i u skladu sa svim tehni¢kim
specifikacijama. Peto poglavlje istrauje temeljne korake i procese koji su neophodni od
konceptualizacije do finalne proizvodnje stroja, uz naglasak na vaznost kontrolnih aktivnosti u
svakoj fazi razvoja.

Proces izrade stroja za proizvodnju fritula podinje s detaljnom analizom zahtjeva i specifikacija.
Ovi zahtjevi obuhvacaju sve tehniCke, operativne i estetske karakteristike koje stroj treba
zadovoljiti kako bi uspje$no proizvodio fritule visoke kvalitete. [8] Nakon definiranja zahtjeva,
slijedi konceptualni dizajn, koji ukljutuje stvaranje prvotnih idejnih rjeSenja i odabir osnovnih
tehnoloskih pristupa. Nakon odabira optimalnog konceptualnog dizajna, dolazi faza detaljnog
inzenjerskog projektiranja. Ovdje se izraduju precizni tehnicki crteZi svih dijelova stroja,
definiraju se materijali, tolerancije i druge tehni¢ke specifikacije. Osim toga, provode se i
simulacije kako bi se provjerila funkcionalnost i performanse stroja prije izrade prototipa.

Izrada prototipa je klju¢ni korak u procesu razvoja stroja za proizvodnju fritula. Prototip se
izraduje prema preciznim specifikacijama i crteZima, nakon &ega slijedi testiranje. [9] Ova faza
ukljuduje razlidite vrste testova, ukljuuju¢i funkcionalne testove, testove izdrZljivosti,
sigumosne testove te testove kvalitete proizvodnje fritula. Svi rezultati testiranja detaljno se
dokumentiraju kako bi se identificirale eventualne potrebe za izmjenama ili optimizacijama.
Nakon uspjeSnog testiranja prototipa, stroj prolazi kroz fazu finalne proizvodnje. Ovdje se
izraduju sve komponente i sklopovi stroja prema odobrenim specifikacijama, uz paZljiv nadzor
kvalitete i osiguranje konzistentnosti u svakoj fazi proizvodnje. Konana montaza ukljucuje
povezivanje svih dijelova stroja te provodenje kona¢nih testova kako bi se osiguralo da stroj
zadovoljava sve standarde i specifikacije prije puStanja u operativnu upotrebu. [10]

Kontrolne aktivnosti su kljuéne tijekom cijelog procesa izrade stroja za proizvodnju fritula. One
ukljutuju redovito pradenje napretka u svakoj fazi, provodenje inspekcija i testiranja, te
identifikaciju potencijalnih rizika ili problema koji zahtijevaju intervenciju ili korektivne radnje.
Ovi kontinuirani kontrolni mehanizmi osiguravaju da stroj bude visokokvalitetan, pouzdan i
siguran za upotrebu. [9] Kroz sve ove aktivnosti, cilj je razviti stroj za proizvodnju fritula koji
mo¥e efikasno proizvoditi visokokvalitetne fritule, zadovoljavaju¢i sve zahtjeve trZiSta i
korisnika. Uvodenje strojeva u proizvodnju fritula moZe znaCajno povecati kapacitet
proizvodnje, poboljiati konzistentnost proizvoda i smanjiti operativne troSkove, pridonoseci tako

konkurentnosti na trzitu.
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5.1 LASERSKO REZANIJE

Lasersko rezanje igra klju¢nu ulogu u suvremenoj industrijskoj proizvodnji, posebno u izradi
strojeva za proizvodnju fritula. Ova tehnologija omoguéava precizno i brzo rezanje raznovrsnih
materijala, §to je od iznimne vaZnosti za izradu sloZenih dijelova i komponenti strojeva. [11]

Lasersko rezanje se esto Koristi zbog svojih mnogobrojnih prednosti. Prvo, laserski snopovi
mogu rezati vrlo tanke linije i detalje s izuzetnom precizno§¢u. Ova karakteristika je klju¢na u
izradi dijelova strojeva koji zahtijevaju visok stupanj to¢nosti kako bi se osigurala njihova
pravilna funkcionalnost. Drugo, lasersko rezanje je iznimno brzo i efikasno, Sto omogucava
ubrzanje procesa proizvodnje. [10] To je osobito vazno u industrijskim okruZenjima gdje je
vrijeme proizvodnje kljucni faktor za ispunjenje trzi§nih zahtjeva.

Fleksibilnost u obradi razli¢itih materijala je jo§ jedna prednost laserskog rezanja. Laseri mogu
rezati §irok spektar materijala. [10] Ova sposobnost omogucava proizvodacima nda odaberu

optimalne materijale za svaki specifi¢ni dio stroja, §to rezultira poboljSanom funkcionalnoséu i
trajno§¢u konacnog proizvoda.

U procesu izrade stroja za proizvodnju fritula, lasersko rezanje ima brojne konkretne primjene.
Na primjer, laserski snopovi se koriste za precizno oblikovanje vanjske strukture stroja rezanjem
metalnih ili plasti¢nih plo¢a prema specifiénim geometrijskim zahtjevima. [10].

Osim toga, laserski sustavi mogu izvesti i graviranje ili oznacavanje dijelova stroja s oznakama,
serijskim brojevima ili drugim informacijama potrebnim za identifikaciju i pracenje proizvodnih
procesa. U situacijama gdje je potrebno perforirati materijale za specifi¢ne svrhe, poput stvaranja
filtera ili rupa za transport materijala, lasersko rezanje nudi precizno i efikasno rjeSenje. [9]

Prednosti laserskog rezanja u proizvodnji strojeva za fritule su mnogobrojne. Visoka preciznost
osigurava da svi dijelovi stroja budu izradeni u skladu s to¢nim tehnickim specifikacijama, ¢ime
se poveCava pouzdanost i dugotrajnost stroja. Brzina laserskog rezanja doprinosi smanjenju
ukupnog vremena potrebnog za izradu dijelova, $to mozZe biti kljuéno za brzu i u¢inkovitu
proizvodnju. Nadalje, smanjenje otpada i efikasnost u upotrebi materijala doprinose smanjenju
tro§kova proizvodnje, $to ¢ini krajnji proizvod konkurentnijim na trziStu.

Integracija laserskog rezanja u proces izrade strojeva za proizvodnju fritula znacajno pridonosi
optimizaciji proizvodnih procesa. Njegove tehniCke prednosti omogucuju proizvodacima da
ostvare visoke standarde kvalitete i ulinkovitosti, ¢ime se osigurava da konacni proizvod

zadovolji sve zahtjeve modere industrije i trzista.
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Slika 5.1 Laser za rezanje

5.2 SAVIJANJE NA APKANT PRESI

Savijanje na apkant preSi je kljuéni proces u izradi metalnih komponenti, ukljucujuci i dijelove
strojeva za proizvodnju fritula. [11] Ovaj postupak omogucava oblikovanje metala u Zeljeni
oblik i dimenzije, §to je presudno za konstrukciju stabilnih i funkcionalnih dijelova strojeva.
Apkant prese koriste hidrauli¢ki ili mehani€ki sustav za savijanje metalnih ploca. Sastoje se od
gornje grede (ram), donje grede (koja mozZe biti fiksna ili pomi¢na), te savijackih alata kao Sto su
gomji i donji alat za savijanje. [12] Proces zapo€inje postavljanjem metalne ploce izmedu
savijaCkih alata, nakon Cega se alati priblizavaju jedan drugome pomoc¢u hidrauliCkog ili
mehanickog pritiska kako bi savili metal prema Zeljenom kutu ili obliku.

Prednosti savijanja na apkant pre§i ukljuuju visoku preciznost u oblikovanju metalnih
komponenti, fleksibilnost u radu s razli¢itim vrstama metala, brzinu procesa koja doprinosi
efikasnosti proizvodnje te smanjenje troskova i otpada materijala. [12] Integracija savijanja na
apkant presi kljuéna je za optimizaciju proizvodnje strojeva za proizvodnju fritula. Ova
tehnologija omogucava proizvodadima postizanje visokih standarda kvalitete i uc¢inkovitosti, §to
rezultira stabilnim i funkcionalnim strojevima koji zadovoljavaju zahtjeve trZiSta i potrebe

krajnjih korisnika.
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Slika 5.2 Apkant presa

5.3 ZAVARIVANIJE MIG MAG POSTUPKOM

Zavarivanje MIG/MAG postupkom igra kljuénu ulogu u izradi stroja za proizvodnju fritula,
osiguravajuéi strukturalnu ¢vrstocu i trajnost kljuénih komponenti. MIG (Metal Inert Gas) 1
MAG (Metal Active Gas) su procesi zavarivanja koji koriste elektri¢ni luk izmedu kontinuirano
napredne elektrode i radnog komada metala. [13] Ovi postupci se ¢esto koriste u industriji zbog
svoje brzine, preciznosti i moguénosti zavarivanja Sirokog spektra materijala, ukljucujuci Celik,
aluminij 1 legure.

Primjena u izradi stroja za proizvodnju fritula obuhvaca izradu struktumih okvira, nosaca te
spajanje razliCitih komponenti stroja. MIG/MAG zavarivanje omogucuje stvaranje Cvrstih i
stabilnih konstrukcija koje mogu podnijeti dinamicka opterecenja i vibracije tijekom rada stroja.
[14] Ova tehnika omogucuje kontrolu nad toplinskim utjecajem na zavarene spojeve,
minimizirajuéi iskrivljenje i deformaciju materijala. Strojevi za proizvodnju fritula Cesto
zahtijevaju upotrebu razli¢itih materijala poput nehrdajuceg celika za komponente koje dolaze u
dodir s hranom ili aluminija. MIG/MAG postupak je fleksibilan i moZe se prilagoditi zavarivanju
razliGitih vrsta materijala, pruzajuéi proizvodacima $irok spektar mogucnosti u dizajnu i izradi
strojeva.

Jedna od kljuénih prednosti MIG/MAG zavarivanja je brzina izvodenja. [14] Ovaj postupak
omogucuje efikasno spajanje dijelova stroja bez gubitka kvalitete ili performansi. Zavareni
spojevi koji se koriste u izradi strojeva za proizvodnju fritula moraju zadovoljiti standarde
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Svrstoée 1 trajnosti. MIG/MAG tehnika omoguéuje kontrolirano dodavanje Zice i zaStitnih
plinova (inertnih ili aktivnih) oko luka, §to rezultira Eistim, homogenim zavarenim spojevima s
minimalnim prisustvom pora ili drugih neéistoca.

Pri primjeni MIG/MAG zavarivanja u izradi stroja za proizvodnju fritula, vaZno je pridrzavati se
specifiénih tehni¢kih specifikacija i standarda. To ukljucuje pravilnu pripremu povrSina za
zavarivanje radi maksimalne adhezije, kalibraciju opreme za zavarivanje kako bi se osigurala
preciznost i dosljednost zavarenih spojeva te primjenu odgovarajucih zastitnih plinova prema
zahtjevima materijala i specifi¢nosti zavarivanja. Integracija MIG/MAG zavarivanja u izradu
strojeva za proizvodnju fritula omoguéuje proizvodadima da ostvare visoku efikasnost
proizvodnje uz odrzavanje visokih standarda kvalitete.

Stroj za zavarivanje

Slika 5.3 Aparat za zavarivanje

5.4 TOKARENIJE CNC STROJEM

Tokarenje CNC strojem ima kljuénu ulogu u preciznoj obradi metalnih komponenti pri izradi
strojeva za proizvodnju fritula. Ova tehnologija omoguéava automatizirano oblikovanje dijelova
s izuzetnom to¢noic¢u, §to je od presudne vaZnosti za osiguravanje funkcionalnosti i visoke

kvalitete kona¢nog proizvoda. [13] Tokarenje CNC strojem podrazumijeva upotrebu racunalno
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vodenih pokret alata po rotirajuéem materijalu te oblikuju sirovac prema unaprijed definiranim
CAD modelima. Ovaj proces osigurava detaljnu obradu svih aspekata, ukljucujuéi brzinu i
dubinu rezanja, koristeéi digitalne podatke za precizno upravljanje alatima.

U kontekstu izrade strojeva za proizvodnju fritula, tokarenje CNC strojem ima Siroku primjenu.
Primjerice, ekscentri, vratilo, klju¢ni dijelovi tih strojeva, izraduju se s minimalnim
tolerancijama kako bi se osigurala pouzdanost i ucinkovitost rada. [15] Takoder, CNC
tehnologija omogudava precizno izradivanje navoja potrebnih za mehanicke spojeve, kao i
obradu sloZenih geometrija koji su vitalni za pokretanje i mehaniku strojeva. Prednosti koriStenja
CNC tokarskih strojeva su mnogobrojne. Visoka preciznost osigurava da dijelovi toc¢no
odgovaraju specifikacijama, §to je kljuéno za pouzdanost u radu. [13] Ponovljivost procesa
omoguéava dosljednost u proizvodnji bez varijacija u kvaliteti ili dimenzijama, Sto je posebno
vaZno za serijsku proizvodnju. Osim toga, automatizacija procesa povecava efikasnost i smanjuje
potrebu za ljudskom intervencijom, §to rezultira brzom proizvodnjom i smanjenjem troSkova.
Tokarenje CNC strojem predstavlja kljuénu tehnologiju koja omogucava proizvodaCima strojeva
za proizvodnju fritula da postignu visoke standarde kvalitete, efikasnosti i konkurentnosti na
trZistu.

5.5 CNC GLODANIJE

Kada je rije¢ o izradi strojeva za proizvodnju fritula, CNC glodanje igra klju¢nu ulogu u
proizvodnom procesu. CNC tehnologija omogucéuje precizno i automatizirano oblikovanje
materijala, §to je od iznimne vaZnosti za postizanje visoke kvalitete, tocnosti i u€inkovitosti
proizvodnje. [16] Ovaj proces omoguéuje izradu dijelova visoke preciznosti, Sto je kljucno za
stabilnost i pouzdanost stroja tijekom operativnog rada. Takoder, omogucuje izradu specifi¢nih
geometrija koje su kljuéne za kvalitetu konagnog proizvoda, uz naglasak na funkcionalnost,
estetiku 1 higijenske standarde proizvoda.

Strojevi za proizvodnju fritula Eesto zahtijevaju koristenje razli¢itih materijala poput nehrdajuceg
&elika, aluminija ili plastike, ovisno o specifiénim zahtjevima proizvodnje. CNC glodalica je
fleksibilna u obradi razli¢itih materijala, §to proizvodafima pruza mogucnost da odaberu
najprikladniji materijal za svrhu proizvoda. [16] Jedna od klju¢nih prednosti CNC tehnologije je
automatizacija proizvodnog procesa. Programabilni sustav upravljanja omogucuje precizno
ponavljanje operacija, §to rezultira dosljednom kvalitetom proizvoda bez obzira na seriju ili
veli€inu proizvodnje. Brza izrada dijelova uz minimalne zastoje takoder pridonosi povecanju
efikasnosti proizvodnje i smanjenju troSkova.

Pri primjeni CNC glodalice u izradi strojeva za proizvodnju fritula, kljuéno je pridrzavati se

specifi¢nih tehni¢kih specifikacija i standarda. To ukljuuje precizno programiranje alata i
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parametara obrade, redovito odrZavanje i kalibraciju CNC opreme te pravilno upravljanje
otpadom materijala radi optimalizacije resursa i smanjenja troSkova proizvodnje. [3] CNC
glodalica s glodanjem predstavlja klju¢nu tehnologiju u izradi strojeva za proizvodnju fritula.
Integracija ove tehnologije omogucuje proizvodatima postizanje visoke preciznosti,
fleksibilnosti i efikasnosti u proizvodnji, §to je kljuéno za zadovoljavanje zahtjeva trZiSta i

odrzavanje konkurentnosti u industriji proizvodnje hrane.

Slika 5.4 CNC glodalica

5.6 3D PRINT FDM

3D printanje FDM tehnologijom igra zna&ajnu ulogu u izradi strojeva, pruzajuéi fleksibilnost,
brzinu izrade prototipa i moguénost proizvodnje sloZenih geometrija. FDM (Fused Deposition
Modeling) je tehnologija aditivne proizvodnje koja koristi termoplasticne materijale za slojnu
izgradnju objekata na temelju digitalnog modela. [17] Osnovni princip FDM tehnologije
ukljuéuje grijani ekstruder koji topi filament od plastike, poput PLA ili ABS materijala, i
precizno ga nanosi sloj po sloj na platformu za izradu. Svaki sloj se stvrdnjava brzim hladenjem,

Sto omogucava postupno izgradivanje objekta s visokom precizno§¢u i kontrolom detalja.
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Primjena 3D printanja FDM tehnologijom u izradi strojeva je viSestruka: [18]

e Izrada prototipa: FDM tehnologija omogucava brzu izradu prototipa. Ovo je klju¢no za
testiranje funkcionalnosti i ergonomije dijelova prije masovne proizvodnje.

e Proizvodnja prilagodljivih dijelova: Moguénost prilagodbe dizajna i izmjene parametara
izrade omoguéava proizvodadima da brzo reagiraju na promjene zahtjeva trZiSta ili
specifitne potrebe klijenata.

e Slozene geometrije: FDM tehnologija moZe reproducirati sloZene geometrijske oblike
koji su potrebni za specificne funkcije

e Niska serija proizvodnje: Za manje serije ili individualne narudzbe, FDM tehnologija
omoguéava ekonominu proizvodnju dijelova bez potrebe za skupim alatima za kalupe ili
aluminij.

Prednosti 3D printanja FDM tehnologijom ukljuuju brzinu izrade, nisku cijenu po jedinici,
minimalni otpad materijala i moguénost izrade kompleksnih oblika bez dodatne obrade. [17]
Medutim, treba imati na umu da FDM nije uvijek optimalan za dijelove koji zahtijevaju
vrhunsku mehani¢ku &vrstodu ili visoku temperaturnu otpornost. Integracija 3D printanja FDM
tehnologijom u proces izrade strojeva za proizvodnju fritula omogucéava inovativan pristup u

proizvodnji, ubrzava razvojni ciklus i prilagodava se potrebama modernih industrijskih zahtjeva.

Slika 5.5 3D printer
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5.7 POVRSINSKA ZASTITA PLASTIFIKACIA

Povriinska zajtita plastifikacija ima kljuénu ulogu u izradi strojeva za proizvodnju fritula,
pruzajuéi zastitu od korozije, habanja i ofte¢enja te unapredujuéi estetski izgled i trajnost
komponenti. Plastifikacija obuhvacéa nekoliko kljuénih aspekata. Prvo, plastifikacija se koristi za
stvaranje zastitnog sloja koji $titi metalne dijelove stroja od korozije. [13] S obzirom na to da su
strojevi za proizvodnju fritula Cesto izloZeni vlaZnimuvjetima, ova zaStita kljuCna je za
osiguravanje dugotrajnosti i pouzdanosti njihovih komponenti.

Takoder, plastifikacija pruZa dodatnu otpornost na habanje komponentama koje dolaze u kontakt
s materijalima i procesima proizvodnje fritula. To znadajno produZuje njihov radni vijek i
smanjuje troSkove odrzavanja. [16] Estetski aspekt takoder igra vaznu ulogu, jer plastifikacija
osigurava estetski privladan izgled stroja. To je posebno bitno u industriji hrane gdje je higijena i
prezentacija opreme kljuna za povjerenje potroSaca.

Plastifikacija je fleksibilna tehnologija koja omogucuje zastitu razliCitih vrsta materijala kao 3to
su &elik i aluminij. To pruZa proizvodadima firoku primjenu u razliditim dijelovima stroja,
prilagodavajuéi se specifiénim zahtjevima svakog materijala. [3] Postupak plastifikacije
ukljucuje nanoSenje pozitivno nabijenog praha na negativno nabijenu metalnu povrsinu . Nakon
nanoSenja praha, komponente se izlazu visokim temperaturama radi stvrdnjavanja, Cime se
postiZe homogeni zastitni sloj s izvrsnim adhezijskim svojstvima. Ovaj proces osigurava visoku
otpornost na mehanicka ostecenja i koroziju.

Prednosti plastifikacije u proizvodnji fritula ukljuéuju produZenje radnog vijeka komponenti,
oduvanje estetskog izgleda strojeva te smanjenje troskova odrZavanja zbog manje potrebe za
zamjenom dijelova. PovrSinska zaftita plastifikacija je klju¢na tehnologija koja osigurava
sveobuhvatnu zastitu metalnih komponenti strojeva za proizvodnju fritula od korozije, habanja i
estetskih oSteéenja. [16] Njena integracija u proizvodni proces pridonosi visokoj pouzdanosti,
trajnosti i ekonomilnosti odrZavanja, &ime se podrzava efikasnost i kvaliteta u industriji

proizvodnje hrane.

5.8 ZAVARIVANIJE TIG POSTUPKOM

Zavarivanje TIG postupkom (Tungsten Inert Gas) igra kljuénu ulogu u izradi strojeva za
proizvodnju fritula zbog svoje preciznosti, &vrstoce spojeva i moguénosti zavarivanja razlicitih
metala. Ovaj napredni postupak omoguéava visokokvalitetne zavarene spojeve koji su
esencijalni za strukturalnu integritet i dugotrajnost stroja. TIG zavarivanje koristi elektri¢nu
struju za stvaranje luka izmedu netopljene volframove elektrode i radnog komada metala. [3]

Toplina koja se stvara omoguéava taljenje metala i stvaranje zavarenog spoja. Za razliku od
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drugih postupaka, TIG zavarivanje koristi inertne plinove poput argona ili helija kako bi zatitio

zavareni spoj od oksidacije ili drugih neéistoc¢a u atmosferi.

Primjena TIG zavarivanja u izradi strojeva za proizvodnju fritula obuhvaca: [16]

Zavarivanje tankih limova: TIG postupak je idealan za zavarivanje tankih metalnih
limova. Precizna kontrola elektriénog luka osigurava minimalno deformiranje materijala
oko spoja.

Zavarivanje legura i nerdajuéih &elika: Strojevi za proizvodnju fritula ¢esto zahtijevaju
upotrebu legura ili nerdajuéih &elika zbog svoje otpornosti na koroziju i visoke
temperature. TIG zavarivanje omogucava visokokvalitetne spojeve bez dodavanja
nepotrebnih necistoca.

Precizni spojevi: Zbog moguénosti precizne kontrole luka i dodavanja materijala, TIG
postupak omoguéava izradu spojeva visoke &vrstoce i estetske vrijednosti. To je kljuéno
za funkcionalne dijelove stroja koji zahtijevaju precizne dimenzije i Cvrst spoj.
Zavarivanje komponenti s visokim estetskim zahtjevima: Kod strojeva za proizvodnju
fritula Cesto su vaZni i estetski aspekti, posebno ako su vidljivi dijelovi izloZeni
korisnicima ili kupcima. TIG zavarivanje omogucava izradu glatkih i estetski privlacnih

spojeva bez dodatne obrade.

Prednosti TIG zavarivanja ukljuuju visoku preciznost, kontrolu topline, minimalnu emisiju

nedistoéa i moguénost zavarivanja razliitih debljina metala. Iako je proces sporiji u usporedbi s

drugim postupcima kao $to je MIG zavarivanje, TIG zavarivanje nudi vrhunsku kvalitetu

zavarenih spojeva koji su neophodni u proizvodnji visokokvalitetnih strojeva. Integracija TIG

zavarivanja u proces izrade strojeva za proizvodnju fritula pruza proizvodacima moguénost da

stvore &vrste, funkcionalne i estetski privlaéne komponente, §to doprinosi kvaliteti, pouzdanosti i

trajnosti konacnog proizvoda.

Slika 5.6 TIG aparat za zavarivanje

34



6 IZRADA PROIZVODA

Podetak izrade proizvoda krenuo je kompletnom organizacijom i planom proizvodnje kako bi se
ispunio ciljani datum isporuke. Prva narudzba je ukljudivala pet strojeva za proizvodnju fritula.
Svaki stroj sastoji se od niza komponenti koje je potrebno proizvesti i nabaviti kako bi se
postigla mehanicka funkcionalnost i kvaliteta proizvoda.
Detalji proizvodnje:
Komponente stroja:
o Svaki sklop stroja sadrzi 55 pozicija.
e Ukupno, za pet strojeva potrebno je proizvesti 275 pozicija.
e Komponente su izradene uz pomoé tehnologija opisanih u prethodnom poglavlju rada.
Nabavka dijelova:
e Osim pozicija koje se proizvode interno, sklop se sastoji od 5 dijelova koji se moraju
naruciti.
e To uklju¢uje specifi¢ne dijelove koji nisu obuhvaéeni internim proizvodnim kapacitetima
te zahtijevaju vanjsku nabavku.
Vijéani proizvodi:
e Za sklapanje strojeva potrebni su vijéani proizvodi razli€itih specifikacija.
e Vijci su kljuéni za osiguranje mehanitke funkcionalnosti i stabilnosti strojeva.
e Proces organizacije i planiranja
Organizacija proizvodnje obuhvaca nekoliko klju¢nih koraka:
1. Planiranje proizvodnje:
e Definiranje svih potrebnih pozicija i dijelova.
e Izrada detaljnog proizvodnog plana koji ukljuéuje vrijeme izrade svake komponente.
2. Koordinacija nabavke:
e Kontaktiranje dobavljaa za dijelove koji se moraju naruciti.
e Osiguranje da svi potrebni dijelovi budu dostupni u to¢no odredeno vrijeme kako bi se
izbjegla kasnjenja u proizvodnji.
3. Kontrola kvalitete:
¢ Sklapanje svih dijelova u funkcionalne strojeve.
e Testiranje mehanicke funkcionalnosti svakog stroja kako bi se osiguralo da su spremni za

upotrebu.
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6.1 STROJNE OBRADE

Prvi i kljugan korak u proizvodnom procesu strojeva za proizvodnju fritula bio je odraditi Zetiri
strojne obrade: glodanje, tokarenje, lasersko rezanje i savijanje. Ove obrade su se morale izvoditi
paralelno kako bi se strojno obradene pozicije mogle medusobno sloZiti radi daljnjeg
proizvodnog procesa. Ovaj koordinirani pristup omogucuje uéinkovito upravljanje vremenom i
resursima te osigurava kvalitetu i to¢nost svake komponente.
Paralelno izvodenje strojnih obrada:
Izvodenje ovih strojnih obrada paralelno ima nekoliko prednosti:
Usteda vremena:
e Paralelno izvodenje obrada smanjuje ukupno vrijeme proizvodnje, jer se viSe operacija
odvija istovremeno.
e Time se ubrzava cijeli proizvodni proces i omogucuje brza isporuka gotovih proizvoda.
Optimalno koristenje resursa:
Povecanje to¢nosti i kvalitete:
e Paralelno izvodenje obrada omoguéuje bolje uskladivanje dimenzija i oblika razliitih
komponenata.
e Time se osigurava da se komponente savrieno uklapaju u sklopove, Sto rezultira visokom
kvalitetom kona¢nog proizvoda.
Efikasnost u daljnjem proizvodnom procesu:
e Nakon strojnih obrada, sve komponente su spremne za sklapanje bez dodatnih ekanja.

e Ova efikasnost omoguéuje nesmetan prelazak na sljedece faze proizvodnog proces

Slika 6.1 Dijelovi jednog sklopa nakon strojnih obrada
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6.2 ZAVARIVANIJE

Sljedeci korak je bio pripremiti dijelove za zavarivanje §to ukljuCuje: Zljebljenje, skidanje srha,
uklanjanje masnoéa i neéistoéa s povrSine obradenog materijala. Uz pripremu trebalo je
pozicionirati vijéane materijale koji se zavaruju na sklop radi mogucnosti naknadnog
povezivanja dviju ili vise pozicija sklopa. Za zavarivanje je ve¢inom koriSten mig/mag postupak
zbog svoje brzine izvodenja, ali mjestima kao na primjeri osovinama leZajeva koje su
najoptereéeniji dio sklopa koristen je TIG postupak koji pruza kontrolu i pouzdanost zavarenog

spoja.

Koraci pripreme dijelova za zavarivanje
1. Zljebljenje:
Zljebljenje je proces kojim se stvaraju utori na spojevima dijelova koji ¢e biti zavareni.
Omoguéuje bolji prodor zavara, poboljSava prianjanje zavarenog materijala i osigurava
kvalitetniji i ¢vr§¢i spoj.
Posebno je vazno za debele materijale gdje je potrebno osigurati dublje prodiranje zavarene Zice.
2. Skidanje srha:
Srhovi su male neravnine i ostatci materijala koji ostaju nakon strojne obrade.
Skidanje srha je kljuéno za osiguranje glatke povr§ine koja nee ometati zavarivanje i nece
stvarati nepotrebne napetosti u materijalu.
Uklanjanje srha takoder poboljSava estetiku zavarenog spoja i sprjecava potencijalne probleme
tijekom montaZze.
3. Uklanjanje masnoca i necistoca:
Masnoée i nedistoée mogu ometati kvalitetu zavara jer sprje¢avaju pravilno prianjanje zavarene
Zice na materijal.
Koritenjem otapala ili specijaliziranih sredstava za &iS€enje uklanjaju se sve nefistoCe s
povrsine dijelova kako bi se osigurala Cistoca i kvaliteta zavara.
Cista povrsina je kljuna za postizanje snaZnog i dugotrajnog zavarenog spoja.
Pozicioniranje vijéanih materijala
4. Priprema vijéanih materijala:
Vijéani materijali koji ¢ée biti zavarujuéi na sklop trebaju biti pravilno pripremljeni i
pozicionirani prije zavarivanja.
To ukljuduje odabir odgovarajuéih vijaka i matice te njihovo pravilno postavljanje u predvidene
pozicije na sklopu.

5. Pozicioniranje i pri¢vri¢ivanje:

37



Vijéani materijali se pozicioniraju na na¢in da omogucuju naknadno povezivanje dviju ili vise
pozicija sklopa.
Ovi vij¢ani spojevi su kljuéni za modularnost i fleksibilnost sklopa, omoguéujuci jednostavno

povezivanje 1 razdvajanje dijelova prema potrebi.

Slika 6.2 Zavarivanje za pozicioniranje
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6.3 PLASTIFIKACIJA

Nakon zavarivanja pozicije od crnog &elika su poslane na plastifikaciju kako bi se zastitile od
korozije i habanja u procesu proizvodnje fritula. Plastifikacija se naknadno pokazala kao jako
dobra tehnologija antikorozivne zastite te je znatno povecala kvalitetu krajnjeg proizvoda.

Prije plastifikacije, sve pozicije prolaze kroz detaljno &iScenje kako bi se uklonile eventualne
nedistoée koje bi mogle ometati proces. Povr§ine se pripremaju za prijem plastifikacijskog sloja,

¢ime se osigurava optimalno prianjanje zastitnog premaza.

Slika 6.3 Pozicije unutrasnjeg sklopa zastic¢ene plastifikacijom

6.4 SKLAPANJE STROJEVA

Nakon isporuke plastificiranih pozicija te dijelova koje je bilo potrebno naru€iti (elektromotor,
reduktor, posuda za fritule, elektroniCkih zastitnih dijelova i vijéanih proizvoda) zapocelo je

sklapanje sklopova. Nakon zadnje kontrole kvalitete isporucenih dijelova zapocelo je
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sastavljanje koje moZemo vidjeti na slici ispod. Slijed sastavljanja je bio od unutrainjeg
mehanizma stroja, spajanja elektro komponenata te montaZe vanjskih i zastitnih dijelova. Pri
sklapanju su koristeni osnovni alati jer je sklop konstruiran da tako da ako bi doSlo do pojave

kvara ili poteskoc¢a u radu bilo moguée brzo i efikasno rijeSiti problem sa naj osnovnijim

alatima.(imbus kljucevi, vilasti kljucevi, odvijaci )

Slika 6.5 Sklop sa ugradenim mehanizmom za rad
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Slika 6.6 Ugradnja elektromotora (PodeSavanje smjera vrtnje)
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Slika 6.7 Ugradnja elektro zastitnih komponenti

6.5 TESTIRANJE STROJEVA

Nakon kompletnog sastavljanja 5 sklopova uslijedilo je testiranja. Dolje u slikama moZete vidjeti

konaéni izgled stroja za fritule te proizvod kao rezultat uspjesne proizvodnje stroja.
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Slika 6.8 Fritule
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Slika 6.9 Finalni proizvod
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7 ZAKLJUCAK

Tijekom izrade i konstrukcije stroja, naiSao sam na brojne probleme zbog kompleksnosti
geometrije 1 mehanizma samog stroja. Izrada 1 konstrukcija stroja bio je veliki izazov koji je
zahtijevao mnogo vremena, rada i iskustva, kojeg nisam imao u izobilju. Kroz ovaj proces,
naucio sam mnogo i razvio nove vjestine koje ¢e mi sigurno koristiti u buducoj karijeri. Naravno,
postoje odredene stvari koje bih sada, da mogu, promijenio i unaprijedio. Ove promjene bit ce
implementirane u novoj verziji stroja s pojednostavljenim mehanizmom i konstrukcijom. Izrada
samog stroja je kompleksna jer zahtijeva koristenje velikog broja tehnologija obrade materijala,
$to je teSko kombinirati zbog nedostatka strojeva koje posjedujem. 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, moguée je razviti stroj koji ne samo da zadovoljava

tehnicke specifikacije.
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