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POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

DR-MS-2014-S001
DR-MS-2014-S002
DR-MS-2014-S003
DR-MS-2014-S004
DR-MS-2014-S005
DR-MS-2014-S006
DR-MS-P001
DR-MS- S002-P001
DR-MS- S002-P002
DR-MS- S002-P003
DR-MS- S002-P004
DR-MS- S002-P005
DR-MS- S002-P006
DR-MS- S002-P007
DR-MS- S002-P008
DR-MS-S003- P001
DR-MS- S003- P002
DR-MS- S003- P003
DR-MS- S003- P0O04
DR-MS- S003- PO05
DR-MS- S003- PO06
DR-MS-S004-P001
DR-MS-S004-P002
DR-MS-S005-P001
DR-MS-S005-P002
DR-MS-S006-P001
DR-MS-S006-P002

PNEUMATSKA PRESA

SKLOP BUBNJA

SKLOP OTVORA BUBNJA
SKLOP UPRAVLJACKE KUTIJE
SKLOP NOSIVOG OKVIRA
SKLOP POLUGE BUBNJA
GRANICNIK KRETANJA BUBNJA
DNO BUBNJA

PLAST BUBNJA

UZDUZNI RUBNI PROFIL
UZDUZNI CENTRALNI PROFIL
RADIJALNI PRSTEN - VODILICA
NOSAC LEZAJA BUBNJA
KLIZNI LEZAJ

PROFIL MEMBRANE

PLAST OTVORA BUBNIJA
UZDUZNI PROFIL OTVORA
RADIJALNI PROFIL OTVORA
RUCKA OTVORA

MALI GRANICNIK OTVORA
VELIKI GRANICNIK OTVORA
UPRAVLJACKA KUTIJA
POKLOPAC UPRAVLJACKE KUTIJE
KUTNI UKRUT

NOSAC LEZAJA

POLUGA BUBNJA

VRATILO BUBNJA
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POPIS OZNAKA

Oznaka

A

a

A

A;
Abaze
Alezaja
Aprofi la
Azav||
Azavar
Azavar|
C

D

d

dsred nji
Du
Dv

E

Fa

Fg

he

Izavar

I

ILmin
Mpubnja
Mc
Mg
Miit

Mmaks

Jedinica

[mm?]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N/mm?]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[mm®]
[mm®]
[mm]
[mm]
[kd]
[Nm]
[Nmm]
[Nm]
[ka]
[N/mm?]
[bar]

Opis

povrsina

debljina zavara

povrsina prvog zavara

povrsina drugog zavara

povrsina baze valjka

povrsina kliznog lezaja

povrsina profila

povrsina zavara paralelnog sa zavarom
povrsina zavara

povrsina zavara paralelna sa duzinom zavara
dodatak debljini zbog korozije
vanjski promjer bubnja

unutarnji promjer bubnja

srednji promjer

unutarnji promjer

vanjski promjer

modul elasti¢nosti

sila u osloncu A

sila u osloncu B

Sirina kliznog lezaja

radijus tromosti

moment tromosti presjeka oko osi x
moment tromosti presjeka oko osi y
moment tromosti presjeka oko osi z
moment tromosti zavara

duljina bubnja

minimalna duzina kliznog lezaja
masa praznog bubnja

moment u toc¢ki C

moment fleksije

moment u kriticnom presjeku
najveca masa bubnja

normalna naprezanja okomita na ravninu spoja
tlak
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Pdop [N/mm?] dopusteni povrsSinski pritisak
Rm [N/mm?] vla¢na ¢vrstoca
Rpo.2 [N/mm?] granica razvlacenja
S [mm] debljina stjenke
S [-] faktor sigurnosti
\Y/ [-] koeficijent slabljenja zavara
Voubnia [m?] volumen bubnja
wW [mm?] moment otpora presjeka
w [mm] progib
Wy [mm?] moment otpora presjeka oko osi x
Wy [mm?] moment otpora presjeka oko osi y
W; [mm?] moment otpora presjeka oko osi z
W savar [m m3] moment otpora zavara
y [-] koeficijent oblika dna
B [-] faktor ovisan o debljini zavara
A [-] vitkost profila
Pmaks [kg/ m3] najveca gustota smjese
o [N/mm?] opterecenje
oL [N/mm?] normalna naprezanja okomita na pravi presjek zavara
Oizv [N/mm?] naprezanje u nosacu (izvijanje)
Ok [N/mm?] kritiéno naprezanje nosaca (izvijanje)
Omaks [N/mm?] najvece savojno opterecenje
Ored [N/mm?] reducirano naprezanje u zavaru
Gzdop [N/mm?] dopusteno naprezanje u zavaru
T| [N/mm?] tangencijalno naprezanje u smjeru duzine zavara
TL [N/mm?] tangencijalno naprezanje okomito na duZinu zavara
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SAZETAK

Ovaj rad ¢e ukratko objasniti tehnologije preSanja grozda, njihove prednosti i
nedostatke, te kroz pregled postojecih rjeSenja na trziStu pokusSati objasniti situacije u kojima
odredene tehnologije imaju prednost nad ostalim. U naSem slucaju radi se o manjoj presSi
malog radnog kapaciteta koja je pogodna za hobiste i manje vinare. Uobi¢ajen na¢in pogona
manjih preSa je ljudski rad kojim se zakretanjem poluge proizvodi moment u vij¢anom
vretenu koje preko potisne ploce vrsi pritisak na grozde, neke manje prese koriste priklju¢ak
na vodovod te Koriste tlak vode kao sredstvo rada. Tehnologija rada preSe na kojoj je fokus u
ovom radu je pneumatski mjehur koji se punjenjem zrakom Siri i tako stvara pritisak na
smjesu grozda, glavni pogon preSe Cini elektricni motor koji pogoni zra¢ni kompresor.
Maksimalni radni tlak ne bi trebao prelaziti 2 bara a radni volumen 1m®.

Odabran koncept bi trebao biti Sto jednostavnije konstrukcije sa Sto jeftinijim
dijelovima dok bi proces punjenja, preSanja, praznjenja i cCiSCenja preSe trebao biti
maksimalno pojednostavljen i prilagoden prosje¢nom korisniku.

Nakon razrade koncepata i odabira rjeSenja provesti ¢e se i konstrukcijska razrada

prema kojoj ¢e se pristupiti izradi 3d modela i pripadajuce tehnicke dokumentacije.

Kljuéne rijeci: pneumatska preSa, membranska preSa, grozde, presa, preSanje grozda

Fakultet strojarstva i brodogradnje X



Marko Seri¢ Diplomski rad

1. UvOD

Gotovo da i1 ne postoji osoba koja nije probala jedan od najstarijih poljoprivrednih
proizvoda, vino, alkoholno pi¢e koje se dobiva fermentacijom grozda. Vino je jedno od
najpopularnijih alkoholnih pi¢a u svijetu, a smatra se 1 jednim od najvaznijih sastojaka
europskih i svih mediteranskih kuhinja. Jedna od klju¢nih faza proizvodnje vina je preSanje
grozda, to je jedna od pocetnih faza u kojima se definira kemijski sastav ocijedenog soka o

¢emu ovisi kvaliteta konacnog proizvoda, vina.

U procesu nastajanja vina preSanje Cini nezaobilazan korak. PreSe za vino koje su
danas u upotrebi se znacajno razlikuju po tehnologiji rada, kapacitetu, cijeni i kvaliteti
preSanja. Ne postoji univerzalna preSa koja objedinjuje sve ove karakteristike, kao i obi¢no
cijena je ta koja balansira ostale karakteristike a ona je prvenstveno odredena primjenom.
Cijene presa se krecu od 100 eura za male amaterske vijéane preSe s kosarom do viSe od
100.000 eura za velike membranske preSe sa kontroliranom atmosferom, velikim radnim

kapacitetima i visokom kvalitetom dobivenog soka.

Moderne prese mogu biti male, ru¢no upravljane prese jednostavne konstrukcije ali i
iznimno kompleksni automatski sustavi kakvi se najceS¢e koriste u velikim vinarijama.
Tehnologije rada nekih osnovnih presa (vij¢ane) se nisu mijenjale ve¢ 2000 godina, mijenjaju
se materijali i kvaliteta izrade, dok s duge strane automatizacija i razvoj raunala neke prese

¢ine pravim radnim centrima koji zahtijevaju nadzor tek jedne osobe.
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2. VINSKE PRESE

Cilj ovog poglavlja je predstaviti razlicite tehnike i nacine preSanja grozda koji su se
koristili kroz povijest i koji se trenutno koriste u industriji proizvodnje vina te napraviti
podjelu preSa prema nacinu rada I primjeni. Sve vrste preSa ¢e osim osnovnog opisa rada
imati jasno definirane tabele sa prednostima i nedostatcima Sto je nuzno za njihovu
medusobnu usporedbu. Iako je Cesto vrlo teSko usporedivati neke tehnicki vrlo razlicite
koncepte njihova osnovna namjena to zahtjeva, treba naglasiti da su vinske preSe, iako
usporedive po veéini parametara, ¢esto idejno razlicite te se neke preSe ne mogu Koristiti u
odredenim situacijama u kojima neke druge prese briljiraju. Citava industrija proizvodnje
vinskih presa radi na unapredenju kvalitete preSanja uz standardne zahtjeve za smanjenje
troskova, brzine, energije i cijene kostanja po jedinici obradene mase grozda.

2.1. Svrha preSanja grozda

Osnovna svrha preSanja grozda je separacija soka od kozice 1 pulpe (srzi) koja se ne
dogada prirodnim putem, ne bez primjene vecih sila (pritisaka). Sastav soka prilikom
presanja nije jednak, sok koji se ocijedi pod vlastitom masom je ima drugaciji sastav od soka
koji se ocijedi u kasnijim fazama preSanja, ova Cinjenica je poznata od samih pocetaka
presSanja grozda. Te razlike mogu biti pozitivne ali 1 negativne (kiselost, visi pH indeks, vise
nepozeljnih kemijskih spojeva iz kozice, peteljke i srzi). Ove razlike se dodatno povecavaju
uzimajuéi u obzir ostale parametre koji utjeCu na kvalitetu preSanja poput stanja grozda,
nacina doziranja pritiska, vrste preSe te trganja kozice. Upravo trganje kozice, kao nesto §to se
u najvecoj mjeri pokusava izbjeci, ima za posljedicu izlu¢ivanje najnepovoljnijih kemijskih
spojeva u sok koji u kasnijim fazama proizvodnje vina dovode do losije kvalitete konacnog

proizvoda.

Najvisa kvaliteta vina je nazvana slobodno cijedenje (eng: free run) [1], to je iscjedak
koji je nastao pod vlastitom teZinom grozda koji se formira prilikom punjenja koSare prese.
Ovo vino je svjetlije 1 po boji 1 po ukusu i obi¢no se drzalo odvojeno od ostalog presanog
vina. Dugo vremena se smatralo da se vrhunsko vino moze dobiti samo od soka slobodnog
cijedenja (Rimljani i Grcei), danas znamo da to nije istina i da je mijeSanje sa srednjim
frakcijama cijedenja nuzno radi dobivanja vina maksimalne kvalitete. Sok koji se dobije
slobodnim cijedenjem se moze fermentirati odvojeno te se kasnije mijeSati sa vinom(ima)

dobivenim u drugima fazama (frakcijama). Broj varijacija je gotovo beskonacan a mnoge su i
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tajna vinara. Glavna razlika vina slobodnog cijedenja i vina dobivenog preSanjem je ta da

presano vino ima manje udjele kiselina, vise udjele kalija i viSe pH vrijednosti te vise fenolnih
spojeva i krutih tvari [2].

Svaka bobica (ili bob) grozda ba$ poput ostalog voca ima koru, meso, sjemenke,
peteljku i zile [Slika 1]. Idealno bi bilo kada bi se kora (kozica), peteljka i sjemenke mogle
odstraniti bez da dode do mijeSanja njihovih kemijskih spojeva sa sokom iz mesa, nazalost
ovo nije moguce 1 mora se napraviti kompromis o brzini 1 na¢inu preSanja (i drobljenja)

ovisno o zeljenoj kvaliteti vina.

= Jabuéna kiselina

- Vinska kiselina

L trpkost, kalij
arome, oksidanti

"Krvozilni” sustav kozice

Slikal. Shema presjeka boba groZda i njegov sastav [3].

Vinske preSe koje rade u ciklusima u pravilu daju bolju kvalitetu soka od
kontinuiranih preSa zbog manjeg trganja kozice. Ponekad je nuzno da zbog koli¢ine
nepovoljnih kemijskih spojeva ocijedenog soka taj sok prolazi kroz filtraciju prije pocetka
sljede¢e faze u proizvodnji vina. Isto tako cCesto su potrebne korekcije kiselosti zbog
povecanog pH indeksa soka kasnijih faza preSanja.

2.2. Osnovna podjela presa za grozde

Glavna podjela tehnologija preSanja grozda se moze svesti na kontinuirano presanje i
preSanje u ciklusima ili serijama (eng: batch). Prije nego se opiSu ove dvije skupine sa
pripadaju¢im presama treba istaknuti da sve do sredine sedamdesetih godina proslog stoljeca

nije bilo moguce proizvoditi velike koli¢ine vrlo kvalitetnog soka, upravo radi gore opisanog
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problema. U tom periodu su se pojavile membranske preSe koje su napravile malu revoluciju
u proizvodnji vina. Do tada su se za velike koli¢ine grozda i masovnu proizvodnju koristile
isklju¢ivo kontinuirane vijcane preSe ¢iji produkt nije mogao kvalitetom pratiti manje
ciklusne prese, membranske preSe su omogucile do tada nezamislivo. ITako se jo$ koriste,
vij¢ane prese se polako zamjenjuju nekom vrstom membranske prese §to zbog zahtjeva trzista
za kvalitetnijim proizvodom toliko i zbog pada cijena membranskih vinskih presa.

2.2.1. Radni i korisni volumen prese

Vecina presa koristi valjak kao radni volumen, problem sa vijcanim preSama (sa
kosarom) je Sto jedna baza valjka sluzi kao fiksni oslonac (donja) a druga kao pomicni
oslonac (gornja) ¢ime se efektivno gubi velik dio korisne (radne) povrSine valjka. RjesSenje
ovog problema produljenjem visine valjka izaziva nova dva problema, preveliko izvijanje
bocnog plasta i neprakti¢no punjenje te praznjenje radnog volumena (uz manju iskoristivost
smjese jer je debljina sloja smjese velika i za adekvatno cijedenje zahtjeva ekstremni visoke
tlakove). Ovome se doskocCilo idejom o horizontalno polegnutom valjku (kosari) i
primicanjem obje baze, rezultat je bolja karakteristika presanja ali neprakticnost smjestaja u

prostoru.

Pneumatske prese sa mjehurom, bo¢nim ili centralnim imaju puno bolje omjere
povrsina koje pritis¢u i koje sluze kao sito. Osim omjera povrsina puno je vaznija debljina
sloja smjese koja se preSa, jer Sto je sloj tanji to je kvalitetnije i brze preSanje sa manje
utroSene energije. Usporedni prikaz ova dva nacina rada govori da je pneumatska presa sa
centralnim mjehurom puno bolje iskoristila prostor [3], Sto je velika prednost ali ne nuzno i

bolje konstrukcijsko rjesenje.

Slika2.  Sheme pneumatskih presa sa centralno i bo¢no smjestenim mjehurima [3].
Postoje 1 prese Ciji plast (mjehur) pritiS¢e smjesu od stijenki bubnja prema unutra a

specijalni perforirani volumeni odvode sok u vanjske spremnike [5].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Marko Seri¢ Diplomski rad

Slika 3.  Shema pneumatske preSe sa mjehurom i centralnim otvorima [5].

2.3.  Serijske (ciklusne) prese

Serijske ili ciklusne prese rade u ciklusima koji mogu biti mehanizirani ili ruéni:

e punjenje bubnja ili koSare smjesom

e primjena pritiska

e rotacija bubnja ili ru¢no mijesanje smjese

e ponovna primjena pritiska (veéeg)

e po potrebi ponavljati prethodne dvije radnje

e praznjenje

Pritisak se obi¢no poveca do maksimalno 4 do 6 bara u periodu od 1 do 2 sata ¢ime se

istisne gotovo sav sok iz mase grozda. Nakon praznjenja preSe sok se obi¢no cijedi u tank iz
kojeg se slijeva ili pumpa u neki drugi spremnik. Koli¢ina pritiska i brzine ovisi o Zeljama
vinara ali treba naglasiti da svako daljnje povecanje tlaka povecava Sansu da koza 1 sjemenke
puste svoje spojeve koji ¢e vino uciniti gorkijim. Postoji viSe tipova serijskih preSa, svaka sa
svojim prednostima i manama. Dva glavna tipa su PreSa s koSarom (eng: basket press) i
pneumatska preSa (s membranom sa strane (eng: membrane press) ili centru (eng: bladder
press)).
Ukratko moze se zakljuciti da serijske prese daju najbolju kvalitetu soka ali im je radni
kapacitet manji nego kod kontinuiranih presa. Zadnjih 20-ak godina se primjenjuju serijske
prese (membranske) jako velikih radnih kapaciteta (radni volumeni preko 10m®) koje uz vrlo
visoku kvalitetu soka daju usporedivo dobre radne kapacitete, prema kretanju trZista daje se
naslutiti da ¢e se ovakav trend nastaviti i u buduénosti te da ¢e velike membranske prese 1

dalje istiskivati iz uporabe sve vrste kontinuiranih presa.
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Tabela 1. Usporedba vrijednosti za razli¢ite cikluse serijskog presanja [2].

Komponenta Slobodno 1. ciklus 3. ciklus 9. ciklus

P cijedenje preSanja preSanja preSanja
pH 3,07 3,2 3,29 3,35
Titracijska kiselost (g/1) 10,7 9,35 9,25 9,1
Fenolni spojevi (mg/l) 357 386 439 440
Cvrste tvari (g/1) 39,1 19,1 15,4 9,2

2.3.1. PreSe s koSarom i navojnom vretenom

Ovo su najpopularnije prese kod hobista i amatera, konstrukcija i na¢in rada ovih presa
se nije mijenjao jako dugo vremena, postoje minimalne varijacije vezano za pozicioniranje i
nacin vodenja navojnog vretena i/ili radnog clana. Prednosti ove prese su mala masa, niska
cijena i relativna jednostavnost (izrade i koriStenja). Mane su joj mala efikasnost, visoka

ovisnost o ljudskom radu i nestabilnost (zbog male mase).

Glavni problem dolazi zbog potrebe za velikim momentom (silom) na radnom clanu
(matici vretena) da se zadovolji potreba za dovoljnim pritiskom na smjesu zbog loSeg oblika
(iskoristivosti povrsina) i spore prirode cijedenja smjese . Velike sile koje se razvijaju zZele
slomiti koSaru pa ¢esto kada se malo pretjera u radu dolazi do zvukova (kvrcanje drveta) §to
znaCi da treba prestati primjenjivati daljnju silu i pricekati da je smjesa ocijedi. Veliki
problem ove vrste prese je i centriranje (horizontalno) radne plo¢e zbog neujednacene tvrdoce

podloge (smjese) Sto ako se ne pazi moze dovesti do loma koSare.

Tabela 2. Prednosti i nedostaci preSe s koSarom i navojnim vretenom.

Prednosti

Imaju "njezan" pritisak Sto daje maniji udio negativnih kemijskih spojeva

Vrlo su jeftine i jednostavne

Nedostaci

Otvorena konstrukcija znaci i veCe izlaganje kisiku

Zbog konstrukcije nije previse higijenska

Sastav "kolaga" nije dobar jer ostavlja nedovoljno ocijedenu jezgru
Zahtijevaju najviSe vremena po koli€ini preSanog grozda

Zahtijevaju veliku koli€inu ljudskog rada prilikom punjenja, preSanja i
praznjenja
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2.3.2. Prese s koSarom i hidrauli¢kim pogonom

Ovdje vrijede pravila li¢no kao i za prethodnu presu (sa navojnim vretenom). Samo su
radni volumen a time i koli¢ina smjese dosta ve¢i (u nekim sluc¢ajevima i visestruko veci) Sto
ima za potrebu jako velike pritiske koji dolaze preko, najée$ée jednog ali moze i vise
hidraulickih cilindara. Tlakovi se kre¢u oko 300-400 bara a koSare su u pravilu metalne kako
bi izdrzale velike sile sabijanja smjese.

Za pogon ovih presa se najcesce koriste elektro motori (za manje preSe jednofazni a za
industrijske trofazni) koji pokrecu hidraulicku pumpu koja pogoni cilindre. Radni ciklusi ovih
presa su relativno spori zbog prirode cijedenje grozda i visokih sila prilikom presanja.

U pravilu se izvode kao vertikalno postavljene koSare zbog lakSe manipulacije prilikom
punjenja i praznjenja jer je pristup osiguran samo sa strane jedne baze valjka (koSare).

Za razliku od preSa koje koriste navojno vreteno ove preSe nemaju problema sa
stabilno$¢u, $to zbog velike mase a $to zbog poniStavanja momenata i sila (u vertikalnom
smjeru) zbog Cega se Cesto radi o masivno dimenzioniranoj ¢eli¢noj konstrukeiji, recimo da

cesto 1 masa konstrukcije potpomaze presanju smjese.

Tabela 3. Prednosti i nedostaci prese s kosarom i hidrauli¢kim pogonom.

Prednosti

Imaju "njezan" pritisak Sto daje maniji udio negativnih kemijskih spojeva

Relativno su jeftine, ovisno o radnom volumenu

Nedostaci

Otvorena konstrukcija znadi i veCe izlaganje kisiku

Zbog konstrukcije nije previse higijenska

Sastav "kolaga" nije dobar jer ostavlja nedovoljno ocijedenu jezgru
Zahtijevaju najvide vremena po koli€ini preSanog grozda

Zahtijevaju veliku koli¢inu ljudskog rada el. energije prilikom punjenja,
preSanja i praZznjenja, nezgodne za manipulaciju.

2.3.3. Prese s koSarom i vodenim mjehurom

Ovaj tip preSa postao je popularan u zadnjih nekoliko godina, prvenstveno zbog male
potrebe za ljudskim radom (nema okretanja vretena kao kod preSa sa navojnim vretenom).

PreSa ima mjehur koji se spoji na vodovod i tako se puni vodom, kada je proces preSanja
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zavrsen jednostavno se zatvori dovod vode otvori se slavina za pusStanje vode iz mjehura, sve

ostalo je gotovo identi¢no presi sa navojnim vretenom.

Cijena je vrlo niska, masa preSe isto tako a nema niti problema sa stabilno$¢u jer je
raspodjela sile simetricna i sama sebe poniStava. Radni tlakovi ovih preSa su oko 2,5 bara

(maksimalno do o 3).

Treba napomenuti da ovdje tlak vode postepeno povecava volumen mjehura neovisno
0 homogenosti smjese, kada se tlak ujednac¢i nakon nekog vremena proces presanja je gotov,
ne treba se kao kod vij¢anog vretena paziti da se sila dozira u serijama ve¢ priroda fluida (kao
1 kod hidraulicke prese) sama obavlja veci dio kontrole preSanja (odnosa brzine smanjenja
radnog volumena i primijenjene sile). Konstrukcija ovih presa je vrlo lagana a odrzavanje

izuzetno jednostavno, potencijalno nepremostiv problem je ovisnost o priklju¢ku na vodovod.

Tabela 4. Prednosti i nedostaci prese s kosarom i vodenim mjehurom.

Prednosti

Imaju "njezan" pritisak Sto daje maniji udio negativnih kemijskih spojeva

Vrlo su prakti¢ne i jednostavne za koriStenje

Nedostaci

Otvorena konstrukcija znadi i veCe izlaganje kisiku

Zbog konstrukcije nije previSe higijenska

Sastav "kola¢a" nije dobar jer ostavlja nedovoljno ocijedenu jezgru
Zahtijevaju najvide vremena po koli€ini preSanog grozda

Zahtijevaju priklju¢ak na vodovod

TezZe se Ciste i prazne od sli¢nih preSa s koSarom

2.3.4. Horizontalne prese s kosarom

Vrlo rijetka presa, komplicirane izvedbe koristi se za vece presanje vecih koli¢ina
grozda od ostalih presa s koSarom. Postoji viSe varijacija, pogon vretenom sa lijevim i desnim
navojem [Slika 4], hidrauli¢kim ili pneumatskim pogonom. Okretanjem radnog vretena
primicu se plo¢e 1 smanjuje radni volumen a sok (most) se cijedi kroz perforacije na bubnju i
slijeva u prostor za sakupljanje soka. Ove preSe (varijante sa navojnim vretenom) su vrlo
neprakticne za koriStenje jer ih za velike radne kapacitete nadmaSuju pneumatske preSe sa

membranama ili mjehurima.
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Slika 4.  Pre$a sa horizontalno smjeStenom koSarom [6].

Tabela 5. Prednosti i nedostaci horizontalne prese s kosarom.

Prednosti

Imaju "njezan" pritisak Sto daje manji udio negativnih kemijskih spojeva

Za preSu sa koSarom imaju dobru iskoristivost preSanja

Nedostaci

Otvorena konstrukcija znadi i veCe izlaganje kisiku

Zbog konstrukcije nije previSe higijenska

Sastav "kola¢a" nije dobar jer ostavlja nedovoljno ocijedenu jezgru
Zahtijevaju najvide vremena po koli€ini preSanog grozda

Vrlo komplicirana i neprakti¢na izvedba

Zauzimaiju viSe mjesta od sli¢nih presa

NajviSa cijena po radnom kapacitetu od svih preSa s koSarom

2.3.5. Pneumatske preSe sa centralnim mjehurom ili membranom

Ovaj tip preSa imaju najbolju iskoristivost radnog volumena, pritisak je ravnomjeran u
svim smjerovima od srediSnje osi bubnja preSe prema van. Uz najmanje tlakove omogucéavaju
odli¢no presanje i veliku iskoristivost. Mana im je $to prilikom punjenja i praznjenja centralni
mjehur smeta (kod manjih presa, veCe se automatski prazne otvaranjem i zakretanjem

bubnja), ovaj tip presa se vrlo lako odrZava.

M
Slika5.  Pneumatska pre3a sa centralnom membranom [7].
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Mana joj je visoka cijena, koja kad se uzme u obzir kvaliteta dobivenog soka (mosta) i

velik radni kapacitet i nije toliko visoka. Verzija sa centralnom membranom je pogodnija za
automatski ukrcaj jer lakSe izdrzava silu velike koli¢ine grozda pri padu sa visine od 1-2

metra (sa trake ili korpe radnog stroja).

Tabela 6. Prednosti i nedostaci prese s centralnim mjehurom ili membranom.

Prednosti

Imaju najfiniji pritisak od svih vrsta presa opcenito
Najbolja povrsina pritiskanja (najveca)

Najmanje Stetnih kemijskih spojeva u soku

Nedostaci

NajkritiCniji dio preSe je membrana koja je izlozena peteljkama i ostalim
tvrdim primjesama (neplaniranim) u groZzdu koje mogu izazvati probijanje
$to onemogucéuje osnovnu funkciju prese

Visoka cijena pocetne investicije

2.3.6. Pneumatske preSe sa membranom

Ovo su prese koje koriste membranu preko Citave polovice bubnja (uzduzno gledano),
koja se punjenjem (obi¢no zrakom iz atmosfere) Siri i1 pritiS¢e smjesu uz stjenke bubnja, iako
nema teoretsku iskoristivost kao prese sa centralnom membranom ili bubnjem to nadoknaduje
sa vise ciklusa rada. Kada je jedan ciklus zavrsio preSa se zarotira oko osi valjka i tako razbije

smjesu te ju opet pocne tlaciti, time se osigurava maksimalna iskoristivost.

Ove preSe postoje od vrlo malih radnih volumena pa sve do ogromnih dimenzija
(preko 12t smjese i preko 2m promjera bubnja [Slika 6]. Radni tlakovi su oko 2 bara Sto kad
se uzme povrsina membrane na koju tlak djeluje daje vrlo velike sile i dobro preSanje smjese.

Ovo su najskuplje od svih presa za grozde, veliki modeli imaju cijeni i preko 100.000,00 €.

Slika 6. Membranska pneumatska presa [8].
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Veliki radni volumeni ovih presa anuliraju sporost osnovnog nacina rada (u serijama

ili batchevima), sposobnost da se 10t grozda obradi u jednom radnom ciklusu je fascinantna, k
tome kvaliteta dobivenog soka (mosta) je mjerljiva sa najfinijim hidraulickim preSama sa

kosarom. Ovaj tip presa ¢e biti malo detaljnije objasnjen u sljede¢em poglavlju.

Tabela 7. Prednosti i nedostaci pneumatske membranske prese.

Prednosti

Gotovo identi¢ne preSama s centralnim mjehurom

Nedostaci

Gotovo identiCne preSama s centralnim mjehurom

2.3.7. Pneumatske preSe sa membranom i centralnim kanalima

Ovo je pokusaj (vrlo uspjesan) da se spoje nacini rada prethodne dvije preSe, tocnije
da se obuhvate prednosti jednog i drugog nac¢ina rada [Slika 3]. Tu se prvenstveno misli na
iskoristivost radnog volumena kod preSa sa centralnim mjehurom i velikog kapaciteta

membranske prese.

Nacin rada je takav da membrana obavija Citav radni volumen bubnja a tlak zraka ju
odvaja od stijenki 1 primice centru bubnja, tako da se smjesa sazima prema centru bubnja. U
centru bubnja su smjesteni otvori (vodilice za sok) koji znacajno doprinose cirkulaciji soka iz
smjese u otvore za odvodnju soka (one ¢ine tunel koji je uvijek slobodan za protok soka do
otvora na bubnju). Kanali za odvodnju su smje$teni vertikalno tako da ¢im sok dopre do
stjenke kanala ima otvoren prolaz prema otvoru na dnu bubnja. Vazna karakteristika ove
prese je da 80% soka moze biti ocijedeno uz uporabu tlaka od samo 0,2 bara [5]. JoS jedna

korisna karakteristika je mogu¢nost presanja male koli¢ine grozda sa velikom efikasnosc¢u.

Tabela 8. Prednosti i nedostaci preSe s membranom i centralnim kanalima.

Prednosti

Teoretski imaju najbolje iskoridtenje grozda
Vrlo dobra povrSina pritiska

Cesto se koriste sa kontroliranom atmosferom $to daje maksimalnu
kvalitetu soka

Nedostaci

Relativno su rijetke

Vrlo visoka cijena
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2.3.8. Ostale prese

Prese nabrojane u ovom poglavlju ¢ine manji dio presa koje se danas koriste, postoji
mnogo varijacija jer se Cesto izraduju u malim serijama i po specijalnim zahtjevima. Vinari
koji preraduju masovne koliine grozda sa ciljem proizvodnje vina srednje kvalitete ce
vjerojatno koristiti neku od kontinuiranih metoda preSanja dok za prerade masovnije koli€ine
grozda za dobivanje kvalitetnog 1 vrhunskog vina to ¢e biti membranska ili preSa sa
mjehurom. Za manje i srednje koli¢ine vrhunskog vina neki ¢e odabrati hidraulicke prese sa
kosarom velikog kapaciteta dok ¢e pojedinci i amateri odabrati male vijcane ili vodene preSe s
kosarom.

2.4. Kontinuirane (protocne) preSe

Za razliku od ciklusnih presa ove preSe rade u kontinuitetu bez prekida ciklusa
punjenja, praznjenja i presanja ¢ime im se radni kapacitet znacajno povecava. Ova vrsta presa
se koristi u masovnoj proizvodnji vina manje i srednje kvalitete, trziSni udio ovih presa
zadnjih godina opada u korist membranskih presa ¢iji kapacitet se polako povecava uz

zadrzanu visoku kvalitetu ocijedenog soka.

Tabela 9. Usporedba vrijednosti za razli¢ite cikluse kontinuiranog presanja [2].

Komponenta Slf)bodr.lo 1. cviklu_s 2. cviklu.s 3. cviklu_s
cijedenje preSanja preSanja preSanja
pH 3,1 3,2 3,4 3,5
Titracijska kiselost (g/1) 8,9 9,1 8,8 91
Fenolni spojevi (mg/l) 306 607 1142 1988
Cvrste tvari (g/l) 46,2 16,8 27,9 23,7
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3. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA NA TRZISTU

U ovom poglavlju neée se obradivati sve prethodno nabrojane vrste presa jer je lista
velika pa tako i broj varijacija svake pojedine vrste. Obraditi ¢e se jedna standardna vertikalna
hidraulicka preSa kao predstavnik najzastupljenije vrste preSa te ¢e se fokus staviti na
membranske preSe, dvije manje (otvorena i zatvorena) te jednu vrlo veliku zatvorenu
membransku preSu sa kontroliranom atmosferom. Radi prakti¢nosti sve obradene prese su od
istog proizvodaca, talijanskog DIEMME-a [8] koji ima gotovo 100 godina dugu tradiciju i
slovi za jednog od najboljih proizvodaca opreme za vinare na svijetu. Membranske prese su
buduénost presanja grozda koje od svoje pojave, prije 40-ak godina, do danas zauzimaju sve
vedi trzi$ni udio.

3.1. Vertikalna hidrauli¢ka presa DIEMME model ""Vintage"

Glavna karakteristika ove vertikalne hidraulicke prese je glava koja je odvojena od
tijela preSe pomocu hidrauli¢kih cilindara ¢ime je izbjegnut inace velik problem sa pravilnim
dosjedom potisne plo¢e na smjesu grozda zbog nehomogenosti i nepredvidivosti smjese.
Transport preSe je takoder znacajno olaksan ovim konstrukcijskim rjeSenjem.

U ponudi firme DIEMME su tri modela Vintage serije (Vintage 5, 12 i 23) koji
pokrivaju Sirok spektar radnih kapaciteta. Svi dijelovi preSe koji su u direktnom doticaju sa
grozdem 1 vinom su napravljeni od nehrdajuceg celika (AISI 304) ili gume certificirane za

upotrebu u prehrambenoj industriji.

Vintoqe 12

Slika7.  Vertikalna hidrauli¢ka presa DIEMME model "Vintage" [8].
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Slika 8.  Shema vertikalne hidraulicke pre§e DIEMME model "Vintage" [8].

Tabela 10. Tehnicki podaci za vertikalne hidrauli¢ke preSe DIEMME serije 'Vintage' [8].

TEHNICKI PODACI 5 12 23
A (mm) 2964 2920 3008
B (mm) 1827 1790 1877
C (mm) 1770 2460 2817
D (mm) 1080 1440 1850
E (mm) 990 1100 1400
F (mm) 568 1000 1200
Kapacitet koSare (1) 500 1200 2300
Promjer koSare (mm) 900 1280 1700
Visina koSare (mm) 990 970 1050
Maksimalni radni tlak (bar) 6 6 6
Snaga elektro motora (kW/50Hz) 15 15 3
TeZina prazne prese (kg) 1200 2215 3300
Ocekivana teZina pune koSare (kg) 650 1600 2704
Ocekivana tezina pune preSe (kg) 1700 3415 5600
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3.2.  Zatvorena pneumatska membranska preSa DIEMME model *"Velvet XZ"

Zatvorene preSe su u pravilu najkompliciranije i najskuplje preSe jer imaju
kontroliranu atmosferu kako ne bi doSlo do pretjerane oksidacije soka koja je bitna u
proizvodnji vrhunskih vina. Moderne verzije ovog tipa preSe poput modela "Velvet" tvrtke
DIEMME [Slika 9] su potpuno automatizirani sustavi za presanje grozda. Ovi tipovi preSe su
sustinski sli¢ni sa razlikama u detaljima koje prvenstveno zahtjeva vrsta finalnog proizvoda
(svijetlo vino, tamno vino, Sampanjac...) te veli¢ini bubnja.

Slika9.  Zatvorena membranska pneumatska preSa DIEMME serije ** Velvet XZ" [8].
3.2.1. Punjenje i praznjenje prese
Otvori za punjenje i praznjenje preSa su jedan od najvaznijih dijelova svake preSe, vrata
moraju biti Sto veca kao bi olakSala proces punjenja i praznjenja ali istodobno 1 vrlo Cvrsta da

izdrZe radne tlakove prilikom preSanja.

Slika 10. Razli¢ita izvedba otvora za punjenje [8].
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Postoji vise mehanizama otvaranja i zatvaranja vrata preSe ali u pravilu se radi o nekoj

vrsti kliznih vodilica, manja vrata su na ru¢ni pogon dok srednje i velike preSe imaju
pneumatski cilindar za koji vrsi tu funkciju. Velike prese Cesto imaju odvojen manji
elektromotor sa kompresorom specificno za tu namjenu. Vrata moraju biti masivno
dimenzionirana radi ¢este upotrebe i velikih povrSina koje prenaSaju velike sile na bubanj.

3.2.2.  Membrana i odvodnja soka

Membrana je centralni dio svake membranske preSe, ona razdvaja smjesu grozda od
zraka 1 mijenja odnos njihovih volumena. Izraduje se od polimera (poliuretan-a) ojacanog
vlaknima, vrlo je izdrzljiva i prilagodljiva oblikom. Posebno je bitna prilagodljivost oblikom
kod zatvorenih presa sa kanalima za odvodenje soka kada se presaju manje koli¢ine kako bi

iskoristivost bila zadovoljavajuca.

-:@;;;;- @ . z-';;f!;‘:_. ;

Slika 11. Membrana i odvodni kanali [8].

Ugradnja u bubanj mora biti vrlo jednostavna kao i naknadne izmjene koje se
obavljaju jednom godiSnje (kod odrZavanja, krpanja i mijenjanja). Nacin ukljeStenja
membrane mora omoguciti savijanje membrane za 180° bez izazivanja pukotine kao i laku
izmjenu. Svaka tvrtka ima svoj nacin u¢vrséenja membrane ali se vecina svodi na princip sa
slike [Slika 12] koji se sastoji od letve zavarene na unutarnju stjenku bubnja i njezinog para
(druge letve) koje kada su spojene vijcima drze membranu ¢vrsto u svojim Zljebovima. Vrlo

gust raspored vijaka po obodu letve je zbog nepropustanja zraka u prostor sa grozdem.
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Slika 12. Nacin u¢vrséenja membrane za bubanj [8].
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Karakteristika svih zatvorenih preSa je puna stjenka bubnja koja je inace perforirana i

sluzi za procjedivanje soka. Kako bi se sok mogao ocijediti u zatvorenoj preSi postoje
specijalni perforirani kanali koji obavljaju tu funkciju [Slika 11]. Kanali mogu biti uzduzni
smjeSteni po obodu bubnja u smjeru osi bubnja te se na krajevima spajaju u zajednicki

odvodni vod. Ovi kanali moraju zadovoljiti tri bitne stvari:
A. moraju biti otporni na koroziju i sakupljanje taloga
B. moraju imati sposobnost propustanja velike koli¢ine soka

C. moraju omoguciti presanja malih koli¢ina

Slika 13. Karakteristike uzduZnih kanala za odvodnju soka [8].

Postoje modeli zatvorenih membranskih preSa njemackog proizvodaca presa
WILLMES-a [5] koji koriste popre¢ne kanale za odvodnju soka, ti kanali mogu biti pomi¢ni i
fiksni [Slika 14]. Ovi kanili se koriste kod zatvorenih presa kojima membrana pritis¢e grozde
izvana prema unutra svim smjerovima, teoretski je ovo najbolji pritisak ali je wvrlo

komplicirana izvedba bubnja i membrane (pogotovo je komplicirana izmjena membrane).

B
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Slika 14. Pomic¢ni i fiksni popre¢ni odvodni kanali [5].
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Perforiran plast bubnja ili kanali za odvodnju (uzduzni ili poprecni) nisu dovoljni za
kvalitetno cijedenje smjese grozda zbog prirode te smjese koja ima tendenciju stvaranja
dzepova koje niti najveci tlakovi ne mogu razbiti. Iz tog se razloga Cesto, pogotovo prilikom
presanja velikih koli¢ina, smjesa u bubnju razbija na nacin da se bubanj pomice pri ¢emu
smjesa puca uslijed pomicanja i pod vlastitom tezinom. PreSe koje imaju i centralne kanale za
sekundarno punjenje [Slika 16] mogu za vrijeme rada dopunjavati radnu smjesu novom
koli¢inom grozda [Slika 16].

Slika 15. Prikaz zakretanja bubnja u svrhu razbijanja smjese [8].

Vrlo bitna karakteristika velikin membranskih preSa je dopunjavanje smjese za
vrijeme rada novim grozdem. Otvor se moZe koristit i kao glavna dobava ovisno o odabranom
nacinu rada prese. Velike prese imaju kapacitet ocjedivanja i nekoliko puta veéi od normalnog
(koliko stane u volumen prvobitno), kako bi iskoristivost ostala vrlo visoka dopunjavanje
smjese, kako se postojeca cijedi i smanjuje joj se volumen, je nuzno. Gotovo sve srednje i
velike membranske prese imaju ovu moguénost [Slika 16]. Kasnije ¢e biti shematski prikazan

nacin rada aksijalnog otvora prese.

d

Slika 16. Aksijalni otvor za punjenje preSe u toku rada [8].
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Ocijedeni sok se obi¢no skuplja u spremnike koji se nalaze ispod bubnja ili u
specijalnim spremnicima ako se radi o zatvorenim preSama. Spremnici moraju biti izradeni od
nehrdajuceg ¢elika i moraju biti opremljeni otvorima za odvodnju soka. Dimenzije spremnika

ne trebaju biti prevelike ako se u radu sok konstantno odvodi dalje u druge spremnike.

Slika 17. Spremnik za sakupljanje i odvodnju soka [8].
3.2.3. Pogon prese

Pogon prese, to¢nije pneumatskog mjehura je vrlo jednostavan. Sastoji se od
elektricnog motora koji pogoni zra¢ni kompresor. Kompresor usisava zrak okoline, ¢esto ga i
filtrira, kod velikih membranskih preSa postoji i sekundarni par motora i kompresora [Slika
18] koji imaju funkciju napuhavanja membrane u praznom hodu (od pocetnog trenutka do
trenutka kada membrana u potpunosti prekrije smjesu grozda) i prilikom praznjenja
membrane. Sporedni sustav ima kompresor koji je namjeSten na puno veci protok ali manji
tlak kako bi se membrana Sto brZze punila i praznila u praznom hodu gdje visina tlaka nije
bitna. Glavni motor i kompresor preuzimaju stvaranje tlaka zraka ¢im membrana dosegne
tocku u kojoj pocinje sabijati smjesu grozda. Ovim razdvajanjem funkcija se osim znacajnog
ubrzanja radog ciklusa preSe povecava i trajnost komponenti preSe. Solucija kojom se moze

rijesiti sve sa jednim motorom i kompresorom ima najmanje jednu veliku manu:
e varijabilni rad motora (optere¢enje i kontinuiran rad glavnog motora)
e vrlo spor radni ciklus

e varijabilni kompresor (cijena/pouzdanost)
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et P

Slika 18. Sklop elektromotora i kompresora [8].
3.2.4. Upravljanje radom preSe

Za upravljanje funkcijama preSe koristi se radna konzola, ona je smjeStena na samoj
presi i karakteriziraju je vodonepropusna konstrukcija i veliki crveni "stop™ taster. Ostali
elementi upravljacke konzole poput kljuca, ekrana, dodatnih tipki i ostaloga variraju zavisno o
vrsti i manjeni preSe. Upotreba ove vrste upravljanja radom preSe omogucava definiranje
osobnih postavki rada i programa preSe prema Zeljama vinara. lako su gotovo automatizirane
ipak trebaju barem jednu osobu za pokretanje, pracenje snabdijevanja smjesom, praznjenje te

eventualno u slucaju prekida rada zbog kvara ili ocitanja nenormalnih vrijednosti senzora.

Slika 19. Upravljacka konzola [8].
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Slika 20. Shema membranske preSe DIEMME serije ** Velvet XZ" [8].
Ova vrsta preSe spada u srednje velike membranske preSe, njih karakteriziraju u

pravilu jedan otvor za punjenje i praznjenje, vlastiti kotaci za lakSu manipulaciju u prostoru te

jedan par motora i kompresora (glavni i pomoc¢ni). Pneumatski cilindar za otvaranje i

zatvaranje otvora se snabdijeva zrakom iz pomoc¢nog kompresora. Gotovo sve prese ove

veliine i kapaciteta imaju ugradenu aksijalnu dobavu smjese, ¢ak se moze re¢i da je to glavni

nacin dobave dok je otvor glavni (i jedini) nacin praznjenja membranske preSe od ocijedene

krute tvari i1 ostataka koji se ispiru tijekom ¢iS¢enja (pranja vodenim mlazom) prese.

Tabela 11. Tehni¢ki podaci za membranske prese DIEMME serije " Velvet XZ" [8].

TEHNICKI PODACI XZ 15 XZ 23 XZ 34

A (mm) 3727 3871 4391

B (mm) 3193 3329 3967

C (mm) 1373 1416 1746

D (mm) 1058 1163 1282

E (mm) 1368 1649 1685

F (mm) 1598 1822 1996

Kapacitet bubnja (1) 1500 2300 3400

Dimenzije otvora (mm) 800x440 900x480 900x480

Volumen posude za sakupljanje soka (1) 400 400 500
TeZina prazne prese (kg) 1150 1300 1600
Oc¢ekivana tezina pune prese (kg) 2650 3600 5000
Maksimalni radni tlak (bar) 15 15 15
Snaga elektro motora (kW/50Hz) 3,35 4,8 52
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3.3.  Otvorena pneumatska membranska preSa DIEMME model "*Velvet T*

T serija spada u najvece zatvorene pneumatske membranske preSe na trziStu, radni
volumeni bubnja ovih presa mogu biti i do 75m>. Koli¢ina proizvedenog soka po jednom
ciklusu moZze iznosi i preko 200t. Ove preSe su funkcijski jednake prethodno opisanom tipu

preSa (model XZ) sa par dodataka koji su nuzni zbog dimenzija i teZine ovog modela preSe.

Slika 21. Zatvorena membranska pneumatska preSa DIEMME serije ""Velvet T* [8].
Prethodni model (XZ) je imao vlastite kotace za slobodno kretanje po prostoru Sto je
prihvatljivo rjeSenje s obzirom na relativno malu tezinu i dimenzije modela XZ. Model T je i
do 20-ak puta tezi i nekoliko puta duzi/Siri od modela XZ radi ¢ega mora imati tracnicke
kotace sa vlastitim pogonom (motor, reduktor i ko¢nica) a hala gdje se instalira mora imati

tracnice za voznju prese. Ovaj dodatak je opcionalan i dolazi u dvije varijante [Slika 22].

sl H

Slika 22. Opcionalni kotadi za transport prese [8].
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3.3.1. Kontrolirana atmosfera

Model T dolazi sa ¢itavom serijom dodataka koji omogucavaju stvaranje kontroliranih
uvjeta unutar bubnja, vodova i spremnika prese. Centralna upravljacka konzola kontrolira rad
nekoliko ventila i spremnika u pomo¢nim sustavima prese koji omoguéavaju gotovo idealno

presanje bez dodira sa zrakom i oksidacije. Citav proces ¢e biti detaljno opisan kasnije u radu.

e, | R

i

d

Slika 23. Meduspremnik za ocijedeni sok [8].

Iz tablice tehnickih podataka se vide neke osnovne karakteristike ovog tipa prese, kako
se radi o najve¢em modelu koji ima najveci radni kapacitet 1 koji u jednom ciklusu moze
dostaviti preko 200t soka postoji ¢ak pet modela poredanih po kapacitetu bubnja (od 26t do
75t). Bubanj kapaciteta Xt moZe dati i 3Xt soka zbog konstantnog dopunjavanja smjese

grozda kroz aksijalni dobavni ventil za vrijeme rada preSe (u fazama mijeSanja).

(
\
B=

Slika 24. Shema zatvorene membranske preSe DIEMME serije ** Velvet T* [8].
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Tabela 12. Tehni¢ki podaci za membranske prese DIEMME serije '* Velvet T" [8].

TEHNICKI PODACI T26 T32 T43 T60 T75
A (mm) 8271 9775 11340 11827 12509
B (mm) 7657 9186 10743 11070 11360
C (mm) 3365 4146 4912 - -
C' (mm) 3300 3800 4000 4000 4000
C" (mm) 1715 2246 2912 3104 3097
D (mm) 2150 2190 2190 1738 1867
E (mm) 3050 3150 3150 3932 4000
F (mm) 3520 3560 3605 3420 3692
Kapacitet bubnja (I) 26000 32000 43000 58000 75000
Dimenzije otvora (mm) 800x600 800x600  800x600 1000x800  1000x800
TeZina prazne preSe (kg) 8000 10000 13000 20000 27500
Ocekivana teZina pune prese (kg) 34000 42000 56000 78000 102500
Maksimalni radni tlak (bar) 15 15 15 15 15
Snaga elektro motora (kW/50Hz) 16,5 26 34,5 45 62

3.4. Otvorena pneumatska membranska preSsa DIEMME model " Tecnova™

Zadnji predstavnik tvrtke DIEMME je model "Tecnova" koji spada u srednje velike
otvorene membranske preSe. Glavna karakteristika svih otvorenih preSa je perforiran plast
bubnja i nedostatak unutarnjih kanala za odvodnju (uzduznih i popre¢nih). Jo$ jedan detalj po
kojem se odlikuju ove preSe je velik spremnik za sok koji se nalazi ispod bubnja, ovaj
spremnik je obi¢no velik kako bi mogao zadrzati vecu koli¢inu soka ako na njega nije

priklju¢en vod za odvodnju soka kao kod prethodno opisanog modela "Velvet T".

jednostavniji i jeftiniji ali principijelno identican ovom modelu. Manji modeli membranskih
preSa od ovoga su rijetkost jer su preskupi za ono S$to nude, kao Sto je objaSnjeno u
prethodnom sluc¢aju (model T) ugradnja velikog broja pomoc¢nih sustava ima smisla samo za
velike radne kapacitete koji opravdavaju investiciju, kod manjih presa bitna je samo osnovna

funkcija presanja grozda.
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Slika 25. Otvorena membranska pneumatska preSa DIEMME serije " Tecnova™ [8].

Perforacije na bubnju (i unutarnjim kanalima kod zatvorenih presa) ne smiju biti
kruznog presjeka ve¢ duguljasti [Slika 11] radi tezeg zacepljenja i prirode smjese grozda.
Ovaj oblik kanala se u praksi pokazao kao najbolji ne samo u vidu propustanja soka ve¢ i za

¢vrstocu stijenki bubnja koje bi kruzne perforacije istih povrsina vise oslabile.

Kako sok dok se cijedi kroz plast bubnja pa preko plasta u spremnik na dnu prese
prolazi intenzivan kontakt sa zrakom tako kvaliteta dobivenog soka nije visoke kvalitete, 5to u
vedini slucajeva i nije presudno jer se ionako radi o soku sa vrlo povoljnim omjerom Stetnih

kemijskih spojeva u odnosu na druge tehnologije preSanja.
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Slika 26. Shema otvorene membranske preSe DIEMME serije " Tecnova™ [8].
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Tabela 13. Tehnicki podaci za membranske prese DIEMME serije " Tecnova™ [8].

TEHNICKI PODACI XZ 15 XZ 23 XZ 34

A (mm) 3727 3871 4391

B (mm) 3193 3329 3967

C (mm) 1373 1416 1746

D (mm) 1058 1163 1282

E (mm) 1368 1649 1685

F (mm) 1598 1822 1996

Kapacitet bubnja (1) 1500 2300 3400

Dimenzije otvora (mm) 800x440 900x480 900x480

Volumen posude za sakupljanje soka (1) 400 400 500
TeZina prazne prese (kg) 1150 1300 1600
Ocekivana tezina pune prese (kg) 2650 3600 4900
Maksimalni radni tlak (bar) 15 15 15
Snaga elektro motora (kW/50Hz) 3,35 4,8 52

3.5.  Otvorene pneumatske membranske prese L-INOX

Slovenska tvrtka L-INOX [10] u svom asortimanu proizvoda ima i otvorene

pneumatske hidraulicne preSe koje prodaju sa i1 bez sklopa motora i kompresora u

dimenzijama od 5001 do 5000lI.

Slika 27. Otvorena membranska pre$a L-INOX 500 [10].
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Ova preSa predstavlja osnovni model membranske preSe, sacinjena je od vrlo

jednostavne konstrukcije te sadrZi sve osnovne elemente koji su potrebni za preSanje grozda.

Upravljanje moze biti ru¢no ili automatsko sa tri programa rada:

1. Kratki program 1h i 15min

2. Srednji program 1h i 40min

3. Dugi program 2h i 5min

B = N
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Slika 28. Shema otvorene membranske prese L-INOX 500 [10].
Tabela 14. Tehnic¢ki podaci za otvorene membranske prese L-INOX [10].

Volumen () Radni napon Mﬁ:(tsli;?(al DuZzina Sirina Visina I:)rlj)t:rr]xjjzr ,\72?&2
(VIHz) (bar) (mm) (mm) (mm) (mm) (kW)
500 380/50 15 1500 1250 1350 903 0,75
650 380/50 15 1700 1200 1350 903 0,75
850 380/50 1,5 1955 1200 1350 903 0,75
1000 380/50 1,5 2340 1200 1350 1350 11
1200 380/50 1,5 1840 1410 1530 1110 15
1400 380/50 1,5 2090 1410 1530 1110 15
1700 380/50 1,5 2340 1410 1530 1110 15
2000 380/50 1,5 2640 1410 1530 1110 15
2500 380/50 15 2890 1570 1530 1110 2,2
3000 380/50 15 2940 1660 1840 1350 2,2
4000 380/50 1,5 4200 1660 1840 1350 3,5
5000 380/50 1,5 4450 1705 1840 1350 4
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3.6.  Princip preSanja u kontroliranoj atmosferi

Dok je preSa prazna napuni se inertnim plinom (COy), ljubi¢astom bojom su oznaceni
ventili koji su zatvoreni prilikom punjenja CO; [Slika 29]. Crvenom bojom su oznaceni ventili
kojima se simultano ili postepeno dovodi CO2 u bubanj i spremnik soka, treba naglasiti da su
u ovom trenutku bubanj i spremnik soka fizi¢ki odvojeni jedan od drugoga. Plavom bojom je
oznacen inertni plin koji se Siri unutar prese. Glavni otvor prese je otvoren kako bi omogucio

izlazak zraka iz preSe (CO; je teZi od zraka pa se ponaSa poput vode).

Slika 29. Faza punjenja inertnog plina (COy) [8].

Kada se preSa napuni inertnim plinom slijedi faza punjenja smjese grozda kroz
aksijalni ventil (Zuta boja) dok se uz dobavu smjese i dalje ispusta CO, kroz ventil na
aksijalnoj dobavi. Glavni otvor bubnja je Citavo vrijeme otvoren da omogudi izlazak zraka a
kasnije i CO; kako se bubanj puni smjesom. Bubanj i spremnik su spojeni kako bi omogucili

otjecanje soka slobodnog cijedenja (eng: free run juice).

Slika 30. Faza punjenja smjese kroz aksijalni ventil [8].
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Nakon §to se proces punjenja preSe zavrsi slijedi proces mocenja u kojem se polako
otpustaju kemijski spojevi koji daju boju vinu. Ovaj proces se dogada u bubnju pod zastitom
CO,. Bubanj i spremnik soka su u ovoj fazi odvojeni, spremnik moze biti ispunjen CO; ili
prethodno ocijedenim sokom slobodnog cijedenja. Duzina ove faze i njezina primjena
opcenito u procesu presanja ovisi od vrste grozda (tamnija vina zahtijevaju ovu fazu dok

svijetla vine ne).

Slika 31. Faza moc¢enja [8].

Nakon faze mocenja slijedi faza preSanja koja se moze podijeliti u pomo¢nu i glavnu
fazu (rad pomoc¢nog i glavnog kompresora opisan u poglavlju 3.2.3). Ovom fazom se upuhuje
zrak u membranu koja pritiS¢e smjesu grozda koja kroz kanale za odvodnju otpusta sok koji
se slijeva u spremnik soka. Glavni ventil (aksijalna dobava) i otvor bubnja su u ovoj fazi
¢vrsto zatvoreni, presa (bubanj) miruje i odvod soka koji spaja spremnik i bubanj je otvoren.

Mala koli¢ina pritiska koja "pobjegne" u spremnik soka je u praksi zanemariva.

Slika 32. Faza preSanja [8].
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Nakon preSanja slijedi faza povlacenja membrane u pocetni polozaj, membrana se ne
moze vratiti u potpuno pocetno stanje bez stvaranja podtlaka koje obi¢no obavlja pomo¢ni
kompresor. Zelenom bojom je oznacen inertni plin (N;) koji se dodaje kako se membrana
povlaci (najcesée kroz ventil na aksijalnoj dobavi ali moze i kroz sustav ispiranja prese).

Ventili koji razdvajaju bubanj od spremnika soka su u zatvorenom poloZaju.

Slika 33. Faza povratka membrane u pocetni poloZaj [8].

Kada se membrana vrati u pocetni polozaj svi ventili se zatvore i bubanj zapocinje
rotaciju kojom se sabijena smjesa grozda razbija na manje komade i tako se mijeSa. Volumen
bubnja je u ovoj fazi posve ispunjen kombinacijom smjese grozda i dusika (N). Ovisno o
broju ponavljanja ove faze punjenje inertnim plinom se moze preskociti, pogotovo kod zadnje

faze razbijanja jer kvaliteta ocijedenog soka zadnjih faza ionako opada.

Slika 34. Faza razbijanja smjese [8].
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Nakon svake faze razbijanja smjese slijedi faza preSanja koja se razlikuje od osnovne
faze preSanja po tome $to se Cesto ne primjenjuje inertni plin te su tlakovi nesto veci zbog sve
tezeg oslobadanja soka iz preostale smjese. Ovaj sok se moze po potrebi odvojiti u standardni
spremnik soka koji nije zasti¢en od kontakta sa zrakom. Dva osnovna razloga zbog kojih se u

kasnijim fazama preSanja ne koristi zastitna atmosfera su:
e Kvaliteta soka kasnijih faza nena koristi od nje

e Usteda plinova daje niZu cijenu ekstrakcije po ciklusu

Slika 35. Faza punjenja inertnog plina (COy) [8].

Prema boji ocijedene smjese se vrlo lako vidi posljedica izlaganja zraku [Slika 36].
Smjesa koja je preSana u otvorenoj membranskoj presi je oksidirala do te mjere da je boja
smjese znacajno potamnila, ista oksidacija se desava i sa sokom koji zbog toga ima manju
kvalitetu, dok je smjesa iz zatvorene prese boje tek ubranog grozda a njezin sok vrhunske

kvalitete za proizvodnju najboljih vina.

Slika 36. Usporedba smjesa slobodne i kontrolirane atmosfere [8].
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4. KARAKTERISTIKE MEMBRANSKE PRESE

Ciklus rada membranske prese podijeljen je u Cetiri osnovne funkcije od kojih svaka
moze biti podijeljena na velik broj pomoc¢nih funkcija i radnji zavisno od vrste prese i
programa rada. Funkcija preSanja [Slika 37] podrazumijeva i odvodnju soka kao neizbjeznu

posljedicu presanja.

\
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P

PUNJENJE PRESANJE MIJESANJE PRAZNJENJE
Slika 37. Glavne faze jednog radnog ciklusa membranske prese [11].

Funkcije punjenja i praznjenja preSe trebale bi se izvoditi:

e jedanput po ciklusu rada prese (kod preSa sa koSarom)

e kontinuirano za vrijeme rada preSe (kod kontinuiranih presa)

e punjenje preSe viSe puta uz jedno praznjenje (membranske prese)
Broj faza preSanja ovisi o odabranom programu rada ali nikako manje od dva puta, svaki iduci
put primjenjuje se malo ve¢i radni tlak, faza mijeSanja ili razbijanja se izvodi jedanput manje
od broja faza preSanja dok se faza praznjenja izvodi samo jedanput na kraju svakog ciklusa.

4.1. Faza preSanja membranske prese

Faze preSanja i mijeSanja su najvaznije faze svakog ciklusa, zato se tlacna sila na
smjesu dozira na predefinirani na¢in (program koji se koristi) a to se ostvaruje ponavljanjem
faza preSanja i mijeSanja. Ideja je da se primjeni manji tlak (0,2 bar) u par ponavljanja faze
presanja dok se ne postigne optimalno cijedenje, onda se tlak povisi (0,4 bar) te se opet par
puta (1-2 puta manje nego prosli put) ponavljaju faze preSanja i mijeSanja i tako nekoliko puta
[Slika 38]. Ovaj ¢itav proces je u pravilu automatiziran.

Uobic¢ajeno je pravilo dobiveno iskustvenim podacima da §to je veéi radni volumen
bubnja prese to je potreban vecéi broj ponavljanja ciklusa preSanja i mijeSanja. Kod velikih
presa koli¢ina smjese je velika pa se lakSe stvaraju ¢epovi neocijedene smjese i radni tlakovi
su manji radi vece povrsine plasta bubnja koja mora podnositi velika naprezanja tkala i tezine

smjese, kako se volumen i tezina smjese smanjuju tako se primjenjuju sve veci radni tlakovi.
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Najvisi radni tlakovi kod velikih membranski preSa ne bi smjeli prelaziti 2 bara a broj
faza preSanja i mijeSanja ne bi smio biti manji od pet. Kao Sto se vidi [Slika 38] u trenutcima

povratka membrane u pocetni poloZaj postoji maleni podtlak.

P (bar)
TP (1) _ TP (2) TP {3) _ TP (4) TP (5) TP (&
P&(2)
P
5(1,8) @
P41,4) Iy
T(3)
P 3(0,8) []
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P 20,4 ]
T{1}
P110,2) r
T
| 11 |
LE 1 L E2

Slika 38. Dijagram izmjena faza pre$anja i mijeSanja u odnosu na vrijednost tlaka [11].

Svaki period sa gornje slike se moZze promatrati kao odvojena radnja sa svojim
specificnim toCkama (rast tlaka, zadrzavanje tlaka, pad tlaka, podtlak i zadrzavanje

negativnog tlaka ili mijesanje) Cije trajanje ovisi o parametrima presanja.

TLAK A - Rast tlaka
(bar) B B - Zadrzavanje
C - Pad tlaka
C  D- Negativni tlak
E - Mjesanje
A
0 |
VRIJEME
ID
E

- 0,05

Slika 39. Dijagram radnih to¢aka tlaka membrane [11].
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4.2.  Funkcijski model

PO1
GroZde Ly Buka
Kolicina grozda » PUNJENJE Koligina grodda Zrak
Ruéni pogon > PRESE Grozde Buka
P02
2ok PRESANJE

Signal pokretanja
Elektricna energija

Ruéna energija

\oda
Kineticka energija

YYYYY

Toplinska energija

Sok (mokt)
Kolitina soka
Toplinska energija
Smijesa (ostalci)
Kaolifina ostataka

Toplinska &

Slika 40. Univerzalni funkcijski model prese za grozde.

Buka >
Zrak -
Buka [ 2
Toplina L
P03

> Sok (mast) Sok -
» Kalifina soka Koliéina soka -

» DDUOE:'ENJE Buka E.'- k
LUKa L

SOKA (MD sTﬁ'} Toplinska enargija F
Toplina >

P04
Ostatci smjese Ostatci >
: PRAZNJENJE Koliting ostataka smjese Kol. smjese .
» PRESEOD |™° Buka—>
"|  OSTATAKA | [oinresnei Toplina——»
Zaostali ostale smjese _
P05
Necistoce Medistoce >
ISPIRANJE | Busa Buka
PRESE
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5. RAZRADA VARIJANTI | ODABIR RJESENJA

Na trziStu danas postoji velik spektar preSa za grozde koje se razlikuju uglavnom po
tehnologiji rada i dimenzijama (koje odreduju radni kapacitet prese). U poglavlju 2.2 smo
napravili osnovnu podjelu vinskih preSa na kontinuirane i serijske, od serijskih preSa su
objasnjeni principi rada najces¢ih vrsta uz njihove prednosti 1 nedostatke. Kroz analizu trzista
je detaljnije objasnjen princip rada membranskih pneumatskih presa (otvorenih i zatvorenih)
kao i proces preSanja u kontroliranim atmosferskim uvjetima. U ovom poglavlju ¢emo svesti
izbor na specifiénu vrstu prese za koju ¢e kasnije biti provedeno konstrukcijsko rjeSenje i

proracun svih njezinih elemenata.

5.1. Odabrana vrsta prese

Vrsta preSe koja je odabrana za i koja ¢e se konstruirati je manja otvorena pneumatska

membranska presa sa zadanim parametrima:
e promjer bubnja oko 800 mm
e duzina bubnja oko 1600 mm
e pogonski stroj elektromotor
e maksimalni radni tlak do 2 bara

Kako bi se Sto kvalitetnije odredile sve funkcije presSe i njihov princip rada potrebno je

napraviti morfoloSku matricu.

5.2. Morfoloska matrica

U teoriji morfoloSka matrica se moze raspisati do najmanjih detalja (funkcija), u ovom
radu morfoloSka matrica [Tabela 15] ¢e obuhvatiti sve vece funkcije dok ¢e se detalji
odredivati prilikom konstruiranja i modeliranja prese. Crvenom bojom su oznacena odabrana
rjeSenja za svaku pojedinu funkciju. Pri odabiru rjeSenja osnovni kriteriji su bili Sto
jednostavnije konstrukcijsko rjeSenje i Sto niza cijena. Od viSe varijanti rjeSenja gotovo svi
proizvodaci koriste ista rjeSenja za iste funkcije, naravno u istom cjenovnom rangu prese tako

da su preSe iste kategorije a razli¢itih proizvodaca u stvari vrlo sli¢ne.
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Tabela 15. MorfoloSka matrica

FUNKCIJA MOGUCNOST RJESENJA | PRINCIP RADA

Ruéna sila - klizna Pneumatsko Ruéno otvaranje Otvaranje ¢itavog

vrata otvaranje - klizna prema van bubnja
— vrata P e
Otvaranje/zatvara T —,l:ﬂ =] | 'L‘_‘_-:—;L_:ﬂj 7 = _ f

nje bubnja | E | il 2 70 . A

o EEEREE | ey I | | : ﬂ; E .

i 7z = I s

Punjenje bubnja
grozdem

Zakretanje bubnja
oko svoje osi

Kotrljajuéi lezajevi
na osovini bubnja

o,

Ograni¢avanje
zakretanja bubnja
(fiksiranje)

Spojkom na osovini

Klizni leZajevi po
obodu bubnja

korpom

Graniénici na obodu
bubnja

UkljeStenje oblikom

@,\

Unos vijéanim
transporterom

Priévrécenje Priévrdcenje
zakovicama ili lijepljenjem
vijcima -
[}
Prihvat membrane T [ |
. e e, [3 | :
u bubnju ) f e 1
i} 1 |
_'ﬂ ﬂ
Motor s unutarnjim Elektromotor
izgaranjem
Pogon
kompresora
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Kompresor
Povecanje tlaka i :
praznjenje "‘\
membrane .‘
il
Mehanicki Elektriéni osigurac Elektréni osigurac
siguronisni ventil s (predaje signal kada = koji prekida kontakt
oprugom tlak naraste preko elektromotoru
: mjere)
Osiguranje od e
prevelikog tlaka '
preSanja
et
Reduktor Remenski prijenos Lancani prijenos I Direktni spoj
I - =
= ) Gq - =] ”:?
Prijenos momenta f A
motora na glavni
kompresor
?
| S

Prijenos fluida od
kompresora do
membrane

Pneumatska crijeva

-

Odvajanje soka od
krutih tvari

Perforiranim plastem
bubnja

Cvrstim centralnim
kanalima

Elasti¢nim
centralnim kanalima

Perforiranim
odvodnim kanalima
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Sakupljanje soka

Posudom za

gravitacijsko
sakupljanje
(cijedenje)

==

Zatvorenom
posudom

LT

preSe

Odvodnja soka iz

Odvodnim crijevima

-

Pretakanjem

b

Uklanjanje
ostataka (krute
tvari) iz preSe

Gravitacija

:

TreSnja

J

Ispiranje preSe

Unutarnje mlaznice
za CiSéenje

W\ \l/
S0

Ubacivanje vode
kroz kanale za
pomoc¢no punjenje

Ruéno ispiranje
mlazom vode
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5.3.  Koncipiranje rjeSenja

Prema funkcijama [Slika 40] i rjeSenjima iz morfoloSke matrice [Tabela 15] te analizi
postojecih rjesenja napravljeno je nekoliko koncepata.

5.3.1. Koncept1l

Ovaj koncept sainjen je od dvije konzole koje drze bubanj sa otvorom koji se otvara
preko jednog brida. Manipulacija bubnjem je ru¢na preko poluge a plast bubnja je perforiran

otvorima za odvodnju soka. Glavna odlika ovog rjeSenja je cijena.

Slika 41. Koncept 1.

Potencijalni problemi ovog koncepta su vrata koja gotovo sigurno, zbog nacina
ovjeSenja, ne mogu savladati sile u radu koje proizvodi preSa. Druga mana je Cisto vertikalno
ucvrs¢enje glavnih nosaca Sto osim problema sa prijenosom optereCenja izaziva tesku
montazu i specijalnu pripremu podloge.

5.3.2. Koncept 2

Koncept dva odlikuje se zatvorenim dizajnom koji mu omogucava lakSe smjestanje i podloga
ne treba biti posebno pripremljena kao u prethodnom slucaju. Bubanj se moze rotirati pomocu
remenskog prijenosa a sav sok se slijeva sa prednje strane preSe kroz otvor za odvodnju soka.
Bubanj ove prese se otvara preko Citave polovice glavnog presjeka ¢ime je olakSano punjenje
1 manipulacija membranom. Bubanj se spaja po obodu masivnim kop¢ama zbog ogromnih

opterecenja u radu izazvanih membranom.
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Slika 42. Koncept 2.
Neke od mana ove preSe su relativno visa cijena, iako i dalje vrlo povoljna, ogromno

naprezanje na poklopac bubnja, kopce moraju biti velike i sposobne za izdrzavanje pritisaka
preko 10 tona. Praznjenje prese je vrlo teSko zbog nacina otvaranja i izvedbe glavnog nosivog
okvira.

5.3.3. Koncept 3

Koncept 3 je pokuSaj simulacije moderne pneumatske membranske preSe sa
centralnim kanalima u mini izdanju, naravno da je cijena ovakve izvedbe izrazito
komplicirana i skupa a njen radni kapacitet gotovo zanemariv u odnosu na velike varijante
ove preSe. Otvor prese se pomice uzduz osi bubnja po vodilicama §to je standardno rjeSenje,
pogotovo kod vec¢ih presa (pneumatski upravljana vrata) dok je kod manjih ucestalije

otvaranje oko centralne osi. Presa je upravljana preko kontrolne ploce.

Ovaj tip preSa (sa centralnim kanalima) odvodi sok preko crijeva ili cijevi za odvodnju
koja iz povezanih kanala unutar bubnja sakuplja sok i dalje ga odvodi prema potrebi. Koncept

3 je konzolno (vertikalno) smjesten tako da zahtjeva specijalni tretman podloge.

Mane ovog koncepta su kompliciranost, cijena 1 nacin prijenosa opterecenja na

podlogu. Ovaj tip presa nije pogodan za radne volumene manje od 5m®.
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Slika 43. Koncept 3.
5.3.4. Koncept 4

Ovaj koncept objedinjuje najjednostavnija rjeSenja iz morfoloske matrice. Manipulacija
bubnjem se vrsi preko poluge koja je u¢vr§cena na bubanj na jednom njegovom kraju. Glavni
okvir bubnja je sa¢injen od zavarenih profila a ovjeSenje bubnja na okvir je napravljeno preko
kliznih lezaja. Otvor bubnja otvara se kliznim vodenjem oko centralne osi bubnja a krajnji
polozaju otvora odredeni su oblikom i kopéama za spre¢avanje gibanja. Mana ove prese je

ruc¢ni rad za manipulaciju bubnja.

Slika 44. Koncept 4.
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5.3.5. Koncept 5

Koncept 5 je dodan kao jedna od ideja u kojoj je bubanj klizno ovjeSen po svom obodu
o velike leZajeve. Bubanj je pogonjen remenicom preko elektromotora. Otvor bubnja se
otvara oko glavne osi bubnja. Mane ovog koncepta su nacin ovjesenja bubnja, nacin prijenosa

opterec¢enja na podlogu i naCin rotacije bubnja.

Slika 45. Koncept 5.

5.3.6. Biranje koncepta

Jedan od pet ponudenih koncepata potrebno je odabrati za daljnju razradu. Odabrani
koncept pritom ne treba predstavljati konacno rjeSenje ve¢ bazu za daljnje razvijanje
proizvoda. Razvoj tog koncepta uslijedit ¢e prototipom. Prototipom se nazivaju proizvodi koji
podlijezu intenzivnom testiranju, mozebitnom poboljsavanju i u nekim slucajevima
uljepSavanju prije nego udu u prodaju i serijsku proizvodnju. Kao takvi, ne moraju tehnicki
niti vizualno odgovarati gotovom serijskom proizvodu ve¢ mu sluze kao osnova.
Vrednovanje koncepata provedeno je na nacin da se ustanovi koji koncept najbolje
zadovoljava kriterije od zadovoljavanja normi, funkcionalnosti konstrukcije do cjenovnog

ranga. Ocjene koriStene za vrednovanje kre¢u se od 1 do 9, gdje je 1 najloSija a 9 najbolja

moguca ocjena.
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Tabela 16. Vrednovanje koncepata.

Karakteristika Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5
Cijena 7 5 1 8 7
Broj dijelova 8 5 4 7 6
Kompaktne dimenzije 7 5 8 8 7
Lakoca koristenja 8 6 7 8 8
Izmjena membrane 3 9 2 4 4
Koli€ina ljudskog rada 5 7 8 5 7
Masa 7 6 4 9 5
> 45 43 34 49 44

Srednja ocjena 6,42 6,14 4,85 7 6,28

5.3.7. Odabrani koncept

Nakon provedenog vrednovanja svih pet koncepata vidljivo je kako je koncept broj 4

dobio najvisu srednju ocjenu 7 od maksimalnih 9. Odabrani koncept detaljnije ¢e se obraditi i

prema njemu ¢e se napraviti proracun i tehnicka dokumentacija.
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5.3.8. Materijal za izradu prese

Jedan on najkoriStenijih nehrdaju¢ih celika za primjenu u prehrambenoj i
farmaceutskoj industriji je X5CrNil8-10, to je austenitni, 18/10 Cr-Ni celik, otporan na
kiseline, koji je zbog niskog % ugljika interkristali¢no otporan nakon zavarivanja kod debljine
limova do 6mm i bez naknadne toplinske obrade. Dopusten je za temperature do 300°C.
Zavarivanje je dobro svim elektriénim postupcima. Plinsko zavarivanje se ne smije
primjenjivati. Ima vrlo dobru podobnost poliranja i dobru sposobnost preoblikovanja dubokim
vucenjem, oblikovanja valjanjem itd. Prilikom rezanja potrebno je zbog tendencije ka

hladnom oc¢vrs§¢ivanju primijeniti oStro brusene alate iz brzoreznog Celika ili iz tvrdog metala.

Primjena: X5CrNil8-10je otporan na vodu, vodenu paru, vlaznost zraka, konzumne
kiseline, kao i1 na slabe organske i anorganske kiseline i ima mnogostrane moguénosti
primjene, npr. u prehrambenoj industriji, u proizvodnji pi¢a, u mljekarstvu, pivarstvu i
podrumarstvu, u farmakoloSkoj 1 kozmetickoj industriji, u izradi kemijskih aparata,
arhitekturi, automobilskoj industriji, za kuc¢anske predmete i aparate, za kirurSke instrumente,

sanitarne uredaje itd.

Osnovni element od kojeg je sastavljen nosivi okvir prese je profil od nehrdajuceg

Celika karakteristika opisanih u tabeli [Tabela 17].

4/'
ra

N
\\ NS
g id g 4
Slika 46. Prikaz kvadratnog Savnog profila.

Tabela 17. Karakteristike Savnog kvadratnog profila.

Karakteristika Vrijednost
Materijal X5CrNi18-10
Dimenzije 50 x 50 x 3,0 mm
TeZina 4,650 kg/m
Stanje povrSine polirano
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6. KONSTRUKCIJSKO RJESENJE I PRORACUN

6.1. Proracun bubnja

Bubanj je glavna komponenta pneumatske membranske preSe, njegovo opterecenje je

sloZeno i sastoji se uglavnom od opterecenja savijanjem i unutarnjeg tlaka.

weso. [ 1 . -
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N oonenee sroenen | eoeueen DRRRRED | 0RRERRY RORNRLE

Slika 47. Nacrt bubnja (prednja strana).
Materijal bubnja je nehrdajuci ¢elik X5CrNil8-10 sa slijede¢im karakteristikama:

e Rm=500-700 [N/mm?]

e Rp0,2=195 [N/mm?]

e Tvrdoéa = 55-85 [HB]
Ovaj nehrdajuéi ¢elik je poznat i pod oznakama: AISI 304, W.Nr 1.4301 i C.4580. Proradun
bubnja se izvodi za plast bubnja i za dno bubnja, uzima se veca dobivena vrijednost za
debljinu koja se po potrebi uveca na zeljenu vrijednost.

6.1.1. Tlacni prorac¢un debljine stjenke dna bubnja

_— T~

Il Y

Slika 48. Dno bubnja.

D\,-g~p~S-y 800~§-2~3~1
3 tc=— 3 +0.5=0,821 [mm] )
20-R_ 20-500
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Pri ¢emu je:
s = debljina stjenke dna bubnja [mm]
p = nazivni radni tlak [bar]
S = faktor sigurnosti
y = koeficijent oblika dna
¢ = dodatak debljini zbog korozije [mm]
Rm = vla¢na &vrstoéa [N/mm?]

Dy = vanjski promjer bubnja

6.1.2. Tlacni proracun debljine stjenke plasta bubnja

A A R AR
My i M i
(IUEHOE CRRCIEE TEOVICE OCROREC SECmRE fhonnn
LMWV
S NESSNENNESNEEN,

Slika 49. Plast bubnja.

s— ZDU P ;95'2 — 0,874 [mm] )
20-2.R,,-V  20-2:195.0.7
3 P 3

Pri ¢emu je:

s = debljina stjenke plasta bubnja [mm]

p = nazivni radni tlak [bar]

Rpo,2 = granica razvlacenja [N/mm?]

Dy = unutarnji promjer bubnja

Zbog dodatnih naprezanja na savijanje i odrez kao posljedice horizontalnog smjestaja
bubnja, otvora i perforacija na njemu te njegove radne mase (oko 1000 kg) odabire se debljina
stjenke bubnja od 2,5 mm. Perforacije su iskustveno dobivenih dimenzija (70x5 mm) koje su

dovoljno velike za vrlo dobro propustanje soka i dovoljno sitne za zadrzavanje smjese grozda

unutar bubnja. Perforacije su dimenzionirane u blokovima po 7 komada, ti blokovi se
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ponavljaju 6 puta po duZini bubnja u razmacima od 70 mm i 6 puta oko glavne osi bubnja pod

kutom od 30° [Slika 47].

LTI

Slika 50. Perforacije na plastu bubnja.

6.1.3. Geometrijske karakteristike bubnja

D’ -« B 08%.71

=0,503 [m?
1 [m7]

Abaze =
Viuonia = Apae -1 =0.503-1.6 = 0,805 [m”]

=1, =2 (D*-d*) = 614- (800* —795%) = 497962040 [mm*]

4 44 4 4
W, =W, zi.uzi.uzumgm [mm?]

32 D 32 800

2
Za{ > ] <<1 vrijedi sljedece:
srednji

D®-x-s B 797.5% .75
4

W, =W, = =1248795 [mm?]

Pri ¢emu je:
Avaze = povrsina baze valjka (bubnja) [m?]
Vpubnja = Volumen valjka (bubnja) [m°]
| = duzina bubnja [m]
Iz = moment tromosti presjeka [mm?]
W = moment otpora presjeka [mm®]
D = vanjski promjer bubnja [mm]
d = unutarnji promjer bubnja [mm]

s = debljina stjenke bubnja [mm]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Marko Seri¢ Diplomski rad

6.1.4. Savijanje i progib bubnja

Realno optere¢enje na bubanj nije moguce sasvim precizno znati ali se ono velikom
vjerojatnos¢u moze zamijeniti gredom koja je po Citavoj duzZini optereena kontinuiranom
silom [Slika 51].

) | = 1600

(T LI LTI
5 2

A "B

Slika 51. Realno opterecenje na bubnju.
Daljnjim pojednostavljenjem moZemo zamijeniti kontinuirano opterecenje silom koja

je koncentrirana na sredini grede [Slika 52].

H
A @;B

Slika 52. Pojednostavljeno optereéenje na bubnju.
Optereéenje grede silom stvara dijagram popre¢nih sila (Q) [Slika 53] iz Cega proizlazi
dijagram momenta savijanja (M) [Slika 54]. U dijagramu savijanja se vidi kriti¢ni presjek koji

je oznacen tockom "C" i za koju ¢e se provesti proracun za savijanje.

% "
A ] B

Slika 53. Dijagram poprecnih sila bubnja.

£ T
A C % B

Slika 54. Dijagram momenta savijanja bubnja.
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Maks = Praks *Voubnia + Mouonja = 1000-0.805+150 =955 [kg]
2F, =0;

F —F, =g=@=5ooo IN]

F-1 10000-1600
I\/Ic = Mkrit = =

= 4000000 [Nm]

M. _ 4000000
"W, 1244905

=3,213 [N/mm?]

yoFel 1P 100001600 1600’
E-1 48 210000-497962040 48

Pri ¢emu je:

=13,056 [mm]

Mmaks = Najveca masa bubnja [kg]

Mpubnja = Masa praznog bubnja [kg]

Voubnja = Volumen bubnja [m?]

Pmaks = Najveca gustoéa smjese grozda [kg/m°]
Fa = sila na oslonac "A" [N]

Fg = sila na oslonac "B" [N]

| = duZina bubnja [mm]

Myit = moment u kriticnom presjeku [Nm]
M¢c = moment u tocki "C" [Nm]

Omaks = Najvece savojno opterecenje [N/mmz]
W = moment otpora presjeka [mm®]

w = progib u kriti¢cnom presjeku (tocka "C") [mm)]

Progib od 13,056 mm se ¢ini relativno velik ali treba uzeti u obzir sa je uzet sa
koncentriranom silom u kriticnom presjeku pod maksimalnim optereenjem i1 bez uracunatih
ojacanja na bubnju (uzduzni profili po obodu bubnja). Realno savijanje je vrlo tesko odrediti
bez racunalne simulacije ali se moze iskustveno pretpostaviti da ne prelazi 3 mm. Prilikom

odabira debljine stjenke uzeta su u obzir mnoga konkurentska rjeSenja i izvedbe.
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Slika 55. Detalj uzduznih i popre¢nih profila na obodu bubnja.

6.1.5. Proracun zavara nosaca bubnja

Zavar nosaCa bubnja je optereCen kombiniranim naprezanjem (savijanje i odrez),

proratunom se treba provijeriti dali zavar moZe prenijeti zadana optere¢enja bez trajne

deformacije.
‘ N
1 l ﬂ 1N
Slika 56. PoloZaj zavara nosaca bubnja.
o =7 =~ .n=1 17384212203 [N/mm?]
1 1 2 \/E ) )
n-M _F-1_5000-800 =173,84 [N/mm?]
W._, W,_ 23009
|, 1426547
W, =5 ="05 = 23009 [mm3]
—4+a —+2
2
|, == (D*—d*) =2 (124* -120*) =1426547 [mm’]
64 64
q= o P 9000 5045 Nimm?
(FA,), (D?-d?)z (124*-120%)x

8 8
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n? 1742
O req :\/ULZ +1-8'(Tl2 +T||2):\/2-8'7+1.8'T|2 =\/28 5 +18132
e = 206,62 [N/MM?] <oy, =500 [N/mm’]

Crgop = B+ Tgop =1-500 =500 [N/mm?’]
B =1za a<4mm (prema DIN-u)

Pri ¢emu je:
Mmaks = Najveca masa bubnja [kg]
Mpubnja = Masa praznog bubnja [kg]
ored = reducirano naprezanje u zavaru [N/mm?]
Gdop = dopusteno naprezanje umaterijalalN/mm?]
G240p = dOpUSteno naprezanje u zavaru [N/mm?]
. = normalna naprezanja okomita na pravi presjek zavara [N/mm?]
7| = tangencijalno naprezanje u smjeru duzine zavara [N/mm?]
1 = tangencijalno naprezanje okomito na duZinu zavara [N/mm?]
n = normalna naprezanja okomita na ravninu spoja [N/mm?]
B = faktor ovisan o debljini zavara
a = debljina zavara [mm]
Lavar = POVISina zavara [mm?]

Azavar| = pOVISina zavara paralelna sa duzinom zavara [mm?]

Iz proracuna se vidi da zavar i sa faktorom sigurnosti 2 zadovoljava uvjet cvrstoce.

6.1.6. Proracun kliznog leZaja

Bubanj je s obje strane ovjeSen na noseci okvir kliznim lezajevima, kako se radi o
izrazito sporoj vrtnji (<< 1 [m/s]) proracun zagrijavanja pri konstantnoj vrtnji je nepotreban,
treba samo provjeriti tla¢no naprezanje za kosuljici (u ovom slu€aju unutarnjem dijelu lezaja).
Kosuljica je izradena od lijevane kositrene bronce (G-SnCu 12) a vanjski dio lezaja od
nehrdajuceg Celika X5CrNil8-10.
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Slika 57. Klizni leZaj nosac¢a bubnja (presjek).

p= _F 5000 1,25 [N/mm?]
Alezaja 3990

Avsaja = lin -h =55-70=3990 [mm?]

pdop(G—CuSan) = 60 [N/mmz]

Minimalna duzina (Imin) je uzeta 55 mm iz razloga Sto lezaj ima 2 mm zra¢nosti [Slika
58] sa svake strane i ako se bubanj uslijed sila pomakne u jedan od krajnjih polozaja moze

nastupiti maksimalna zracnost od 4 mm (u tom sluc¢aju drugi lezaj ima zracnost 0) i

preklapanje se vrsi samo na duljini od 55 mm.

57

Slika 58. Preklapanje kliznog leZaja bubnja (normalno stanje sa 2 mm zrac¢nosti).

6.1.7. Otvor bubnja(vrata)

Otvor bubnja je rijeSen kliznim otvaranjem oko osi bubnja, vrata su ojacana
poprecnim 1 uzduznim profilima (15x3 mm) koji osim §to znacajno doprinose krutosti sluze

kao i vodilice za Zlijeb na bubnju.
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Slika 59. Otvor bubnja (vrata).

Vodilice (detalj A Slika 60) imaju zra¢nost od 2 mm, $to je dovoljno za nesmetano
pomicanje i lak§u montazu i manipulaciju a dovoljno malo da ne omoguci praznjenje smjese

(zracnost od 2 mm je u biti puno manja od 5 mm koliko iznosi S$irina otvora za otjecanje

I

10000101

soka).

-~ -~ ~ ~ ~ ~ "

Slika 60. Vodilica vrata (detalj A).

Na vratima su vidljivi grani¢nici gibanja [Slika 59], grani¢nik A sluzi kao grani¢nik
krajnjeg polozaja otvorenih vrata i kao osigurac¢ da se vrata ne otklizu previse "unazad" kroz
vodilice bubnja osim kada se zele skinuti (transport ili servis), §to se omoguéava sigurnosnom
kopc¢om [Slika 61]. Na isti se nain osiguravaju vrata u zatvorenom polozaju. Sila na kopcu
nije velika jer se vrata samo pridrZzavaju od klizanja i ne prenose nikakva optere¢enja u tom

smjeru (oko glavne osi bubnja).

Slika 61. Sigurnosna kopcéa otvora (straznja, krajnji otvoren polozaj).
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Bubanj sadrzi ukupno dvije kop¢e za manipulaciju vratima, obje su identi¢ne i rade na
principu opruge. Smjestene su s lijeve strane otvora, gledano sa strane korisnika) kako bi se

desna ruka bila slobodna za otvaranje i zatvaranje vrata (pretpostavka da je viSe korisnika
desnjaka).

P———
—
—

—

1
|
!

T

Slika 62. Sigurnosna kop¢a otvora (prednja, krajnji otvoren polozaj).

|
nnﬂﬂ]i'-l'l.

Toc¢na situacija je vidljiva na slici [Slika 63], gdje se vidi da ako se kop¢a A oslobodi
vrata se mogu otklizati unatrag te tako u potpunosti odvojiti od bubnja (vidi se gdje prestaje
vodenje vrata nestankom Zzlijeba na bubnju (detalj C Slika 63) $to omogucava skidanje).

wnh
Slika 63. Vrata u krajnjem otvorenom polozaju.

Prorac¢un poluge bubnja

Pomicanje bubnja oko vlastite osi ne nuzno kod punjenja i praznjenja bubnja, prilikom
punjenja otvor bubnja je okrenut prema gore dok se kod praznjenja okrene prema podu kako

bi olakSao praznjenje. Kut koji pri tome zatvara je 155° a kako bi se osigurala rotacija unutar

tih granica postoje granicnici gibanja poluge bubnja [Error! Reference source not found.].
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Slika 64.'I Granic¢nici i(retanja poiuge bubnja.
Efektivna duZina poluge iznosi 700 mm, profil je beSavna cijev promjera 30 mm
debljine stjenke 3mm, materijal je X5CrNil8-10. Primarno opteretenje je savijanje oko
centralne osi bubnja, u proracunu je uzeta maksimalna kratkotrajna sila koju ¢ovjek moze dati

(500 N).

Slika 65. Vrata u krajnjem otvorenom polozaju.

M, =F-1=500-700=350000 [Nmm]

T 4 4 T 4 4 4
=1, =7 .(D*—d*) = 7. (30* —24*) = 2347477 [mm
z =1y 64( ) 64( ) [mm7]
4 44 4 ot
W, =W, =£.u=£.u=1564,98 [mm?]
32 D 32 30
M 350000

o3

e == = 223,65 [N/mm?]
W, 1564,98
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6.2. Proracun glavnog okvira (nosiva konstrukcija)

Citava konstrukcija glavnog noseceg okvira preSe izradena je od standardnih
kvadratnih profila 50x50 mm debljine stjenke 3mm. Materijal profila je nehrdajuci celik
X5CrNi18-10 kao i kod bubnja. Ovaj celik je standardni materijal u uporabi kod izrade

posuda i elemenata u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji.

o By

Slika 66. Glavni okvir (nosiva konstrukcija).

6.2.1. Proracun zavara nosaca lezaja bubnja

Proracun zavara nosaca lezaja ¢e se pojednostaviti i neki zavari ¢e se zanemariti u
proracunu jer bitno kompliciraju izraun a nisu bitni za ¢vrstocu (zavar 3 samo pridrzava
nosac lezaja i pomoc¢ni profil). Dio zavara 1 (koji je paralelan sa optere¢enjem) i zavar 2
izdrzavaju optereCenja tako da su ostali zavari samo dodatni faktor sigurnosti, njihove
povrsine ¢e se zbrojiti kao jedna Sto ¢e imati utjecaja na tocnost rezultata ali veliki faktor
sigurnosti osigurava da je greSka unutar dopustenog podruc¢ja. Dio zavara 1 i 2 koji su

paralelni sa optere¢enjem u proracunu su oznaceni kao a; i a;.
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Slika 67. Zavar nosaca leZaja bubnja.

1 1
Gl=Tl=—2~n=E~

M _F.l _5000-95

37,53=26,54 [N/mm?]

=37,53 [N/mm?]

n= = =
W, W, 12656,25
W, = 5 Lo = 6; 67 500 =12656,25 [mm3]
L +A —+5
2 2
3 3
| =2 6“ =29 _ 607500 [mm"]
F 5000

_ =555 [N/mm?
1T EAL), 900 [ ]

Ay = A + A, =300+600 =900 [mm’]
A =2-(5-30)=300 [mm?]

A, =2-(5-60)=600 [mm°]

2 2
Trec :\/Giz +18-(¢,° +T||2):\/2'8'n7+1-8'f||2 :\/2.8' 37,253

e = 45,03 [N/Mm?] <oy, =480 [N/mm’]

Crgp = B+ O gop =0.96-500 = 480 [N/mm?]

p= 0.8-(1+1j za a>4mm (prema DIN-u)
a

+1.8-555° =
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Iz proracuna proizlazi da je ovaj zavar relativno predimenzioniran $to je u redu s

obzirom da je debljina osnovnog materijala 8 mm a debljina zavara 5 mm c¢ime je

zagarantirana dobra krutost nosaca lezaja.

6.2.2. Proracun kutnog spoja poprecnih profila

Popreéni profili 50x50 mm debljine 3mm simetri¢no su optereceni na odrez i savijanje
silom koja se preko nosaca lezaja na njih prenosi. Pretpostavka je pravilna raspodjela sile na
cetiri jednaka djela (5000/4 = 1250 N). Proracun zavara ¢e se provesti za jedan nosac sa istom

pretpostavkom da se ustali zavari ponaSaju jednako izraGunatom. Na slici [Slika 68] su

RS

__,-’"-’/
_—

e

oznaceni zavari 1,2, 314.

Slika 68. Spoj poprecnih profila.
Promatramo zavar 1 sa slike [Slika 68] i za njega izvodimo proracun, dijagram

opterecenja je pojednostavljeno prikazan na slici [Slika 69].

| /2= 500

Slika 69. Dijagram opterecenja oslonca 1.
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_ 1 404,99 = 286,37 [N/mm?]

1
o, =7, =—-N
St P2 V2

n= M__ F-l_1250-500 = 404,99 [N/mm?]
W W 1543,21

zav Zav

W m _ 4166666

E+a @+2
2
3 3
| :aGh _2 20 _ 41666,66 [mm’]

=1543,21 [mm3]

7, = P 120 _6o5 (Nmm?)
(ZA.), 200

Ay =2-(50-2)=200 [mm’]

2 2
T =10, +18:(r,° +r”2)=\/2.8-n7+1.8-z'”2 =\/2.8-4O4;’9 +1.8-6,252 =

o = 479,26 [NIMM’] <0y, =500 [N/mm?]

O rap = B+ Tgop =1:500 =500 [N/mm?’]

B =12za a<4mm (prema DIN-u)

Naprezanja zavara su na granici dobivenoj u prorac¢unu ali treba uzeti u obzir da je
uzeta minimalna vladna &vrstoéa materijala (500 N/mm? iz spektra 500 do 700), da je krak
500 mm a u stvarnosti je kraci (450) te da je proracun izuzeo Citavu povrSinu zavara. Ipak se
dodaju kutna pojacanja koja znacajno doprinose krutosti konstrukcije noseéeg okvira [Slika

70].

\

Slika 70. Spoj poprecnih profila - detalj kutnih pojacanja.
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Kutno pojacanje je izradeno od istog materijala (X5CrNil8-10), lim debljine 2,5 mm

je savijen i prilagoden jednostavnom navarivanju na konstrukciju [Slika 71].

Slika 71. Spoj poprecnih profila - detalj kutnih poja¢anja.

6.2.3. Proracun noge okvira

Vertikalni profili nose¢eg okvira su optereceni na tlak, izvijanje i savijanje izmedu

tocke "A" i poda [Slika 72]. Profil vertikalnog nosaca je takoder 50x50 mm debljine 3 mm.

—

Slika 72.  Vertikalni profil noseéeg okvira.

Tlak:
p= F_1500 2,66 [N/mm?]
Aprofila 564
A, otia =50° — 447 =564 [mm?]
Savijanje:

M, = F-1=1500-550 = 825000 [Nmm]
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4 4 4 4
oA A S0 44 68400 [mm
12 12 12 12
3 3 3 3
w = 8 S0 4 eesg [mmd]
6 6 6 6
M
Grge =t = 222090 _ 194 30 [N/mm?]
W, 6636
Izvijanje:
oo = =22 11293 [N/mm?]
A 564

@ =11 [kraut 149]

, E _, 210000

g2 = S —2533,88 [N/mm?
R P TY [NAnm’]

aobo 550 28.6
i 19,227
i \/|mm _ \/ 208492 _ 14 007
A 564
4 4 4 4
=l =t 8 50 M 50400 [mm]
12 12 12 12
M
O =t = 82000 _ 154 35 [N/mm?]
W, 6636
Pri ¢emu je:

Ojzv = naprezanje u nosacu [N/mmz]
ok = kriticno naprezanje [N/mmz]
A = vitkost profila [-]

I = radijus tromosti [mm]
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6.3. Proracun pneumatskog sustava

Kako je ovo pneumatska preSa ona se sastoji od vise komponenti koje ¢ine pneumatski
sustav, sve komponente ovog sustava su proizvod njemacke tvrtke FESTO [17] osim sklopa
klipnog kompresora (pumpe) i motora koji proizvod americ¢ke vrtke GAST [18]. Prije nego se
napravi pregled svih komponenti sustava potrebno je definirati pneumatsku shemu
odgovaraju¢im dijagramom.

6.3.1. Pneumatska shema

Pneumatska shema [Slika 73] nastoji simboli¢kim prikazom elemenata predociti nacin
rada sustava. Za pogon sustava zaduZen je elektromotor sa kompresorom zraka koji ima ispuh
1 usis kao radne prikljucke te je sposoban napraviti podtlak od 65 mbar. Nakon pogonskog
djela slijedi sigurnosni ventil koji je bazdaren na tlak od 2 bar, to znac¢i da je taj ventil
zatvoren sve dok tlak u sustavu ne prede granicu od 2 bara, onda se otvara i ispusta zrak u
atmosferu dok tlak sustava ne padne ispod 2 bara. Ovaj ventil koristi opruga/vijak kontrolu
pritiska 1 obavezan je element svakog pneumatskog sustava, montira se na mjesto najveceg

moguceg tlaka u sustavu, obi¢no odmah iza kompresora ili na spremnik medija ako postoji.

PRIGUSIVAC FILTAR NEPOVRATNIVENTILI PRIGUSIVAC

U P=O—070 [P

UPRAVLJACKIVENTIL 5/2

O \ { |,
.\ JARAY
T\ | I j * N
A {r/ \\

BUBANJ

KOMPRESOR

—

MW\ PRIGUSNIVENTIL \ /

e

MO_'I:(SR SIGURNOSNIVENTIL

Slika 73. Pneumatska shema rada.
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Prigusni ventil za ovakve sustave nije nuzan ali je uvrSten u shemu kao pravilo kako se
inace trebaju graditi pneumatski sustavi. Onda slijedi srce sustava, upravljacki ventil 5/2 koji
ima ugradenu manipulaciju zakretanja rucice u polozaj "A" i "B", polozaj "A" predstavlja
punjenje bubnja zrakom a polozaj "B" praznjenje bubnja. Nepovratni ventili sluze kako bi
omogucili protok medija u samo jednom smjeru, u konkretnom slucaju koriste se dva ovakva
ventila. Filtar zraka je obavezan element bez kojega bi kompresor vrlo brzo prestao sa radom,
sav zrak (medij) koji ulazi u sustav (kompresor) mora pro¢i filtraciju. Prigus$ni ventili su
proizvoljni i vjerojatno nepotrebni u konkretnom primjeru jer se ne radi o velikim brzinama

strujanja i velikom razlikom tlakova.

Polozaj "A™: U ovom polozaju rucice kompresor usisava zrak okoline kroz filtar i
predaje ga u bubanj, na slici [Slika 74] je plavom bojom prikazano strujanje zraka prema

usisu kompresora dok je crvenom bojom prikazan tok zraka prema bubnju.

PRIGUSIVAC FILTAR NEPOVRATNIVENTILI PRIGUSIVAC

UPRAVLJACKIVENTIL 5/2

O \

|
\ ,/f
T\ | j N
- . // f \‘\

KOMPRESOR
TN
f "\I —

> BUBAN!
/ N ; \ . \ /
[ M ) | W\ PRIGUSNIVENTIL \ //
\ J L .
N T
MOTOR SIGURNOSNI VENTIL

Slika 74. Shematski prikaz punjenja bubnja.
Kada tlak zraka bubnja i sustava dosegne 2 bara otvara se sigurnosni ventil i sav
dodatni zrak ispusta u atmosferu, kako tlak sustava konstantno pada (zbog cijedenja smjese

grozda) zbog povecanja volumena a kompresor radi konstantno dolazi do Ceste aktivacije
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sigurnosnog ventila. Trajanje ovog procesa je oko 30 minuta koliko je dovoljno da se smjesa

dobro ocijedi.

PoloZzaj ""B"": Kada je ciklus opisan u slucaju "A" zavrsio nastavlja se ciklus "B" u
kojem kompresor nastavlja raditi kao i prije samo se polozaj upravljackog ventila pomakao u
poloZaj "B" Sto je preusmjerilo glavi tok zraka umjesto u bubanj prema otvorenoj atmosferi,

isto tako usis zraka se viSe ne deSava iz atmosfere ve¢ iz bubnja.

PRIGUSIVAC FILTAR NEPOVRATNIVENTILI PRIGUSIVAC

- | o O1CO— || I

UPRAVLJACKI VENTIL 5/2
O
1V /T
— k
KOMPRESOR
- P
> Reaa s BUBANJ
| !
_______ 1y i !
| \ ] |
| W\ prIGUSNIVENTIL U
MOTOR SIGURNOSNIVENTIL

Slika 75. Shematski prikaz praznjenja bubnja.

Slika 76. Prikaz 3D modela pneumatskog sustava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 64



Marko Serié Diplomski rad

Slika 77. Smjestaj upravljacke kutije na presi.

ﬁ/ SPAJANIE BUBNIA %

PRIGUSNIK

KONTROLNI
VENTIL

SIGURNOSMNIVENTIL  [p o

®

SKLOPKA
ELEKTROMOTORA

Slika 78. Prikaz 3D komponenti pneumatskog sustava.
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6.3.2. Klipni kompresor/elektromotor GAST 72R

Kod odabira kompresora trebalo je zadovoljiti minimalan protok i dovoljno visok
radni pritisak kao glavne karakteristike te mogucénost stvaranja vakuuma koji je nuzan za
povlacenje membrane u pocetni polozaj. Odabran je jednocilindri¢ni klipni kompresor cija

idealna radna tocka savrseno odgovara potrebama nase prese [Slika 80].

Odabrani kompresor je pokretan elektromotorom snage 0.25 kW koji je smjeSten u
zajedni¢kom kuéistu vrlo kompaktnih dimenzija (D x S x V = 230x150x200 mm) [Slika 79].

]
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Slika 79. Dimenzije klipnog kompresora GAST 72R.
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Slika 80. Dijagram reZzima rada klipnog kompresora GAST 72R.
Ovaj model pogoni jednofazna struja napona 220V/50Hz i snage 1.8A. GAST 72R

dolazi sa Cetiri navojna prikljucka od Cega su dva za tlacno spajanje dok su ostala dva za
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spajanje na vakuumske vodove. Navoj priklju¢aka je 1/4 NPTF a po potrebi se moze

montirati i "brza" kopc¢a za standardna pneumatska crijeva. Motor mora raditi u okruzenju
koje nije zagadeno prasinom a radni medij (zrak) obavezno mora biti filtriran prije ulaska u

priklju¢na mjesta. Sve bitne karakteristike kompresora GAST 72R su dane u tabeli [Tabela
18].

Tabela 18. Karakteristike klipnog kompresora GAST 72R.

Karakteristika Vrijednost
Oznaka modela 72R142-P001B-D301X
Maksimalni protok zraka 3,4...4,25 m%h
Maksimalni pritisak 7 bar
Maksimalni vakuum 65 mbar
Snaga motora 0,25 kW
Broj okretaja motora 1400 min™
Masa motora 6,4 kg
Radno podrucje 5...40°C
Relativna vlaznost zraka 20...80 %
Razina buke <70 dB(A)

Motor se pokrece prekidacem smjestenim na upravljackom djelu prese odmah ispod
rucice glavnog upravljackog ventila [Slika 81].
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Slika 81. Smjestaj sklopke elektromotora.
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6.3.3. Pneumatski vodovi (poliuretanska crijeva)

Za manipulaciju medija (zraka) odabrana su standardna polimerna crijeva (poliuretan)
koja mogu podnijeti velika toplinska i mehani¢ka naprezanja te su atestirana na tlakove i

temperature znacajno viSe nego se koriste ovom projektu.

Slika 82. Pneumatski vod PAN-10X1,5-NT.

Tabela karakteristika odabranog crijeva (PAN-10X1,5-NT) [Tabela 19] pokazuje sve
bitne parametre.

Tabela 19. Karakteristike pneumatskog crijeva PAN-10X1,5-NT.

Karakteristika Vrijednost
Vanjski promjer 10 mm
Unutarnji promjer 7 mm
Minimalni radijus savijanja 27 mm
Minimalni radijus bitan za protok 58 mm

Radni tlak (ovisi o temperaturi) -0,95...17 bar

Radna temperatura -30...80 °C
Certifikat TOV

Relativha masa 0,042 kg/m

6.3.4. Glavni upravijacki ventil FESTO H-5-1/4-B

Centralni dio pneumatskog kruga je glavni upravljaci ventil, on usmjerava radni medij
u zadane vodove. Odabran je 5/2 ventil (5 oznacava broj priklju¢aka na ventilu a 2 oznacava
radne tocke) ¢ija shema je vidljiva na slici [Slika 84]. Smjestaj rucice upravljackog ventila

vidljiv je na slici [Slika 81].
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Slika 83. Glavni upravljacki ventil FESTO H-5-1/4-B.
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Slika 84. Shema ventila FESTO H-5-1/4-B.
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Slika 85. Dimenzije ventila FESTO H-5-1/4-B.
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Slika 86. PolozZaj upravljackog ventila sa priklju¢enim vodovima.

Tabela 20. Karakteristike upravlja¢kog ventila FESTO H-5-1/4-B.

Nacin montiranja
Oznake prikljuénih navoja

Materijal kucista

Karakteristika Vrijednost
Funkcija 5/2
Standardni nominalni protok 550 |
Radni tlak -0,95...10 bar
Izvedba Klipna koSuljica
Promjer 7 mm
Radna temperatura -10...60 °C
Sila aktiviranja 22N
Masa ventila 51049

Centralni otvor
G 1/4

Lijevani aluminij
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6.3.5. Filtar zraka LFU-1/4

Filtar zraka je obavezna komponenta svakog pneumatskog sustava, LFU-1/4 osim

filtriranja zraka vrsi i funkciju prigusivanja buke prilikom strujanja (osjetno kod velikih

protoka, ne odnosi se na nas projekt). Shema prigusnog filtra dana je slikom [Slika 87].

Oins

Slika 87. Shema filtra/prigusiva¢a FESTO LFU-1/4.

Slika 88. Oznake dimenzija filtra/prigusivaca FESTO LFU-1/4.
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Tabela 21. Dimenzije filtra/prigusivaca FESTO LFU-1/4.

Dimenzija Vrijednost
D1 G 1/4
D2 77 mm
H1 131 mm
H2 7 mm
Otvor klju¢a 26 mm
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Slika 89. Smyjestaj filtra u upravljackoj kutiji.
Tabela 22. Karakteristike filtra/prigusiva¢a FESTO LFU-1/4.

Karakteristika Vrijednost
Radni polozaj Vertikalno
Razred filtriranja 1um
Otpustanje kondenzata Rucéno
Tlak usisa 0...16 bar
Protok prema atmosferi >= 4000 I/min
Redukcija buke Do 40 dB
Radna temperatura -10...60°C
Masa 190 g
Priklju¢ni navoj G 1/4

6.3.6. Nepovratni ventil H-1/4-B

Nepovratni ventil ima funkciju propustanja radnog medija samo u jednom smijeru,

primjenjuju se u gotovo svim pneumatskim krugovima, vrlo su jednostavne konstrukcije.

g

Slika 90. Shema nepovratnog ventila H-1/4-B.
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Slika 91. Nepovratni ventil H-1/4-B.

Slika 92. Smjestaj nepovratnih ventila sa ucrtanim smjerovima toka medija.

Tabela 23. Karakteristike nepovratnog ventila H-1/4-B.

Karakteristika Vrijednost
Vrsta prikljucka navoj
Priklju¢ak 1 G 1/4
Priklju¢ak 2 G 1/4

Radni tlak 0,4...12 bar

Radna temperatura -10...60 °C

Materijal Anodizirani aluminij

Protok 1000 I/min
Moment pritezanja 11 Nm
Masa 2549
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6.3.7. Spojnica NPQH-D-G14-Q10-P10

Spojnice su elementi koji spajaju druge elemente, naj¢es¢e sa pneumatskim vodovima
(crijevima), dolaze u velikom broju izvedbi zavisno od primjene, za ovaj projekt odabrane su

brze spojnice koje se odlikuju lako¢om primjene i manipulacije vodovima.

Slika 93. Brza pneumatska spojnica NPQH-D-G14-Q10-P10.
Tabela 24. Karakteristike nepovratnog ventila H-1/4-B.

Karakteristika Vrijednost
Vrsta prikljucka Navoj / crijevo
Priklju¢ak 1 G 1/4
Prikljucak 2 Crijevo 210 mm
Radni tlak -0,95...16 bar
Radna temperatura 0...150°C

Slika 94. Prikaz brzih spojnica priklju¢enih na upravljacki ventil.
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6.3.8. Spojna koljena

U ovom projektu se koriste dva razli¢ita spojna koljena, to su pomoc¢ni elementi koji
povezuju ostale elemente ili vodove. Postoje u svim moguéim izvedbama spajanja i

kombinacijama grananja (I, L, T, Y, X, V...).

6.3.8.1. Spojno koljeno NPFC-T-3G14-F

Slika 95. Spojno koljeno NPFC-T-3G14-F.
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Slika 96. Oznake dimenzija spojnog koljena NPFC-T-3G14-F.
Tabela 25. Dimenzije spojnog koljena NPFC-T-3G14-F.

Dimenzija Vrijednost
D3 8 mm

D5 16.5 mm

H1 32.8 mm

H2 24.5 mm
L1 49 mm
T1 9.5 mm
Otvor klju¢a 13 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 75



Marko Seri¢

Diplomski rad

Tabela 26. Karakteristike spojnog koljena NPFC-T-3G14-F.

Karakteristika Vrijednost
Materijal Bronca, nikal
Priklju¢ak 1 G 1/4
Priklju¢ak 2 G 1/4
Priklju¢ak 3 G 1/4
Radna temperatura -20...150 °C
Radni tlak -0.95...50 bar

Slika 97. Prikaz spojnog koljena NPFC-T-3G14-F u modelu.

6.3.8.2.  Spojno koljeno NPQH-T-G14-Q10-P10
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Slika 98. Oznake dimenzija spojnog koljena NPQH-T-G14-Q10-P10.
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Tabela 27. Dimenzije spojnog koljena NPQH-T-G14-Q10-P10.

Dimenzija Vrijednost

D1 G 1/4

D2 10 mm

D5 16 mm

D6 16 mm

H1 22 mm

H2 6.5 mm

L1 52 mm
Otvor klju¢a 16 mm
Masa 44.4 g

Tabela 28. Karakteristike spojnog koljena NPQH-T-G14-Q10-P10.

Karakteristika Vrijednost
Materijal Bronca, nikal
Priklju¢ak 1 G 1/4
Priklju¢ak 2 10 mm
Priklju¢ak 3 10 mm
Radna temperatura 0...150°C
Radni tlak -0.95...16 bar
Moment pritezanja 15 Nm
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Slika 99. Prikaz spojnog koljena NPQH-T-G14-Q10-P10 u modelu.
Kao i spojnice spojna koljena su standardni dio svake pneumatske instalacije, mogu se

naruciti u svim kombinacijama prikljucaka i izvedbama podjele.

6.3.9. Sigurnosni ventil LR-1/4-QS-10

Slika 100. Sigurnosni ventil sa regulacijom tlaka LR-1/4-QS-10.
Tabela 29. Karakteristike sigurnosnog ventila LR-1/4-QS-10.

Karakteristika Vrijednost
Vrsta prikljucka G 1/4 - g10 mm
Protok 1011
Radna temperatura 0...60°C
Radni tlak 0...9 bar
Kontrolni tlak 1...8 bar
Masa 60 g
Materijal Bronca, nikal
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Slika 102. Smjestaj sigurnosnog ventila sa regulatorom tlaka.
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7. MODEL PRESE

Slika 103. Model prese.

Slika 104. Model prese - prikaz sa strane upravljacke kutije.
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Slika 105. Model prese - detalj smjeStaja upravljacke kutije.

Slika 106. Model prese - prikaz straga.
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Slika 107. Nosivi okvir prese.

Slika 108. Sklop bubnja sa montiranim kop¢ama i vratima.
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Slika 110. Detalj spajanja pneumatskog crijeva sa upravlja¢kom kutijom i bubnjem.
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Slika 112. Detalj otvorene upravljacke kutije.
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8. ZAKLJUCAK

Provedenom analizom trzista i postojecih proizvoda prikazano je kako ne postoji

univerzalno rjeSenje preSe za sve primjene. Od svih ciklusnih preSa pokazalo se da velike
pneumatske preSe kojih je ukupno najmanje, radi veliine i cijene, daju najviSe radne
kapacitete i da je ukupan udio dobivenog kvalitetnog ovih preSa u odnosu na ostale ciklusne
prese vrlo visok. Izrazito velike pneumatske prese sa radnim volumenima preko 10m* svoje

visoke cijene opravdavaju radnim kapacitetom po ciklusu i kvalitetom dobivenog soka.
Pri odabiru koncepta,konstrukciji i dimenzioniranju naglasak je bio na

funkcionalna rjeSenja i jednostavnost izrade, te isto tako izmjene operativnih dijelova. Kod
manjih presa radnih volumena do 1m? cijena je glavna karakteristika. Uz nisku cijenu bitna je
i jednostavnost preSe za koriStenje i odrzavanje. PredloZzeno konstrukcijsko rjeSenje odlikuje
se vrlo jednostavnim upravljanjem sa svega tri kontrole (Kompresor radi/ne radi, Kompresor
upuhuje/ispuhuje te poluga u polozaju za punjenje/praznjenje. Uz ru¢nu kontrolu otvora
bubnja zadovoljen je uvjet maksimalne jednostavnosti Sto direktno doprinosi i minimalnoj

cijeni ove pneumatske membranske preSe.
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PRILOZI

l. DVD-R disk

Il.  Tehnic¢ka dokumentacija
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