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SAZETAK

Rast globalne proizvodnje zahtijeva sve veci stupanj automatizacije proizvodnih pogona. Iz
direktne povezanosti proizvodnih kapaciteta i vremena trajanja procesa unutarnjeg transporta,
proizlazi sve veca potreba za specificnim transportnim uredajima. U ovome radu razvijeni
transportni uredaj za transport i doziranje braSna, modularne i mobilne strukture, zasnovan je
na integraciji — istovremenom izvr$avanju dvaju radnih procesa, transporta i doziranja brasna.
Analizom proizvoda i procesa odredeni su ulazni podaci za proracun konstrukcijskih elemenata
transportnog uredaja te SU odabrane potrebne mehanicke i elektronicke komponente uredaja.
Temeljem izvedenog proracuna izraden je 3D model koristenjem CAD programskog alata,
¢ime su verificirani oblik, dimenzije i1 funkcionalnost transportera s dozatorom. Kako bi se
uredaj ispravno koristio, a istovremeno bio siguran za okolinu, dane su upute za odrZavanje,

upravljanje i rad na siguran nacin.

Klju¢ne rijeci: transportni uredaj, dozator brasna, rukovanje, proizvodnja, automatizacija
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SUMMARY

Increase in global production demands higher automation levels of production systems. There
is also a progressive need for more specific machines and devices due to the direct connection
between capacity and process time in internal transport. Integration of simultaneous processes
— transport and flour dusting, results in forming a base for the specific and mobile conveyor
with a modular structure. The process and product analysis have provided inputs for the
construction elements calculation, thus required mechanical and electrical components are
selected. Device’s model that is generated using CAD tools is verified in terms of form,
dimensions and functionality. Service and control manuals are provided as safety and correct

use are assured in the exploitation of the conveyor with flour duster.

Key words: conveyor, flour duster, handling, production, automation
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POPIS OZNAKA
Oznaka jl\efl(i?r:ir::z Opis
b1 faktor veli¢ine strojnog dijela
b2 faktor kvalitete povrSine
C N dinamicka izdrzivost lezaja
Cr faktor promijene brzine frekvencijskim pretvara¢em
d mm promjer kriticnog presjeka
dremena mm promjer popre¢nog presjeka remena
dremenice mm vanjski promjer remenice
€ eksponent vijeka trajanja
f Hz strujna frekvencija
F1 N sila na vu¢noj strani remena
F2 N sila na povratnoj strani remena
fBo pogonski faktor ucestalosti rada
fB1 pogonski faktor temperature
fa2 pogonski faktor intermitencije
femin minimalni pogonski faktor
Fr N rezultantna sila remenskog prijenosa
Ft N obodna sila na vratilu
Fv N vucna sila
h mm visina klina
i prijenosni omjer
i broj klinova na obodu
I mm duljina kalupa
Lion nazivni vijek trajanja lezaja SKF
L'10n nazivni vijek trajanja leZzaja System Plast
Iremena m duljina remena
It mm nosiva duljina
m' kg/m masa remena po metru
Mk kg masa kalupa
Mn Nm nazivni moment
my kg suma masa rotirajucih dijelova
M Nm moment na remenskom sklopu
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Mred Nm reducirani moment

Mremena kg masa remena

Ms Nm moment savijanja

My Nm moment uvijanja

n mint broj okretaja vratila

N1 mint broj okretaja vratila elektromotora

Nk broj kalupa

Nremena broj remena

P w shaga

p broj pari polova

PBdop N/mm? dopusteni bo¢ni tlak

Pem W potrebna snaga elektromotora

r mm polumjer vratila na mjestu prenosenja momenta

S faktor klizanja

Spos postpjeéa sigurnost savojno i uvojno optereéenog poprecnog
presjeka

Spotr potr§bna sigurnost savojno i uvojno optereéenog poprecnog
presjeka

T Nm okretni moment

T Nm moment izlaznog vratila reduktora

t1 S vrijeme postavljanja jednog kalupa

U V napon

v m/s brzina transportera

W 1/s protok kalupa

w' mm?3 aksijalni moment otpora za kruzni popre¢ni presjek

ao faktor ¢vrstoce materijala

S rad obuhvatni kut remena

Huk red ukupna korisnost reduktora

U faktor trenja izmedu kalupa i remena

. N/mm? trajna dir_lamiéka __évr_stoc’a za Cisto naizmjeni¢no promjenljivo
naprezanje na savijanje

Ored N/mm? trajna dir_lamiéka __évr_stoc’a za Cisto naizmjeni¢no promjenljivo
naprezanje na savijanje

DI N/mm? Cisto istosmjerno promjenljivo naprezanje na uvijanje

o faktor udara pri laganim pogonskim uvjetima

w rad/s kutna brzina
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1. UvVOD

Proizvodnja, srce svake zdrave ekonomije, ogledalo je stupnja razvoja industrije pojedine
zemlje. Ona je ujedno i podrucje ostvarenja ideja I inovacija, izvor materijalnih dobara u svrhu
ugadanja ljudskim i industrijskim potrebama, te se stoga smatra bitnim ¢imbenikom naseg

zemaljskog postojanja.

Stalni rast globalne proizvodnje nuzan je preduvjet oCuvanja stabilnosti sustava kakvog danas
poznajemo. Svaki pojedinac u razvijenom svijetu moze osjetiti proizvodni rast kroz sve vecu
ponudu proizvoda i Sirinu njihovog asortimana, raznih noviteta i1 primamljivih usluga.
Poticanjem konzumerizma, pridaje se posebna vaznost materijalnim dobarima, dok s druge

strane izostaje razvoj ¢ovjekove duhovnosti, ¢ime je upitan cilj rasta globalne proizvodnje.

Porast proizvodnosti u velikoj je mjeri rezultat sve veéeg stupnja automatizacije proizvodnih
pogona. Fenomen automatizacije izaziva sukobljena razmi$ljanja radi posljedice gubitka
brojnih radnih mjesta niskoobrazovane radne snage u razliitim industrijama. Povijesno
gledajuci, moze se zakljuciti da su se sli¢ne pojave i prije zbivale kroz industrijske revolucije,
no zbog manje populacije, nize razine tehnologije i stupnja globaliziranosti, nisu rezultirale
tako intenzivnim 1 svakodnevno primjetnim promjenama. Optimisticno, razvojem
automatizacije, pa tako i cjelokupne tehnologije, ofekuje se realizacija jo§ kreativnijh
covjekovih potencijala, oslobadanjem od teskih, mukotrpnih i1 po zdravlje rizi¢nih, prije svega

fizickih, poslova.

Transport materijala unutar proizvodnog pogona bitan je ¢imbenik u ostvarenju ciljane
proizvodnosti. Kod masovne proizvodnje, automatiziranje transporta je neizostavno, pa tako i
potreba za razvojem i1 primjenom odgovarajucih strojeva. Za manje proizvodne koli¢ine,
automatizacija sveukupnih procesa uobi¢ajeno nije u potpunosti ostvariva zbog zahtijevane
fleksibilnosti procesa. Ipak, i u tim se slu¢ajevima, $to je posebno izazovan inZenjerski zadatak,
pojavljuje potencijal automatizacije, koji treba biti razmotren, uz ostalo, i u vezi razvoja i
primjene specificnih transportnih uredaja. Jedan takav uredaj predstavljen je u ovom
diplomskom radu, a zadac¢a mu je istodoban transport i doziranje (premazivanje) kalupa u
kojima je ulozen prehrambeni proizvod. Dakle, radi se o proizvodnom procesu manjeg

koli¢inskog obujma u pekarskoj industriji..
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2. SUSTAV UNUTARNJEG TRANSPORTA

2.1. Rukovanje materijalom

Svaki industrijski pogon sadrzi transportni sustav baziran na tehnologiji koja zadovoljava
kretanje dobara po definiranim putanjama u zahtijevanim vremenima i koli¢inama. Unutarnji
transport sadrzi pojam rukovanja materijalom, Kkoji pak oznacava razli¢ite radnje nad
materijalima, odnosno sve operacije izuzev mijenjanja svojstva i oblika transportiranih dobara.
Posto je transport usko povezan s procesnima radnjama, ¢esto suU transportni uredaji integrirani
s uredajima i strojevima razli¢itih namjena te tako zajedno ¢ine jednu radnu cjelinu. Rukovanje

materijalom moze se podijeliti na sljedece sastavne radnje:

e prenoSenje komadnih ili rasutih tereta po ve¢ odredenim putevima
e doziranje kontroliranim protocima materijala iz skladi$nih prostora ili uredaja

e Manipulacija teretom po fiksnim i varijabilnim putanjama. Primjeri tereta su kutije,
palete, vijci, sanduci, dijelovi itd. Mehanizmi za manipulaciju ¢esto su sinkronizirani s

radom transportnih linija

e pakiranje kao kontrolirano prikupljanje i objedinjavanje predmeta transporta u
zajedni¢ku cjelinu po odredenim znafajkama. Pakiranje takoder sluzi za zaStitu

transportnih sredstava pri transportu 1 skladiStenju

e skladiStenje kao akumulacija i pohrana vece koli¢ine materijala u posebno uredene
tehnoloske prostore. SkladiStenje obuhvaca primanje, spremanje, transport i planiranje
jedini¢nih tereta

e transport koji se odnosi na utovar, osiguranje, prijevoz i istovar rasutog materijala i

jedini¢nih tereta.

Dakle, moze se zakljuciti kako je rukovanje materijalom proces osigurane dobave zahtijevanih
materijala na pravo mjesto u pravo vrijeme; u pravim koli¢inama i stanju; pravilnom slijedu 1
orijentaciji pri ¢emu istovremeno treba voditi racuna o ekonomskoj isplativosti pri odabiru

metoda rukovanja.
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2.2.  Transportni uredaji — konvejeri

Daljnja razrada teme ovog rada bazirat ¢e se na opisu konvejerskog transporta uz detaljnu

analizu, projektiranje i razradu specifi¢ne vrste transportera.

Konvejeri ukljucuju fiksne 1 prijenosne uredaje koji omogucavaju konstantno ili intermitentno
kretanje materijala po odredenom putu izmedu dvije tocke. Kretanje materijala moze biti
horizontalno, vertikalno, koso i kombinacija navedenih. Transporteri ne dodaju vrijednost, ne
oblikuju, ne formiraju, odnosno ne mijenjaju proizvod na bilo koji na¢in. Njihova uloga u
standardnim izvedbama uglavnom vrsi ulogu usluZzivanja transporta. Slika 1. prikazuje primjer
dijela transportnog sustava unutar automatiziranog skladista. Neke od glavnih znacajki njihove
implementacije jesu:

e maksimalno smanjenje ru¢nog rada,

e smanjenje troSkova rukovanja materijala,

e olakSavanje rada operatora 1 poboljSanje radne ergonomije,

e povecanje kapaciteta i omogucavanje boljeg protoka izmedu operacija,

e smanjenje opsega (jednostavnih i ponavljajucih) radnji,

e pracenje i kontrola procesa,

e mogucénost transporta u opasnim okolinama.

i N A f '
= &\\ 2505 Z Qb
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Slikal. Primjer dijela transportnog sustava automatiziranog skladista
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Konvejeri se ugrubo dijele prema elementima pomocu kojih se materijal izravno prenosi (traka,
valjak, ovjeSeni nosa¢, Clanak, lanac) i prema principu kretanja materijala (struja tekucine ili
zraka-plina, sila teza, magnetsko polje, vibracije). Na slici 2. vidljive su najcesce izvedbe
konvejera koriStenih za prijevoz komadnog tereta. Transportirani materijal dijeli se na komadni
i sipki materijal. Materijal kojim se manipulira u rasutom stanju, ¢ije su Cestice, zrna ili grude
slobodno pokretljive, naziva se sipki materijal. Sipki materijal moze se vise ili manje pazljivo
presipavati, grabiti, transportirati, a da se pritom bitno ne smanjuje njegova uporabna
vrijednost. Svojstva sipkog materijala koja znacajnije utjeu na izbor i konstrukciju dobavnog
sredstva su: gustoca granulacija, nasipni kut, kohezivnost, vlaznost, temperatura, abrazivnost,

a od utjecaja su i sva ostala fizicka i kemijska svojstva.

Trakasti

Lancani

Slika 2.  Razli¢ite izvedbe osnovnih tipova konvejera za transport komadnog tereta [1]
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Pod komadnim materijalom ili komadnom robom razumijeva se teret s kojim se manipulira ili

rukuje pojedinacno, bez obzira na njegov oblik ili masu, naprimjer:

e komadna roba razli¢itog oblika, tezine i dimenzija (strojni dijelovi, limovi,

automobili...),

e pakirana roba (u sanducima, vre¢ama, bacvama, kontejnerima, kutijama).

Za projektiranje 1 koristenje transportnih sredstava vazno je poznavati osobitosti komadne robe

kao Sto je:
e oblik: prizmati¢ni, cilindri¢ni, kuglasti, palete, box-palete, bale, vrece, nepravilni oblici
e osnovne mjere: duzina, Sirina, visina i polozaj tezista
e masa i/ili volumen

e vrsta materijala koja dolazi u kontakt s transportnim sredstvom (metal, drvo, karton,

tekstil, guma...)
e oblik i svojstva kontaktne (donje) povrSine

e svojstva robe: fizikalna, kemijska (opasnhi tereti), osjetljivost prema vanjskim

utjecajima, ostala svojstva i utjecaji. [2]

2.2.1. Odabir transportera

Izbor transportera je ujedno i problem rukovanja materijalom. RjeSenje jednog problema
rukovanja mozZe prouzroc€iti nastanak drugih problema. Zbog takve pojave potrebno je izvrSiti
analize koje ukazuju na utjecaj dodavanja ili promjene jedne komponente na cijeli sustav.
Uspjesno rjesenje problema zasigurno proizlazi iz ste¢enog znanja i iskustva. Zbog raznolikosti
strojarstva kao znanstvene i industrijske grane, specijalizirana znanja za rjeSenje problema istog
znanstvenog podruc¢ja mogu se poprilicno razlikovati. Problematika naizgled spada u isto
znanstveno podrucje, no zahtijevano iskustvo i1 znanje u specifiénim poljima ima najvecu
vaznost u uspjes$noj realizaciji. Dakle, iskustvo i reference tvrtki unutar iste industrije razlikuje
se po opremi koju koriste, donoSenju odluka na temelju prethodnih (ne)uspjeha, politike
vodenja poduzeda, planiranju i mnogih drugih ¢initelja. UspjeSan odabir transportera i iskustvo
dobiveno u ovome podrucju rezultat je procesa pokusaja i pogresaka. U ovome radu, za razvoj

transportnog uredaja koriSteni su principi i metodologija iz normi za sigurnost strojeva EN ISO
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12100:2010 i HRN EN 60204-1:2008/A1:2009 [3], u sklopu op¢ih nacela za projektiranje,

odnosno op¢ih zahtjeva kod elektri¢ne opreme strojeva.

Prvi zahtjev pri odabiru transportnog sustava je poznavanje procesa za koji postoji potreba za
implementacijom opreme. Poznavanje procesa u detalje jest kljucan zadatak projektanta, a
ujedno 1 uvjet za uspjesSno provodenje projekta. Sukladno tome, za odabir i implementaciju

transportnog sustava, projektant bi trebao posjedovati sljedece vjestine i sposobnosti:

e poznavanje funkcije glavnih dijelova i sklopova, kao i radnih karakteristika

razlic¢itih tipova transportera

e poznavanje prednosti 1 ogranicenja pojedinih tipova transportera i sposobnost

razlu¢ivanja razlika izmedu njih za najbolju konkretnu primjenu

e sposobnost izrade kalkulacija i procjena prema kapacitetu i veli¢ini razlicitih tipova

transportera

e sposobnost prikupljanja i usporedivanja ponuda razli€itih proizvodaca na temelju

utvrdenih procjena

e sposobnost odlucivanja pri odabiru prema prethodnim to¢kama; predvidanje losih

efekata koji su rezultat rada konvejera i/ili predmeta transporta

e sposobnost pripreme detaljnog plana instalacije nove opreme $to ukljucuje prostorni

raspored, vremenski plan, standarde i druge informacije

e poznavanje rada instalirane opreme, obuke, sigurnosti, procedura pri odrzavanju

koje su neizbjezne za osiguranje normalnog rada opreme u buduénost.

Proces odabira transportera za pocetak se moze pojednostavniti eliminacijom vrsta transportera
koji ne zadovoljavaju primjenu. Radne karakteristike pojedinih vrsta su vrlo razlicite, pa stoga
postaje ocigledno koji transporteri odgovaraju specificnom zadatku. TeSko¢e u problematici
rukovanja materijalom leze u samome materijalu. Svaki materijal ima posebne karakteristike
koje utjeCu na nacin njegova ponaSanja kod razli¢itih vrsta transportera. Svojstva poput
ljepljivosti, abrazivnosti, veliina Cestica te mnogih drugih uvelike utje€u na karakteristike
rukovanja. Utjecaj predmeta transporta na sam konvejer treba gledati i iz perspektive utjecaja
konvejera na predmet transporta. Uspjesna implementacija transportera uzet ¢e u obzir sve
potencijalne probleme i pruziti razumne protumjere u fazi projektiranja. Dakle, iskustvo sada

ve¢ veoma dolazi do izrazaja.
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2.2.2. Specifikacija opreme

Nakon odabira tipa transportera, slijedi priprema specifikacija na kojima se temelje ponude
proizvodaca. Tipicne specifikacije sastoje se od informacija o veli¢ini, kapacitetu, rasporedu
transportera i dodatne opreme. Specifikacije najée$¢e preuzima odjel nabave i trazi ponude
razli¢itih proizvodaca. Priroda trziSnog natjecanja rezultirat ¢e ponudama razli¢itih novcanih
iznosa. Proizvoda¢ moze ponuditi transporter s neSto lo$ijom trakom u odnosu na njegovu
konkurenciju, ali i ponuditi dovoljno kvalitetne lezajeve, te time privuéi nedovoljno iskusnog
kupca. S druge strane moze postojati proizvoda¢ s ponudom relativno visokog iznosa, ali uz
duzu garanciju i viSu kvalitetu. Time se moze smanjiti rizik nastanka potencijalnih problema u
buduénosti, visokih troskova zamjene dijelova te potreba za rekonstrukcijama linije.
Specifikacije opreme dane proizvodacima trebaju biti Sto vise detaljizirane i sastojati se od

informacija kao §to su:

e potrebna dodatna pomoc¢na oprema
e minimalni radni vijek bitnih komponenata
e specificiran proizvodac stavaka koje nisu lako nabavljive

e minimalni radni vijek cjelokupnog sustava.

Ovakvi zahtjevi mogu rezultirati skupljim transportnim sustavom, ali postoji vec¢a vjerojatnost

da ¢e takav bolje sluZiti svojoj svrsi.

Prilikom odabira opreme valjalo bi se drzati standardnih komponenti. To nije moguce
primijeniti u svakoj situaciji, a posebice onda kada postoji potreba za opremom specijalne
izvedbe. Najées¢e se nastoji koristiti komponente koje su i zadovoljile prema iskustvu u
prethodnim projektima. Ako takve ne postoje, traze se reference proizvodaca za potvrdu njihove
ucéinkovitosti. Odabir standardnih komponenata za transportni sustav omogucuje i lakse i
jednostavnije skladiStenje, te manji skladi$ni prostor. Dobro poznavanje opreme od strane
radnog osoblja olakSava ucenje i prac¢enje procesa popravaka, izmjena i definiranih servisnih
termina. Odabiru standardnih komponenata treba pristupiti vrlo oprezno jer navika
implementacije sli¢nih sustava moze prouzrokovati gubljenje koraka s konkurencijom glede

tehnoloskog stupnja instalirane opreme.
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2.3. TroSkovi transportnog sustava

Mnogi u pocetku ne shvacaju puni opseg svih troskova ukljuc¢enih u mnostvo operacija koje
ukljucuju rukovanje materijalom. Naprimjer, za prebacaj palete od tocke A do tocke B vilicar
predstavlja zadovoljavajucée rjesenje. Osim cijene samog vozila, prvi uocljiv dodatan trosak je
sam operator glede place i svih ostalih troskova. Manje ocigledni i Cesto zanemareni su troSkovi
goriva, obuke vozaca i eventualni certifikati, periodi¢no odrzavanje, popravak kvarova na
samom viliCaru 1 osiguranje od moguce Stete. Ovakvi pojedinacni troSkovi grade strukturu
ukupnog troSka odabranog rjeSenja transporta. Isto vrijedi i za sustave konvejerskog transporta,

pa je lista mogucih dodatnih na ve¢ poznate troskove opreme:

e mehanicke i elektri¢ne instalacije, montaza i puStanje u rad

e implementacija programa za upravljanje, vodenje i kontrolu procesa, te uskladivanje

istih s ve¢ postoje¢im informacijskim sustavom
e poduke operatera
e periodi¢no odrzavanje
e rezervni dijelovi
e troSkovi skladistenja rezervnih dijelova
e specijalizirani treninzi za osoblje odrzavanja
e ugovori o odrzavanju.
Ako se radi o transportnoj liniji koja sadrZi mali broj komponenata, neki od navedenih troskova

mogu se zanemariti. Kako sustav, odnosno koli¢ina i kompleksnost transportnih linija raste,

stvara se sve veci broj poznatih, ali katkad i nepredvidljivih troskova.
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3. RAZVOJ TRANSPORTNOG UREDAJA

3.1. Proces razvoja

Kreacija! predmeta rada i transportnog uredaja za njega, potaknuta je iz trzisnih potreba, to¢nije
tvrtke koja dugi niz godina posluje u prehrambenoj industriji na podrucju pekarskih proizvoda.
Za bolje razumijevanje §to zaista znaci prihvatiti takav zadatak, potrebno je podijeliti i razraditi
pojedine faze procesa razvoja proizvoda. Time ¢e se dobiti jasnija slika problema i osnova za

njegovo rjesavanje.

Proces je vremenski period u kojemu se ulazni skup podataka pretvara u izlaze, odnosno
rezultate. Pri razvoju proizvoda postoji sekvenca koraka ili aktivnosti kojih se poduzece
pridrzava kako bi se osmislio, izradio i komercijalizirao neki proizvod. Navedene aktivnosti su
vec¢inom intelektualne i organizacijske, dok manji dio njih Cine fizicke aktivnosti. Raspored i
tipovi razvojnih procesa najcesce se razlikuju izmedu projekata, a kvalitetno definiranje procesa

korisno je radi sljedecih razloga:

e Proces razvoja definira faze razvoja te omogucuje njihovo pracenje u svrhu osiguranja

kvalitete kona¢nog proizvoda.

e Jasno definiran proces djeluje kao plan koji dodjeljuje ulogu i zadatke svakome ¢lanu
razvojnog tima. Tako se postiZe koordinirana razmjena informacija.

e Razvojni proces odvija se u vremenskom periodu pri ¢emu su jasno definirani rokovi
trajanja projekata. Komponenta vremena predstavlja veoma bitnu varijablu, ne samo

unutar planiranja, ve¢ 1 u drugim fazama razvoja.

e Kbvalitetno 1 paZljivo dokumentiranje procesa ¢esto pomaze pri identifikaciji problema

te tako razotkriva prostor za napredak.

! Zelja za stvaranjem rezultat je pobude volje ili potrebe, inicirane od strane ljudskih ¢ula i trenutnog
emocionalnog stanja. Covjek kao bice vrlo je podlozan okolnim podrazajima, te na njih reagira na svakojake
nacine ovisno o razini osvijestenosti, inteligencije i intuicije. Tu je vidljivo kako je sam proces razvoja

proizvoda multidisciplinaran, pa mu tako treba i pristupiti.
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Proces razvoja transportera podijeljen je prema sljede¢im fazama:

e Faza planiranja obuhvaca potrebne radnje koje za rezultat daju ulaz u projekt sa
specificiranim zahtjevima, ciljevima, pretpostavkama i ograni¢enjima. Projektni
zadatak pomno se razmatra te se daje konacna odluka o mogucnost prihvacanja posla.
Takoder se treba naglasiti interakcija s kupcem na razli¢itim razinama ¢ime se u
konacnici dolazi do usuglaSenosti o sastavljanju projektnog ugovora. Faza planiranja

izostavljena je u ovome radu radi kontinuirane obrade znacajnije tematike.

e Faza razvoja koncepta sadrzi jasno definirane potrebe kupca; generiraju se razliciti
koncepti proizvoda, te se jedan koncept odabire za daljnje testiranje i razvoj. Koncept
daje uvid o funkcijama i Karakteristikama proizvoda popracenih sa skupom
specifikacija i analiza.

e Faza konstruiranja definira strukturu proizvoda te njegovu podjelu ukupnog ugradbene
elemente. Generiraju se nacrti za izradu i montazu, specifikacije geometrije, materijala
i tolerancija svih dijelova. Takoder se definiraju standardni dijelovi kako bi se kupili

od dobavljaca, te se specificira i funkcionalno opisuje svaka komponenta proizvoda.

e Faza proizvodnje ukljucuje razlicite tehnoloske procese, alate, sirovine, radno osoblje
1 strojeve nuzne za izradu proizvoda prema nacrtima i zahtjevima odjela konstrukcija
i projektiranja. Predana tehnicka dokumentacija za izradu proizvoda treba biti tehnicki
ispravna i jasno definirana, a komunikacijski kanali prema konstrukcijskom timu

,»Z1vi‘“ kako bi svi novonastali problemi bili uspjesno 1 Sto kvalitetnije rijeSeni.

e Faza predmontaze i testiranja je ujedno i posljednja faza razvoja proizvoda. Sve
komponente zavrSnog proizvoda spremne su za sklapanje. Dijelovi se steznim
spojevima sklapaju u podsklopove, te podsklopovi u konacan sklop ili proizvod. Ova
faza ostavlja moguénost za minimalne promijene proizvoda u odnosu na konacne
tehnicke specifikacije, a sve radi ostvarenja potpune funkcionalnost konacnog
proizvoda. Slijedi testiranje ispravnosti i upravljivosti proizvoda vr§enjem mjerenja i
ispitivanja elektroopreme. Ako se nakon provedenog ispitivanja utvrdi pozitivan ishod

posljednje faze razvoja, proizvod je spreman za isporuku i pustanje u rad.
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3.2.  Razvoj koncepta

Prilikom razrade koncepta proizvoda pogodno je ve¢ u pocetku definirati potrebe procesa i

uskladiti ih s potrebama kupca unutar tehni¢ko-ekonomskih granica.

Tvornica pekarskih proizvoda unutar svojeg proizvodnog asortimana, izmedu ostalog,
ukljucuje vrstu kruha koji prije pecenja odlazi na proces doziranja brasna kako bi gotov
proizvod imao prepoznatljiv izgled Sto ga ¢ini posebnijim od slicnih proizvoda trziSnih
konkurenata. Postupak doziranja brasna trenutno se izvr$ava ru¢no, pa sukladno tome postoji

potreba za automatiziranjem postupka ¢ime bi se postigla:

e veca brzina doziranja, odnosno veci kapacitet linije
e jednoliki izgled po jedinici kruha
e usteda poluproizvoda (brasna).

Zahtijevani transportni uredaj treba se sastojati od trakastih modula koji prenose kalupe u
kojima se nalazi kruh. Na kalupu se nalazi poklopac (matrica) sa slovnim utorima kroz koje
prolazi dio brasna, te se tako dobiva premaz brasna slovnog oblika, trziSno prepoznatljivog
proizvoda. Ukupne dimenzije jedne vrste predmeta transporta jesu 580x250x80 mm, te druge
580x310x80 mm (duljina, Sirina, visina) s maksimalnom masom do 10 kilograma. Dakle,
postoje gabaritno razliciti kalupi koji se ru¢no stavljaju na pocetnu tocku transportera, te takoder

rucno izuzimaju na zavr$noj tocci transportnog puta.

Automatizirani dozator brasna treba se nalaziti na sredini transportnog puta, pa tako ujedno i
samog uredaja. Radnja posipanja kruha brasnom ukljucuje se samo u trenutku nailaska
predmeta transporta u zonu sipanja, dok je izuzetak slucaj kada se kalupi transportiraju s
dovoljno malim razmakom. Kapacitet transportera treba iznositi oko 17 kalupa u minuti s
mogucnoscu rucne regulacije brzine kako bi se omogucilo mijenjanje kapaciteta ovisno o
potrebi proizvodnje. Takoder je potrebno omoguciti pomicnost uredaja, te koliko je god
moguce, teziti modularnoj konstrukciji radi jednostavnosti pri ¢iS€enju i zamjeni pojedinih
komponenata. Temperatura okoline iznosi izmedu 25 i 30°C. Idealni gabariti transportera su do

tri metra po duZini 1 do metar po Sirini.

Generalno, konvejeri se konceptualno mogu podijeliti na segmente koji vrse razlicite operacije,

a zajedno ¢ine funkcionalni sklop, odnosno konacan proizvod.
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Nosiva konstrukcija predstavlja bazu koja odlikuje ¢vrsto¢om i1 ve¢om kruto$¢u u odnosu na

ostale cjeline ili dijelove uredaja. To ujedno i jest njezina funkcija.

Pogonski dio konvejera omogucuje kretanje predmeta transporta i ostalih manipulativnih radnji.
Sastoji se od motora s reduktorom i konstrukcijskih elemenata za prijenos snage. NajceSce

dolazi u obliku bubanj motora ili sklopne izvedbe motora i reduktora.

Kako bi bilo moguce pokrenuti pogonski dio, ali i elektronicke komponente, potrebno je
osigurati napajanje koje se spaja na energetski izvor postrojenja. Napajanje se uz ostalu
elektronicku opremu nalazi u razvodnom ormaru transportera. Ovisno o potrebama procesa,
upravljacka kutija moze se nalaziti na zahtijevanoj poziciji operatera ili moze biti integrirana s

elektroormarom.

Gibanje predmeta transporta ostvaruje se (najéesée) vuénom silom trake, lanca, ili valjka kod
jedini¢nog tereta. To omogucuje dovoljno velika sila trenja izmedu vucnog elementa i
transportiranog predmeta. Svaki od navedenih vu¢nih elemenata ima svoje specifi¢nosti koje
obiljezavaju razliCite primjene, a odabir samih elemenata ovisi 0 zahtjevima okoline, vrsti

predmeta transporta i o¢ekivanoj manipulaciji.

Slika 3. prikazuje pojednostavnjen, konceptni prikaz transportera. U nastavku rada specificirat
¢e se osnovna oprema prema kojoj ¢e biti potrebno izraditi 3D model konstrukcije. Time ¢e se

dobiti jasnija, vizualno-prostorna slika transportera.

7 "AUTOMATSKI
—~ POSIPAC

_~BRASNA ™

TRANSPORTER ZA KALUPE

(@)

Slika 3.  Konceptni izgled transportera
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3.2.1.  Osnovni dijelovi transportera
3.2.2. Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija je dio uredaja koji ima prevladavaju¢u funkciju preuzimanja opterecenja.
Svaki pojedini element konstrukcije mora imati dovoljnu nosivost kako bi mogao odoljeti
silama koje na njega djeluju. Nosiva ¢eli¢na konstrukcija je sustav nosaca koji su sastavljeni iz

cijevi okruglih i pravokutnih profila, spojenih tako da osiguravaju prostornu stabilnost objekta.

Vezivni elementi, besavne cijevi (Slika 4.) dobivene su preoblikovanjem celi¢ne toplo ili
hladno valjane trake u okruglu cijev. Opseg cijevi odgovora Sirini trake, dok debljina stjenke
cijevi odgovara debljini iste. Pri promijeni oblika, cijev se ujedno i zavaruje, te reZe na Zeljenu
mjeru. Okrugla cijev se naknadno moze oblikovati u pravokutni, kvadratni ili neki drugi profil.
Nisu namijenjene za obradu savijanjem zbog moguénosti popustanja $ava. Dan je popis normi
predvidenih Savnih cijevi: EN 10305-5, EN 10219-2, EN 10296-2, EN ISO 1127 D3/T3. O

odabiru dimenzija i profila cijevi govorit ¢e se u konstrukcijskom dijelu rada.

Na nosivu konstrukciju vezu se limovi razli¢itih debljina (2 do 8 mm) kako bi oplosili
konstrukciju te nosili podsklopove i komponente transportera. Konstrukcijski limovi za izradu
uredaja su hladno valjani limovi jer se dobivaju postupkom hladnog valjanja traka. Takve trake
dobivaju se redukcijom debljine na kontinuiranim prugama za valjanje trake koje u tandemu
znaju imati i do pet valjackih stanova. Hladno valjani limovi (Slika 5.) imaju ravnu i lijepu
glatku povrSinu. Limovi kao sirovine nadalje se podvréu obradi savijanjem i rezanjem kako bi

zadovoljili funkcionalnost konstrukcije.

Odabrani materijal nosive konstrukcije transportera jest AISI 304 (W.Nr. 1.4301), jedan od
najznacajnijih nehrdajucih Celika, pogodan za primjenu u prehrambenoj industriji. Korozijski
je postojan, te po strukturi austenitni 18/10 Cr-Ni celik otporan na kiseline, koji je zbog niskog
postotka ugljika interkistalini¢no otporan nakon zavarivanja kod debljine limova do 6 mm i bez
naknadne toplinske obrade. Dopusten je za temperature do 300°C. Zavarivanje je dobro svim
elektricnim postupcima., te ima vrlo dobru podobnost poliranja i dobru sposobnost
preoblikovanja dubokim vucenjem, valjanjem, i savijanjem. Osim relativno dobre otpornosti
na koroziju, dobre plasti¢ne obradivosti i otpornosti na temperature do —200°C, ima nesto

stabilnije vrijednosti ¢vrstoce 1 tvrdoce uz povecanu istezljivost i malu toplinsku vodljivost.
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Slika 4.  Savne cijevi okruglog i kvadratnog profila

Slika 5.  Hladno oblikovani konstrukcijski lim [4]
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Inox WNr 1.4301 otporan je na vodu, vodenu paru, vlaznost zraka, konzumne kiseline kao i na
slabe organske i anorganske kiseline. Ima mnogostrane moguénosti primjene, naprimjer u:
prehrambenoj industriji, proizvodnji ugostiteljske opreme, proizvodnji pi¢a, mljekarstvu,
pivovarama i podrumarstvu, farmaceutskoj 1 kozmeti¢koj industriji, izradi kemijskih aparata,

arhitekturi, automobilskoj industriji, za ku¢anske predmete i aparate, sanitarne uredaje. [5]

3.2.3. Remen

Za element kojima se prenosi predmet transporta izabran je par okruglih remena koji su
napregnuti pomoc¢u remenica na krajevima transportera. Popreéni presjek navedenog remena je
kruznog oblika ¢ime se izbjegava nakupljanje brasna na njegovoj povrSini. Izbjegavanjem
nakupljanja brasna smanjuje se rizik od proklizavanja predmeta transporta, te je ekonomski
daleko isplativija varijanta u odnosu na druge elemente prijenosa. Odabrani su remeni promjera

12 mm, abrazivno i kemijski postojani, te prikladni za rad u prehrambenoj industriji (Slika 6.).

Navedeni se remen prilikom po¢etnog natezanja rasteze za oko priblizno 8 % S$to treba uzeti u
racunicu; pa tako zahtijevanu duzinu remena (prema osnom razmaku remenica) treba umanjiti
za isti postotak kako bi u kona¢noj formi duzina bila zadovoljavajuca. Natezanje se vr$i pomocu
posebnog nateznog mehanizma koji ujedno i sluzi za dodatno naknadno natezanje kada remen
olabavi tijekom eksploatacije. U obzir treba uzeti 1 Cinjenicu da trebaju postojati oslonci za
remen kako bi nosio §to manji teret (silu) predmeta transporta, odnosno kalupa s kruhom. Slika
6. prikazuje tehnicke specifikacije, gdje se, izmedu ostalog, moze pronaci podatak proizvodaca
0 minimalno potrebnom promjeru remenice za pogon remena. To ¢e se uzeti u obzir prilikom

kasnijih proracuna, te samog konstruiranja.
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Round Belts
E-RB12-HC-C100 (Habiblue R-12) habasit S

Applications
Diverting belt, Transfer belt

Special features
Abrasion resistant, Chemical resistant, Flexibility in all directions, Hydrolysis resistant, Low initial tension, Oil
resistant, Small pulley diameter suitable, Water resistant

Product Construction / Design

Friction Material ‘Thermoplastic polyurethane (TPU)
Friction surface structure Smooth -

Friction cover color Cobalt blue

Traction Material Thermoplastic polyurethane (TPU)

Antistatically equipped No

Adhesive free joining method Yes

Food suitability, FDA conformance | Yes - acc. to 21CFR parts 170 - 199. Details/restrictions see
Habasit food compliance declaration.

Food suitability, EU conformance Yes - acc. to Regulation (EC} No. 1935/2004 as well as

Regulation {(EU) No. 10/2011 and/or other relevant food contact
legislation. Details/restrictions see Habasit food compliance
declaration.

Technical data

Hardness 86 Shore A

Diameter (d): ‘ 12 mm 047 inch
Weight per length: 0.124 kg/m 0.084 Ibs/ft
Tensile force for 8% elongation (k8% static) (Habasit Standard 203 N 46 Ibf
SOP3-156/EN ISO 21181):

Tensile force for 8% elongation after relaxation (k8% relaxed) 137 N 31 Ibf
(Habasit Standard SOP3-155 / EN ISO 21181):

Nominal peripheral force | 244 N 55 Ibf
Min. operating temperature admissible {continuous) 0 °C 14 °F
Max. operating temperature admissible (continuous) 50 °C 122 °F
Coefficient of friction on steel | 0.40

All data are approximate values under standard climatic conditions: 23°C/73°F, 50% relative humidity (DIN 50005/1SO 554).

Product Data Sheet (Released) 16.04.2018
Joining related properties

[Joiningmethod | | Quickmot |
Pulley diameter (minimum} mm 120
inch 4.72

Slika 6.  Specifikacija okruglog remena [6]
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3.2.4. Pogon

Pogonski dio transportera sastoji od dvije osnovne komponente, elektromotora i reduktora.
Elektrooprema koja sluzi za promjenu brzine vrtnje, kontrolirano pokretanje i zastitu motora,

nalazi se u elektroormaru transportera, te ¢e biti opisana u kasnijem tekstu.

Motori su uredaji za pretvorbu elektriéne u mehanicku energiju. Navedena pretvorba zasnovana
je na elektromagnetskom principu koji nalaze da vodi¢ kojeg sjeu nevidljive silnice
magnetskog polja, te u isto vrijeme kroz njega prolazi struja, dozivljava mehanicku silu koja ga
zeli pomaknuti iz trenutnog polozaja. Od razli¢itih vrsti motora, asinkroni tip najzastupljeniji
je zbog izrazite trajnosti i relativno niske cijene. Jednostavno odrzavanje, male tezine i
dimenzije, moguénost upravljanja, regulacije i reverziranja stavlja ovaj tip motora u vrlo

prioritetan polozaj pri izboru pogona konvejera.

Princip rada trofaznog asinkronog motora zasniva se na napajanjem statorskih namotaja
izmjeni¢nom strujom iz trofazne mreze. Namotaji su rasporedeni u utore valjkastog seta tankih
limova, medusobno kutno odvojeni za 120°. Prolaskom struje kroz namotaje generira se
okretno magnetsko polje koje presijeca vodice rotora. U rotoru se inducira napon, kroz vodice
protjece struja, te se po navedenom principu izvrSi mehanicka sila, odnosno moment na vodice.
Brzina okretnog magnetskog polja statora proporcionalna je s frekvencijom izmjeni¢ne struje
koja napaja elektromotor; i obrnuto proporcionalna s brojem polova istog. Dakle, mijenjanjem
frekvencije struje, moze se ostvariti promjena brzine vrtnje o ¢emu ¢e biti govora u temi
upravljanja transporterom. Rotor svojim iznosom brzine uvijek zaostaje za brzinom okretnog
magnetskog polja statora. Takva pojava naziva se klizanje, a izrazava se u postocima odnosa
razlika navedenih brzina 1 brzine okretnog magnetskog polja. Ako se radi o ja¢im motorima,

klizanje ¢e biti manje i obrnuto.

3.2.4.1. Proracun vucne sile

Kao $to je ve¢ reCeno, odabran je trofazni asinkroni tip motora, i to kavezne izvedbe zbog
zadovoljenja svojstava dinamike transportera. Takva izvedba je ujedno i najucestalija i
ekonomsko-energetski najisplativija. Rezim rada transportera karakteriziran je trajnim radom,
dakle motor radi kontinuirano bez prekida (intermitencije). Oznaka elektromotora, koji je trajno
pogonjen, definira se sa,,S1%“. Dugotrajan rad generira vecu toplinu od naprimjer kratkotrajnog,

pa stoga elektromotor trajnog pogona ima nazivnu snagu manju od isprekidanog pogona.
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Prekidi predstavljaju vremena hladenja, pa se tako elektromotori mogu cikli¢ki zagrijavati

veéim temperaturama i time posti¢i vecu snagu.

Za staticki opterecene konstrukcije odgovaraju brzohodni motori jer su cjenovno znatno jeftiniji
od sporohodnih. Broj pari polova na elektromotoru odreduje njegovu brzinu, cijenu i tezinu. Za
manje motore (koji se koriste u ovome radu) obi¢no se uzimaju ¢etveropolni, odnosno oni sa
sinkronom brzinom vrtnje od 1500 okretaja po minuti. Navedena brzina daleko prelazi
zahtijevanu brzinu transportera, te se stoga ugraduje reduktor koji viSestruko smanjuje brzinu

w, te povecava okretni moment T na izlaznom vratilu, po izrazu (1) za snagu P:
P=T: w[W]. (1)

Snaga je odredena ve¢ spomenutim dozvoljenim zagrijavanjem te s mehanickom opteretivosti
koju mora savladati. Za normalan rad motora, snaga bi trebala iznositi < 2M,, no to samo u
kratkim intervalima. Povecanje opterecenja, pa ujedno i zahtijevane struje uzrokuje brze
trosenje komponenata motora, veCe temperature i kraci vijek trajanja. Zato treba paziti da se

tijekom eksploatacije ne prelazi nazivna (predvidena za normalan rad) vrijednost struje.

Potrebna snaga elektromotora za pogon transportnog dijela konvejera dobiva se iz fizikalnog
modela ponaSanja tereta i zahtijevanim brzinama transporta. Potrebna brzina transportera
proizlazi iz zahtjeva za protok W od 17 kalupa po minuti, $to znaci da vrijeme potrebno izmedu

dvaju stavljanja kalupa na transporter ti:

1 60
= ——= 2
b= =1 3,529 [s] (2)

pa ¢e prema tome radnik imati Cetiri sekunde da na transporter polozi novi kalup.

Uz oslobodenje mjesta za novi kalup duzine | = 580 mm, potrebna brzina transportera v iznosi:

l 0.58 m
p=—=—— = 0,164 [?] 3)

Iz dobivene obodne brzine moze se dobiti potreban broj okretaja n izlaznog vratila iz reduktora.

Prema formuli (4) za obodnu brzinu:

v=n-d-n[§] 4)

a broj okretaja vratila jest:
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60V 60 - v _60-0164
d-m (dremena + dremenice) ' (0:120 +0,012) -7

n 24 [min™1] (5)

Pri odabiru snage motora potrebno je definirati vuc¢nu silu koja je potrebna za pokretanje tereta
na transporteru. Otpori koje je potrebno savladati jesu tezina tereta transporta, rotiraju¢ih
dijelova i samih remena. Slika 7. prikazuje raspored sila na pojednostavnjenom prikazu
transportera.

mrenes e e Foo
(0] ‘ 0] (0] (0]
N ) X

Slika7. Raspored sila na transporteru

Masa kalupa mg iznosi 10 kg, dok je faktor trenja x4 izmedu remena, remenice i kalupa po
specifikaciji sa slike 6. jednak 0,4. Suma masa rotirajucih dijelova mr iznosi aproksimativno jo$

dodatnih 10 kg. Prema tome, jednadzba za vucnu silu glasi:

FV =HU- (le “my +me + mremena) g [N] (6)

Prema specifikaciji, masa remena po metru m' iznosi 0,124 kg/m, pa ukupna masa za dva

remena duljine po pet metara iznosi:
Mremena = M’ * Nremena * lremena = 0,124 - 2+ 5 = 1,24 [kg], ()
odakle slijedi da je potrebna vu¢na sila:
F,=04-(4-10+ 10 + 1,24) - 9,81 = 200 [N]. 8)

Rezultat trenja izmedu remenice i remena jest veca sila na vucnoj strani remena F1 u odnosu na

silu povratne strane F,. Prema [7] jednadzba za silu u vu¢nom ogranku jest:
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F=F: ehb [N] 9)

gdje su:
u — faktor trenja izmedu remena i remenice,

S — obuhvatni kut remena.

U jednadzbi (8) dobivena je vucna sila koja predstavlja obodnu silu remena, odnosno razliku

izmedu vucne 1 sile povratne strane:
F,=F, — F [N]. (10)

Ubacivanjem izraza (10) u (9) dobiva se ovisnost sile na vu¢noj strani remena o obodnoj sili,

faktoru trenja iz slike 4. i obuhvatnom kutu remena od 180°:

1 1
F,=F-: _L=200- 1_—1z280,[N] (11)
elB 2047
pa je tako iz (10) sila na povratnoj strani:
F, = F, — F, = 280 — 200 = 80 [N]. (12)

Slika 8. prikazuje navedene sile u remenu kod remenskog prijenosa.

Qi

Slika 8.  Sile u remenu
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3.2.4.2. Odabir motora i reduktora

Reduktori su mehanicki prijenosnici snage izmedu pogonskog i gonjenog dijela pogona.
Montiraju se izmedu elektromotora i konstrukcije uredaja. Sastoje se od kucéista, leZajeva, ulja,
te ovisno o izvedbi, razli¢itih tipova prijenosnika snage. Ulaskom prijenosnika snage u zahvat,
postiZe se smanjenje broja okretaja vratila na izlaznom kraju reduktora, ali i povecanje okretnog
momenta. Vrste reduktora podijeljene su prema vrsti prijenosnika snage, pa tako postoje
izvedbe zupcastih, puznih, zup¢asto-puznih i planetarnih reduktora. U transportnoj industriji
najcesce koristena izvedba jest puzna zbog ekonomske isplativosti prema kriteriju ulozeno -
dobiveno. Elementi koji ulaze u zahvat jesu puzno kolo i puzni vijak. Oni svojim oblikom u
prosjeku omogucuju vece prijenosne omjere (omjere brzina) u odnosu na ostale izvedbe. Tako
se jednim stupnjem prijenosa moZze posti¢i do sto puta manja brzina na izlaznom vratilu
reduktora u odnosu na brzinu vratila elektromotora. Ovime je oc¢igledna ekonomska isplativost
gledajuci kroz aspekt utroSenosti materijala, kako za elemente u zahvatu, tako i za samo kuciste

mehanizma.

Spomenuti prijenosni omjer prvi je potreban parametar pri odabiru reduktora, a dobiva se iz
omjera brzine vratila koje izlazi iz elektromotora, a ulazi u reduktor; i brzine izlaznog
(gonjenog) vratila iz reduktora. Pri definiranju elektromotora re¢eno je kako je najpogodnija
Cetveropolna izvedba za predmetnu problematiku. Uzme li se aproksimativno da faktor klizanja

s iznosi 5 %, broj okretaja na izlaznom vratilu elektromotora jest:

60 - f 60 - 50
2

m=—= (1—s) = - (1 =0.05) = 1425 [min~!] (13)

pri ¢emu su:
f — strujna frekvencija, Hz
p — broj pari polova.
Uz poznati broj okretaja izlaznog vratila iz reduktora, te stavljanjem u omjer (13) i (5), dobiva

se prijenosni omjer i kojeg je radi jednostavnosti izbora reduktora potrebno zaokruziti na cijeli
broj:
n; 1425

| = —=—"—""=59375 ~ 60. 14
i=— o7 (14)

FSB Zagreb 21



Ivan Suti¢ Diplomski rad

Moment na remenskom sklopu potreban za pokretanje remena dobiva se iz sljedeceg izraza:

d +d - 0,012 + 0,120
M.=F,- (dremena . remenice) — 280 - ( - ) — 18,48 [Nm]. (15)

Potrebna snaga Pem elektromotora jest:

F V- Cre .
Pem — 1 f fbmln [W] (16)
Nuk,red

gdje su:
cr — faktor promijene brzine frekvencijskim pretvaracem,

Nuk.red — UKUpNa korisnost reduktora.

Zbog konstantnog iznosa snage elektromotora, povecanje brzine transportera, odnosno izlaznog
vratila reduktora, rezultirat ¢e smanjenjem okretnog momenta na istome. Prema jednadzbi (1)
vidljivo je kako povecanje brzine vrtnje za dvostruki iznos zahtijeva isto toliko povecanje snage
kako bi moment na izlaznome vratilu ostao jednak. Dodavanjem faktora promijene brzine ct

uzeta je u obzir navedena pojava.

Prema [8] odabran je reduktor tipa ,,1SMI63*“ zbog osiguranja od prekoracenja nazivnog
momenta uslijed pokretanja pogonskog sklopa i otpora stohasticke prirode. Dinamika procesa
rada motor-reduktora uvjetovana je razli¢itim ¢imbenicima poput isprekidanog rada, visokih
temperatura okoline 1 ucestalosti pokretanja pogona. Uslijed takvih poremecaja potrebno je
osigurati pogonski sklop od preopterecenja i opasnosti od ostecenja tako da se maksimalna

snaga elektromotora ogranici takozvanim pogonskim faktorom.

Minimalni pogonski faktor femin raéuna se prema sljede¢em izrazu:

fBmin = fBo * fB1 " fB2 (17)

pri ¢emu su:
fo — pogonski faktor ucestalosti rada,
fs1 — pogonski faktor temperature,

fs2 — pogonski faktor intermitencije .
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Prema grafu 1 iz kataloga proizvodaca [8], pogonski faktor ucestalosti rada iznosi 1,15 za 100
pokretanja u satu i dnevno radno vrijeme u trajanju od 16 sati. Uzevsi u obzir temperaturu
okoline koja moze doseci i 35°C, pogonski faktor temperature iznosi 1,07. Transporter je
predviden u trajnom pogonu, pa stoga pogonski faktor intermitencije iznosi 1, te je tako

minimalni pogonski faktor:

famin = 1,15-1,07 -1 = 1,23. (18)
Ukupna korisnost reduktora za izracunati prijenosni omjer i odabranu veli¢inu reduktora iznosi
0,57 po tabli¢noj specifikaciji iz [8].
Prema tome, zahtijevana snaga elektromotora jest:

280 - 0,164 -2 1,23
Fem = 0,57

= 198,18 =~ 200[W]. (19)

Na temelju izracunatih vrijednosti izabran je motor-reduktor za transportni dio konvejera. Slika

9. koja prikazuje specifikaciju odabranog pogona.

SK1SMI63AZDH-IEC80-80LH/4 HM TF

Naziv proizvoda Puzni reduktor-IEC-motor

Broj okretaja motora 1.425 1/min

Prijenosni omjer 60,00

Izlazni broj okretaja 24,000 1/min

Pogonski faktor 1,50

Izlazni moment M2 (Nm) 85,30

Vrsta motora Motor glatke povrsine

Snaga (kW) 0,370

Napon (V) 230/400

Frekvencija (Hz) 50

Klasa stupnja iskoristivosti IE3

Vrsta pogona S1

Vrsta zastite motora 1P66

Klasa izolacije F

Nazivna struja 1 (AMP) 1,70

Nazivna struja 2 (AMP) 0,98

Cosinus 1 0,70

Temp. okoline motor -20...+20°C

Oblik ugradnje reduktora M1

Vrsta kucista Suplja osovina-prirubnica B14

Prigradbeni cilindar IEC80 Bl4 C120

Mjera osovine 25H7

Odzracnik Aut. odzracnik

Poklopac Hauba

Polozaj poklopca Hauba prilozena

Momentna poluga/konzola Momentna poluga

Polozaj momentne poluge Mom. poluga prilozena

Velicina momentne poluge I 150mm

Termicka zastita motora Kaltleiter, 3x155°C

Vrsta spoja Zvijezda

Polozaj priklj. kut./ulaz kab. 3/I1I

Vrsta moziva ISO VG 680 synthetic oil

Isporucilac maziva Kliber

Klasa ulja CLP PG 680

Kolicina maziva 0,270

Propis za lakiranje bez lakiranja

Tips. plocica/priklj. kutija GNP+MNP Std / TB neutral

CE Logo Da

Slobodni dio Zastitna hauba
Momentna poluga

Gewicht ca. 19 KG/ST

Slika 9.  Specifikacija motor-reduktora transportnog dijela konvejera
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Izabrana izvedba motora s reduktorom izradena je od lijevanog aluminija s viSeslojnim
premazom koji ojacava i osigurava antikorozivna svojstva materijala jednaka nehrdaju¢em
¢eliku. Povrsina ujedno dobiva vecu fino¢u koja omoguéava lakSe ¢iS¢enje, ali i kemijsku
ostalih izvedbi pa se samim time Cesto koristi u industriji hrane. Odabrana snaga elektromotora
je skoro dva puta veca od proracunate jer u proizvodnom pogonu postoje motori s reduktorom
sli¢nih snaga, pa je ekonomskom kalkulacijom skladista rezervnih dijelova donesena odluka
kako ga je isplativo ugraditi. Kruta veza izmedu pogonskog dijela i konstrukcije transportera
ostvarena je pomoc¢u momentne poluge, a pozicija pogonskog sklopa postavljena je tako da su
ulazno i izlazno vratilo ujedno osi ravnine transporta. Za odredene pozicije reduktora postoje
definirane koli¢ine ulja koje reduktori trebaju sadrzavati kako bi se osiguralo trajno
podmazivanje. Priklju¢na kutija elektromotora pozicijski je pomi¢na tako da se uvodnice na
istoj mogu postaviti na zeljenu stranu. Na slici 10. moze se vidjeti generirani CAD model

sklopne izvedbe odabranog motora i reduktora.

Slika 10. Motor s reduktorom pogonskog dijela transportera

Na transporteru je predvideno postavljanje posipaca brasna koji takoder sadrzi pogonski sklop
motora i reduktora u sklopnoj izvedbi. Zbog prakticnog iskustva i veceg broja identi¢nih
pogonskih modula postojecih posipaca unutar proizvodnog pogona, odabiru se motor i reduktor
prema karakteristikama prikazanim na slici 11. Isto (iskustveno) vrijedi i za ostale komponente

pogonskog sklopa, vratilo i lezajeve.

FSB Zagreb 24



Ivan Suti¢ Diplomski rad
SK02040.1VXF-63L/4
Naziv proizvoda Zupc. -puz.mot.-reduktor
Broj okretaja motora 1.390 1/min
Prijenosni omjer 144,00
Izlazni broj okretaja 9,700 1/min
Pogonski faktor 1,00
Izlazni moment M2 (Nm) 86,20
Snaga (kW) 0,180
Napon (V) 230/400
Frekvencija (Hz) 50
Vrsta pogona S1
Vrsta zastite motora IP55
Klasa izolacije F
Nazivna struja 1 (AMP) 1,18
Nazivna struja 2 (AMP) 0,68
Cosinus 1 0,61
Oblik ugradnje reduktora M1
Vrsta kucista Puna osov.-stopa-prirubn. B5
Polozaj izlazne osovine Osovina kod B
Mjera osovine 20X40
Flange Diameter (mm) 160
Polozaj prirubnice Prirubnica na B
Materijal prirubnice aluminij
Odzracnik Aut. odzracnik
Vrsta spoja Zvijezda
Polozaj priklj. kut./ulaz kab. 1/1
Vrsta moziva ISO VG 680 synthetic oil
Klasa ulja CLP PG 680
Kolicina maziva 0,120
Propis za lakiranje bez lakiranja
CE Logo Da
CCC Logo Ne
Slika 11. Specifikacija motor-reduktora posipaca
Slika 12. prikazuje generirani CAD model motora s reduktorom posipaca brasna.
Slika 12. Motor s reduktorom posipaca brasna
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3.2.4.3.  Proracun lezajeva i vratila

Prije proracuna lezajeva potrebno je odrediti rezultantnu silu remenice koja je funkcija vucne
sile, te sile u povratnoj strani i obuhvatnog kuta. Rezultantna sila (Slika 13.) remenskog
prijenosa prema [7], jest:

Fr = JFf +F}—2-F,-F,-cosp [N]. (20)

Vrijednosti (11) i (12) uvrstavaju se u navedenu jednadzbu te se dolazi do kona¢nog iznosa:

Fr = /2802 + 802 — 2 - 280 - 80 - cos(180°) = 360 [N]. (21)

F

(L&
\J

Slika 13. Rezultantna sila remenskog prijenosa

Rezultantna sila rasporedena je podjednako na obje remenice, pa je time sila na pojedini leZaj
jednaka polovici rezultantne sile. Uz uvjet minimalnog vijeka trajanja lezaja od 2000 sati, te uz
poznavanje promjera, brzine vrtnje i optere¢enja vratila, moze se izvrsiti kontrolni proracun.
Odabran je radijalni kugli¢ni lezaj (Slika 14.), model ,,F2BC 25M-TPSS* [9] firme SKF,
pogodan za primjenu u prehrambenoj industriji.

Calculation data

Basic dynamic load rating & 1.9 kN
Basic static load rating Co 7.8 kN
h Fatigue load limit Pu 0.335 kN

Limiting speed 4300 r/min

‘*::1::thﬁi\@£ (with shaft tolerance h6)

k-

Slika 14. Prikaz lezaja i parametara za kontrolni proracun [9]
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Nazivni vijek trajanja lezaja Lion odreduje se preko izraza sljedeceg izraza:

10° c 1
Lionh = m : (FR/Z)S [h] (22)

gdje su:
e — eksponent vijeka trajanja (iznosi 3 za kugli¢ne lezajeve)
C — dinamicka nosivost lezaja (prema [9]).

Dakle, vijek trajanja lezaja Lion iznosi:

1
6 3\3

Lion = 6;924 .<113'20'/120 >3 = 2800 [h]. (23)
Zbog veceg nazivnog od minimalnog vijeka trajanja, navedeni lezaj zadovoljava definirani
uvjet. Takoder je potrebno provesti isti postupak za par leZajeva nateznog dijela transportera.
Njihova specifi¢na izvedba, s navojnim provrtom unutar kuéista, omogucava prihvat navojne
Sipke pomocu koje se (uz par matica) natezu remeni. Odabrani lezajevi su kugli¢ni radijalni
izvedbe, model UCHA 52205A/SS [10] firme Systemplast, inox izvedbe s poliamidnim
kucistem (Slika 15.).

bearilrg load housing

o load weight
dynamic | static rating (Kg)

N | cony | maxN

| 8100 | sso0 | sso0 | 035

Slika 15. Prikaz i specifikacija leZaja nateznog dijela [10]

Uvrstavanjem novog podatka o dinamickoj nosivosti, dobiveni iznos nazivnog vijeka trajanja

lezaja iznosi:
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g 106  8,1-103
10h ™ 60.24 “ 360/2

)% = 2470 [h] (24)

¢ime je zadovoljen kriterij kontrole lezaja.

Kontrolni proracun vratila provodi se kroz analizu kriticnog mjesta, odnosno mjesta prijelaza s
manyji na vec¢i promjer vratila. Osim provrta i utora, prijelazi predstavljaju podrucja vratila kod
kojih dolazi do opasnosti od loma uslijed zamora materijala. Ukupni pogonski sklop prikazan
je presjekom (Slika 16.).

Slika 16. Presjek pogonskog dijela transportera

Kako je ukupna rezultantna sila jednako podijeljena na oba remena, kao takva ¢e biti koriStena

za proracun s centralno pozicioniranim hvatistem s obzirom na medusobni poloZaj remena.
Kriti¢ni presjek rukavca (Slika 17.) nalazi se na zaobljenju (prijelazu), a optereCen je na
savijanje i uvijanje.

206 |

\}‘
|

30 |,

N
~N
ASS

Slika 17. Kriti¢ni presjek vratila
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Moment savijanja promatranog presjeka iznosi:
M, = Fg - 0,206 = 306 - 0,206 = 63,04 [Nm]. (25)
Moment uvijanja promatranog presjeka iznosi:

(dremena + dremenice) (01012 + 0F120)
> = 306 - >

M, = Fy - = 20,2 [Nm]. (26)

Kod kruznih poprecnih presjeka (prema [11]) moze se primijeniti sljedeéi izraz za reducirani

moment:

Mieq = M2+ 0,75 - (ap - My)? [Nm] (27)

gdje je ao faktor Cvrstoée materijala, odnosno omjer trajne dinamicke CEvrstoée za Cisto
naizmjeni¢no promjenljivo naprezanje na savijanje ofdn 1 za Cisto istosmjerno promjenljivo
naprezanje na uvijanje toi. Za nehrdajuéi &elik oznake AISI 304 ili C4580, prema podacima iz

[12], faktor ¢vrstoce materijala iznosi:

OfdN 220 _ 155 (28)
A = = =1,
* V3-tp V3110
pa je tako reducirani moment:
M,eq = /63,042 + 0,75 - (1,155 - 20,2)2 = 66,2 [Nm]. (29)

Reducirano naprezanje ord dobiva se dijeljenjem reduciranog momenta s aksijalnim

momentom otpora kruznog popre¢nog presjeka W', te prema [11] iznosi:

5 _Mrea _ Mreg =66,2-103
red ' T 0,1-d3 0,1-253

N
= 42,368 [ 2] (30)
mm

gdje je:
d — promjer promatranog presjeka [mm].
Promatrani presjek definiran je postojecom sigurnosti Spost Koja za zadovoljenje kontrole

kriticnih mjesta mora biti veca ili jednaka od potrebne sigurnosti Spotr. Postojeca sigurnost

savojno 1 uvojno optere¢enog poprecnog presjeka iznosi:
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b; b, - oran _ 0,925-0,97 - 220
¢ 0eq  1-42,368

Spost = = 4,659 (31)

gdje su:
b1 — faktor veliCine strojnog dijela koji prema [11] iznosi 0,925
b2 — faktor kvalitete povrSine iznosa 0,97
¢ — faktor udara pri laganim pogonskim uvjetima iznosa 1.
Prema dijagramu potrebne sigurnosti [11] moze se o¢itati kako najveca vrijednost iznosi 3, §to

je manje od postignute sigurnosti. Time je zadovoljen uvjet sigurnosti, te zavrSen proracun

vratila.

3.2.4.4.  Proracun pera

Snaga s vratila prenosi se na remenicu pomocu pera koje se nalazi u za to predvidenom utoru.
Bokovi pera trebaju ¢vrsto nalijegati na povrSinu utora kako ne bi doslo do njegove deformacije,
dok je izmedu gornje plohe pera i donje plohe glavine ostvarena zra¢nost. Takvim se

medusobnim polozajem elemenata ostvaruje prenoSenje snage oblikom.

Proracun pera vrsi se izracunom dopustenog bo¢nog tlaka (psdop) K0ji prema [11] iznosi:

F, N
PBdop = 5" [mmZ] (32)

gdje su:
F¢— obodna sila na vratilu, N
h — visina klina, mm
I — nosiva duljina, mm
i — broj klinova na obodu.

Obodna sila na vratilu jednaka je:
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T 853
r 00125

F = = 6800 [N] (33)

gdje su:
T — moment izlaznog vratila, N (Slika 9.)

I — polumjer vratila na mjestu prenosenja momenta, mm.

Prema tablici 1., mogu se i$¢itati dimenzije pera za promatrano vratilo. O kojim je veli¢inama
rijec, vidljivo je na slici 18.
Tablica 1. Dimenzije (mm) pera prema DIN 6885

Tablica 39. Dimenzije (mm) pera prema DIN 6885 (JUS M.C2.060 do 062)

Za vratilo | Visok oblik Visok oblik za Vijak za
i promjera alatne strojeve istiskivanje
bxh o — - + i uévritenje
vise ‘ do t, sa s f ] A DIN 84
MJ zraéno¥¢u prijeklopom ‘
[ 8x7 [ 2 | 30 | 40402 33402 24+02 54+02 | 17+02 M 3x 8 |

N
N =
<N PN
7%

> ;///I\

N
\‘%////I/” %4

F+ &

Slika 18. Velic¢ine pera

7.

Dopusteni bocni tlak za iskustvene podatke o dopuStenim povrSinskim tlakovima iznosi 100
N/mm?,

Potrebna nosiva duljina pera prema preoblikovanom izrazu (32) iznosi:
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F; 6800
lt > T =
0.5-h-ppgop-i 05-7-100-1

= 19,429 =~ 20 [mm]. (34)

3.2.4.5. Odabir spojke

U svrhu ¢iSéenja i jednostavnog rastavljanja i sastavljanja dozatora brasna, potrebno je ugraditi
spojku na izlaznom vratilu reduktora. Spojka kao strojni element jest prijenosnik okretnog
momenta izmedu dvaju vratila, te je u nastavku teksta dan opis i karakteristike odabranog tipa

spojke.

Za kompenziranje aksijalnih, radijalnih i kutnih pomaka, odabran je zupcasti tip spojke.
Dijelovi ovakvog tipa spojke su cilindri¢no tijelo s unutarnjim ozubljenjem koje ulazi u zahvat
sa zupCanicima, dok izmedu vratila i zupéanika postoji kruta veza. Za izbjegavanje obodnog
tlaka koji nastaje uslijed radijalnih i kutnih pomaka, element se sastoji od lu¢nih zubi. Navedena
pojava vidljiva je na slici 19., gdje je s lijeve strane prikazan kutni pomak glavine kod ravnih
zubi prilikom ¢ega dolazi do znacajnog trosenja materijala. S desne strane prikazan je lu¢ni zub

kod kojeg je kontaktna povrSina znac¢ajno veca.

Vanjsko cilindri¢no tijelo Vanjsko cilindri¢no tijelo ‘
) 5 |
— @
E— I
Kontaktna povriina ravnog zuba Kontaktna povriina luénog zuba

Slika 19. Usporedba kontaktnih povrsina ravnih i kosih zubi [13]

Ovakav tip spojke pogodan je za instalaciju u vertikalnom i horizontalnom polozaju.
Kombinacija ¢eli¢ne glavine i poliamidnog cilindri¢nog tijela rezultira niskim trenjem zubi i
konstantnim radom spojke bez potrebe odrzavanja. Standardan poliamidni materijal odlikuju
sljedece karakteristike:

e konzistentna mehanicka svojstva

e visoka krutost

e visoka toplinska stabilnost (do 100°C)
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e dobra viskoznost i kod niskih temperatura
e vrlo dobar elektri¢ni izolator

e otpornost na kemikalije i dobra dimenzijska tocnost.

Tvrda i glatka povrsina u kombinaciji s visokom toplinskom stabilnoscu i otpornosti na maziva,
goriva, hidraulicne fluide i sli¢ne tvari, ¢ine poliamid idealnim materijalom za klizno
napregnute komponentu u zahvatu. Zbog moguc¢nost pojave hrde pri radu u vlaznoj atmosferi,
ovakva kombinacija poliamida i celika ostvaruje pouzdan rad bez potrebe lubrikacije i

odrzavanja.

Za odabir ispravne spojke, odnosno one koja moze zadovoljiti radne uvjete, potrebno je
poznavati proces u kojemu spojka djeluje kao prijenosni element. S obzirom da se radi o
jednolikom radu bez udarnih opterecenja, a s druge strane je potreba jednostavna rastavljivost
spoja, odabrana je BoWex spojka s lu¢nim zubima tip ,,Spec. — I No. 005, Kako nazivni
moment izlaznog vratila (Slika 11.) iznosi 86,20 Nm, odabrana veli¢ina spojke prema tablici 2.
jest (42). Time je okretni moment Kkoji spojka moze prenijeti Tkn veci od okretnog momenta

vratila, pa je tako zadovoljen uvjet opterecenja.

Tablica 2. Odabir veli¢ine spojke [13]

. ! PoiaE P ﬂ Torque Tk Max. speed
Design and size n 1/min [Nm]

Rated Maximum Tkn Tk max Tkw [1/min]
Type junior 14 / M-14 0,0005 0,0010 5 10 25 6000
plug-in coupling / junior 19/ M-19 0,0008 0,0017 8 16 4 6000
junior-M junior 24 / M-24. 0,0013 0,0025 12 24 6 6000
Type 14 0,0010 0,0021 10 20 5 14000
M/ 19 0,0017 0,0033 16 32 8 11800
AS 24 0,0021 0,0042 20 40 10 10600
ggec.-l 28 0,0047 0,0094 45 20 23 8500
SSR 32 0,0063 0,013 60 120 30 7500
ag 0,0084 0,017 80 160 40 6700
42 0,010 0,021 100 200 50 6000
45 u.48 0,015 0,029 140 280 70 5600
65 0,040 0,080 380 760 190 4000
80 0,073 0,15 700 1400 350 3150
100 0,13 0,25 1200 2400 600 3000
125 0,26 0,52 2500 5000 1250 2120

Karakteristike odabrane spojke (Slika 20.) jesu sljedece:

e mogucnost kompenzacije radijalnih (£0,4 mm), aksijalnih (£0,1 mm) i Kkutnih

(£1°/glavini) pomaka

e bez potrebe za odrzavanjem komponenata
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e radna temperatura okoline: —25°C do +100°C

e utor za sigurnosni prsten za ostvarenje rastavljivosti spoja.

Kako pri isporuci glavina ima oblik punog ozubljenog valjka, potrebno je dodatno, strojnom
obradom, izraditi provrt s utorom za pero kako si se osigurao ¢vrsti spoj. Sukladno tome, a i
prema katalogu proizvodaca, odabran je navojni zatik s konusom M8 po normi DIN 914, provrt
promjera (20) mm za labavi dosjed H7/g6, te utor za pero Sirine (6) mm s tolerancijom JS9 po
DIN 6885.

RATREKKREEEIR
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Slika 20. Prikaz i presjek odabrane spojke [13]

3.2.5. Senzorika

Senzori su elektronicki uredaji koji detektiraju prisutnost stranog tijela. U daljnjem tekstu dan
je opis i princip rada fotoelektri¢nih senzora, te odabir zadovoljavajuceg senzora koji financijski

i funkcionalno zadovoljava proces.

Osim $to su prisutni u industriji, senzori fotoelektriénog tipa, takoder se mogu pronaci u
svakodnevnom zivotu, naprimjer kod upravljanja dizalima i garaznim vratima, za odredivanje
pobjednika u utrkama vozila, pri automatskom otvaranju slavine, zastiti objekata, te otvaranju
I zatvaranju vrata poslovnih prostora. Fotoelektri¢ni senzori vrsta su senzora koji se baziraju na
detekciji prolaska objekta transporta kroz emitiranu zraku svjetlosti. Dakle, ovisno o
intenzivnosti svjetlosti moguée je odrediti prisutnost predmeta ako je emitirana svjetlost

prekinuta ili je vracena u prijemnik senzora.
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Osnovni dijelovi fotoelektriénog senzora jesu: izvor svjetlosti (svjetleca dioda ili LED),
prijemnik (fototranzistor), pretvornik signala i pojacalo. Fototranzistor analizira primljenu
svjetlost, potvrduje njezin izvor (LED), i na odgovarajuéi nacin aktivira izlaznu sklopku. Slika

21. prikazuje osnovne dijelove fotoelektricnog senzora.

LED

L

— ‘ OSCILATOR

PRETVORNIK
SIGNALA

ZVOR
NAPAJANJA

FOTOTRANZISTOR
PROCES

Slika 21. Pojednostavnjeni prikaz sklopa senzora [14]

Ovakva vrsta senzora pruza mnoge prednosti pri usporedbi s drugim vrstama tehnologija
osjetnika (nduktivnih, kapacitivnih, magnetskih). Sposobnost detektiranja objekta na ve¢im
udaljenostima, uz mali volumen cjelokupnog sklopa i kompaktnu izradu koja odgovara
razli¢itim vrstama kucista, ¢ini ovakav tip senzora pogodnim za implementaciju u vecini
procesa. Takoder, stalan tehnoloski razvoj fotoelektri¢nih senzora svrstava ih u kategoriju

povoljnih tipova senzora Siroke primjene.

Metode detekcije mete, a ujedno i vrste fotoelektri¢nih senzora jesu difuzni i retro-reflektirajuci
tip, te tip s prolaznom zrakom. Pojedine vrste takoder imaju 1 razlicite varijante za specificne

primjene.

Kod difuznog tipa, predajnik i prijemnik nalaze se u istome kuéistu. Svjetlost iz izvora pogada
metu koja ju reflektira pod razli¢itim kutovima. Tako se dio emitirane svjetlosti izgubi, a dio se
uspije vratiti na prijemnik te predati informaciju o detekcij. Radi veceg gubitka emitirane

energije, kao posljedice razli¢itih upadnih kutova svjetlosti i (ne)sposobnosti mete da reflektira
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svjetlost, ovakav tip senzora ima manji raspon dosega u odnosu na druge spomenute vrste.
Prednost difuzne metode jest prisutnost svih komponenata senzora unutar jednog sklopa.
Faktori koji utjecu na doseg detekcije jesu: boja, veliCina, i zavrSna obrada mete. Sukladno
tome, prema [14], postoji lista materijala s indeksom refleksije izrazenim u postocima. Kod
poliranog nehrdajuceg Celika, bijele plastike i neobradenog aluminija, indeks refleksije iznosi
respektivno 400 %, 90 % i 140 %. S druge strane, crna plastika i drvene palete imaju indeks
refleksije oko 20 %.

Difuzni tip fotoelektri¢nog senzora takoder se moze podijeliti na sljedece podvrste:

1. tip s konvergentnom zrakom
2. tip s potiskivanjem pozadinskih smetnji.

Kod prve podvrste, prijemnik i predajnik fokusirani su u istu to¢ku. Tako je raspon detektiranja
fiksan i1 definiran kao tocka fokusa. Senzor uspijeva detektirati metu kada to¢no naide na
definiranu tocku ili s manjim odstupanjem. Objekti koji se nalaze ispred ili iza fokusa se
zanemaruju, pa tako ovom metodom senzor uspijeva detektirati uske i slabo reflektirajuce

objekte.

Kod tipa s potiskivanjem pozadinskih smetnji moguce je odbaciti pozadinske objekte koji mogu
negativno utjecati na rad senzora. Raspon detekcije moze biti fiksan ili varijabilan, ovisno o
potrebama procesa. Potiskivanje pozadinskih smetnji moguce je ostvariti mehanickim putem
tako da se svjetlost reflektira od mete te pada na jedan od elemenata prijemnika ili dolazi do
refleksije svjetlosti iz pozadine (zone koja se nalazi van granice detektiranja) na drugi element
prijemnika. Usporedbom jacine svjetlosti jednog 1 drugog elementa prijemnika moze se dobiti
podatak o detekciji. To¢nije, ako je element prijemnika (na koji pada reflektirana svjetlost s
mete) vise uzbuden, rijec je o ciljanoj detekciji objekta (Slika 22.). No ako dode do veée uzbude
elementa koji prima svjetlost iz pozadine, ne¢e do¢i do detekcije, odnosno aktivacije izlazne

sklopke.
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META

PREDAJNIK

PRUEMNIK

ELEMENT 1 D

ELEMENT 2

GRANICA POZADINA
DETEKCUE

Slika 22. Difuzni senzor s mehani¢kim potiskivanjem pozadinskih smetnji [14]

Uz difuzne senzore, postoji i retro-reflektirajuci tip fotoelektricnog senzora. U ovoj izvedbi
prijemnik i predajnik se takoder nalaze unutar istog kucista, ali se emitirana zraka svjetlosti
reflektira o reflektirajuc¢i element koji je pozicioniran na odredenoj udaljenosti od senzora.
Prilikom prolaska objekta kroz zonu detekcije, zraka svjetlosti se prekida izmedu predajnika i
reflektora. Kako reflektor ima visok indeks refleksije, moguce ga je postaviti na vecu
udaljenost, te samim time omoguciti vec¢i doseg detektiranja u odnosu na metode koje se
baziraju na refleksiji svjetlosti s objekta detekcije. Boja i zavrsna obrada mete ne utje¢u na

efektivnost rada senzora kao kod difuznog tipa.

Retro-reflektirajuc¢i fotoelektri¢ni senzori mogu sadrzavati polarizacijske filtere koji ostvaruju
detekciju svjetlosti odredenog faznog pomaka ¢ime se omogucuje raspoznavanje reflektirajuce
mete. Reflektor prilikom vracanja svjetlosti mijenja njezin fazni pomak, dok svjetlosni objekt
reflektira svjetlost istog faznog pomaka te tako uspjesno prolazi kroz polarizirajuci filter prema
prijemniku. Navedena pojava vidljiva je na slici 23. Polarizirani retro-reflektirajuéi tip senzora
mora sadrzavati kutni reflektor koji vraca svjetlosni snop paralelno s osi upada te iste svjetlosti.
Dakle, ako postoji svjetleci (refleksivan) objekt unutar procesa, potrebno je koristiti ovaj tip

fotoelektri¢nog senzora.
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POLARIZIRANI FILTER

a

<

KUTNI
REFLEKTOR

Slika 23. Retro-reflektirajuci senzor s polariziranim filterima [14]

Posljednja varijanta retro-reflektirajuceg senzora u nizu jest ona s prolaznom zrakom. Razlika
u odnosu na ostale vrste je razdvojenost prijemnika i predajnika koji se nalaze u posebno
odvojenim ku¢istima. Pri nailasku objekta dolazi do prelamanja svjetlosne zrake, te se aktivira
izlazni signal prijemnika. Ovakav nacin detekcije je najefikasniji od spomenutih, i omoguéuje

najvece dosege detekcije kod fotoelektriénih senzora. [14]

Za potrebe procesa transporta predmeta rada, retro-reflektirajuci senzor bez polariziranih filtera
pokazao se kao najbolja opcija. Osim $to se ve¢ pokazao veoma efektivnim u radu transportera
razli¢itih tipova transportera, pogodan je za uvijete procesa koji zahtijevaju pronalazenje
optimalne pozicije svjetlosne zrake koja ¢e pravovremeno presijecati predmet transporta kako

bi se sipanje braSna ostvarilo uz §to manje gubitke.

Odabrana oprema za senzoriku od firme Schneider Electric ukljucuje retro-reflektirajuci
fotoelektri¢ni senzor oznake ,,XUBL1APANM12“ i kvadratni katadiopter (reflektor) oznake
»XUZC50%. Uz to je predviden kutni, 5 pinski zenski konektor M12 oznake ,,SACC-M12FR-
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5CON-PG 7% proizvodac¢a Phoenix Contact

komponenata.

SENZOR

. Slika 24. prikazuje

KUTNI

specifikaciju navedenih

KONEKTOR

Main
Range of product OsiSense XU
Series name General purpose single mode
Electronic sensor type Photo-electric sensor Tehniéki podaci
Sensor name Xus
Broj polova 5

Sensor design Cylindrical M18 Kodiranje A
Detection system Reflex Konstrukcija konektor utiénice Zenski konektor, kutni
Material Plastic Herkpagrin a2

- : - Nazivni napon 48 VIAC, 60 viIDC
Line of sight type Axal Poprecni presjek prikijucka (maks.) 0.75 mm*
Type of output signal Discrete Prikju¢ak (komponente) Vijéana stezaljka

P Prikijuéna strana B (Senzor aktivator) moze se konfekcionirati
'_' ud an:uf type DCV &-or. dijela 1662308
Wiring technique 3-wire Sadrzaj 18T
Discrete output type PNP Standard utiénice Senzorski konektor
Discrete output functi 1NO Strana prikljucenja A (Senzor aktivator) M12 uticnica, kutna
- - - Tip (tip SACC-M12FR.5CON-PG 7
Electrical connection 1 male connector M12, 4 pins Tip navoja, strana za prikljuivanje M2
Product specific application - Vrsta proizvoda Utiéni konektor za
Emission Infrared reflex Vrsta zadtite P67
[Sn] nominal sensing distance 4 m reflex need reflector XUZC50
REFLEKTOR
Enclosure material PBT
Lens material PMMA
Maximum sensing distance 5,5 m reflex
Output type Solid state
Add on output Without
Wire insulation material PWR
Status LED 1 LED yellow)output state
[Us] rated supply voltage 12...24 V DC reverse polarity protection
Supply voltage limits 10...36 vDC
Switching capacity in mA <= 100 mA overload and short-circuit protection)
Switching frequency <= 500 Hz
Maximum voltage drop <1,5V closed state)
Current consumption 35 mA no-load
Maximum delay first up 15ms
- Main
Maximum delay response 1ms Range of product OsiSense XU
Maximum delay recovery ims Accessory / separate part category Sensor accessories
Setting-up Without sensitivity adjustment Accessory / separate part type Reflector
Diameter 18 mm A y/ part i reflex photo-electric sensor
Tength 82 mm Shape of-ref-le.cfcx » Square
Sale per indivisible quantity 1

Net weight 0,04 kg

Slika 24. Specifikacija senzorike [15]
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3.2.6. Ostala oprema

Postizanje mobilnosti transportera s dozatorom brasna ostvaruje se ugradnjom kotaca na nosivu
konstrukciju uredaja. Promatrajuci trodimenzionalni prostor, gibanje se vrsi u horizontalnoj
ravnini, translatorno po osima x iy, te rotacijski oko osi z. Kako bi se osigurala i stabilnost
uredaja, ugraduju se Cetiri kotaca "Lex-Path 125G-FI" proizvodaca Blickle. Kotaci sadrze
kocnicu s dvije pozicije, te su dostupni u inox (AISI 304) izvedbi. Za promjenu s kocnog u
slobodno (mobilno) stanje, ko¢nicu je potrebno fizicki pomaknuti iz kocnog polozaja i obrnuto.
Okretno tijelo kotaca sastoji se od vezne ploc€ice 1 rotirajuce glave s vilicama, a medusobno su
vezani dvorednim kugli¢nim lezajem. Plodica ima provrte za prihvat za konstrukciju
transportera, dok glava s vilicama slobodno rotira i omogucuje skretanje kotaca. Poliuretanska
obloga upresana je u tijelo kotaca od visokokvalitetnog polipropilena. Visoka otpornost na
abraziju, mala otpornost pri kotrljanju i zakretanju, te kemijski postojanost, ¢ini navedeni

element zadovoljavaju¢im za potrebe procesa. Specifikacija i prikaz kotaca dani su slikom 25.

Product Data Sheet

Technical data

Plate size £ 100x85
Bolt hole spacing =% 80x60
Bolt hole 0 |9

Wheel 0 ©@ 125mm (D)
Wheel width 0. 30 mm (T2)
Load capacity a 150 kg
Total height 150 mm (H)
Offset swivel castor @& 40mm

unit weight @ 08kg
Temperature resistance to g -25°C
Temperature resistance to g 70°C
tread and tyre hardness 94° Shore A
Bearing type (@ Plain bore

Slika 25. Prikaz i specifikacija kota¢a [16]

Uslijed radijalnih i aksijalnih opterecenja konstrukcije posipaca brasna, potrebno je osigurati

pravilno pozicioniranje sklopa, mogucnost laganog skidanja (demontaze) s uredaja, i
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ucvrséenje za konstrukciju nakon ispravnog pozicioniranja. Navedene uvjete moguce je
ostvariti implementacijom pozicionera, vijka grani¢nika s oprugom i pozicijom za fiksiranje.
Dijelovi pozicionera jesu: inox tijelo s vanjskim navojem, matica za pritezanje, kapa sa zubom
opruzno vezana s trnom (Slika 26.). Povlacenjem kape, trn se uvlaéi u tijelo pozicionera te se
opruga vlacno optereti. Takoder je potrebno zakrenuti kapu za 90° kako bi se zub zamaknuo od

utora i oblikom odrzavao rastegnutost opruge.

KAPA

ZUB TUELO S
VANJSKIM
MATICA NAVOJEM

OPRUGA

PRITEZNA MATICA g

TRN

Slika 26. Pozicioner [17]

Poliamidna kapa s ostalima dijelovima od inox AISI 303, ¢ini ovaj strojni element pogodan za
koristenje u prehrambenoj industriji. Odabran tip pozicionera jest "GN 617.1 - NI" od
proizvodaca ELESA-GANTER.

Kalup s prehrambenim proizvodom ruc¢no se postavlja na transportni remen uredaja izmedu
dviju paralelnih vodilica. Udaljenost izmedu vodilica ovisi o vrsti, odnosno dimenzijama
kalupa. Za ispravno vodenje potrebno je ostaviti dovoljno velik zazor izmedu kalupa i vodilica
kako bi se izbjegli veci otpori pri kretanju 1 brzo troSenje povrsine vodilice, te dovoljno mali
zazor kako bi se ostvarila zadana putanja transporta. Odabrana vodilica sastoji se od
polietilenskog profila "C02", i inox AISI 304 profila; prema katalogu proizvodac¢a Habasit.
Oblik i dimenzije dijelova vodilice prikazane su na slici 27. Karakteristike polietilenskog

profila, prema proizvodacu, su sljedece:

e dobra otpornost prema troSenju
e mali faktor trenja (oko 0,2 za suhi ¢elik)

e niska razine buke
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e dobra otpornost na udare i pri niskim temperaturama
e kemijska postojanost
e jednostavna i brza instalacija

e korozijska postojanost. [18]

C-02 profile (for CI-16/CIE-16 metallic profiles)

i 23
© |
=
s p |
S0 32,5 ‘
40 |
T Coil length Bar length Standard PE Color
the [m] (m]
UHR Black [
UHV White
C-02 - 3,6 UHV Green
UHV-TP Cobalt blue

CI-16/CIE-16 metallic profiles

o
. Weight B H b d
Lhie: Mabnl kg/m]  [mm]  [mm]  [mm]  [mm]
Cl-16 Inox 304 09 29.8 19 8.8 1.5

Slika 27. Vodilice [18]

Vodilice se fiksiraju za konstrukciju transportera pomoc¢u bocnih drzaca koji ujedno sluze i za
njihovo podesavanje. Kuéiste nosaca poliamidne je izvedbe, dok glava u nastavku ima vijak s

uSicom koji se moze ru¢no otpustati 1 pritezati. Kroz uSicu i1 rupe kucista umece se Sipka koja
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na kraju ima navojni provrt prilagoden veli¢ini utora inox profila vodilice. Vijak, ¢ija glava
treba biti manja od unutarnje mjere Sirine vodilice, ulazi u navojni provrt Sipke i veze se za utor
na vodilici. Tako se ostvaruje ¢vrsti spoj, a ujedno i moguénost podesavanja razmaka izmedu
vodilica. Na vezniku drza¢a nalaze se Slicevi pomoc¢u kojih je moguce podeSavati i visinu
vodilica, dok je glava pomicna, pa je tako moguce i zakretati Sipku oko 0si z horizontalne
ravnine transportera. Odabran nosa¢ nosi oznaku ,,BKR-72W43P-P12* proizvodaca System
Plast (Slika 28.).

WITHOUT LIP

72

234
150

69,5
100

105

10,25

43

Slika 28. Nosa¢ ograde [19]

Doziranje bra$na izvodi se pomoéu &etke koja se nalazi u koritu konstrukcije dozatora. Cetka
se sastoji od polietilenskog valjka u koji se upresava vratilo vezano za zupcéastu spojku. Po
oplosju valjka nalaze se polietilenska vlakna okruglog profila debljine (0,3) mm, povezana u

cuperke s medusobnim razmakom od 10 mm po duzini, i 20 mm po obodu valjka (Slika 29.).
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Slika 29. Cetka

3.3.  Elektrooprema

Pod elektroopremu razumijevaju se komponente razvodnog ormara i upravljacke kutije. Tako

se ukupni sustav elektroopreme moze podijeliti na energetski i upravljacki sustav.

3.3.1. Razvodni ormar

Energetski sustav snabdijeva uredaj i sve njegove komponente elektriénom energije iz mreZe.
Komponente su smjestene unutar elektroormara koji ima ulogu razdjeljivanja elektri¢ne
energije i o¢uvanja komponenata od agresivnih medija, te ga je potrebno povezati s izvorom

¢iju dostupnost treba osigurati potrosac.

Prema stanju radne okoline, te broju i vrsti planiranih elektrokomponenata, odabran je
samostoje¢i razvodni ormar (Slika 30.) tip ,,1007600“proizvodaca Rittal u inox (AISI 304)
izvedbi; dimenzija 500x500x210 mm i IP 66 zastitom prema normi IEC 60 529. Ormar ovog
stupnja zaStite ne propusta prasinu i zaSti¢en je od snaznog mlaza vode. Zbog mobilnosti
transportnog uredaja, razvodni ormar montira se na drzac koji se nalazi na nosivoj konstrukciji

transportera.
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Slika 30. Razvodni ormar [20]

Zagrijavanje elektroni¢kih komponenti znac¢ajno se smanjilo posljednjih godina, dok se u isto
vrijeme povecala gusto¢a komponenata unutar razvodnih ormara. Toplina uslijed rada jest
glavni razlog kvarova komponenata, stoga je potrebno omogucéiti njeno pravilno disipiranje.
Sklop ventilatora i filtera ostvaruje konstantan protok zraka (20 do 900 m%h) kroz ormar, sa
stupnjem zastite IP54. Odabrana je ventilatorska jedinica model “SK 3237.100% proizvodaca
Rittal (Slika 31.).

Slika 31. Ventilatorska jedinica [20]
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3.3.2. Grebenasta sklopka

Za uklapanje i isklapanje razvodnog ormara koristi se mehanicki sklopni aparat, koji u najcescoj
izvedbi dolazi kao grebenasta sklopka. To je visepolna sklopka za izmjeni¢nu struju do 660 V
i istosmjernu struju do 600 V [21]. Grebenaste sklopke sastavljene su od jednakih, sklopnih
elemenata nanizanih na zajedni¢ku osovinu s grebenima koji zatvaraju i otvaraju kontakte s
dvostrukim prekidanjem. Ostvarena izolacija, strujnog kruga unutar ormara od izvora

napajanja, omogucuje sigurnu instalaciju ili servisiranje elektroormara.
Glavna, u ovom slucaju grebenasta sklopka treba:

e jasno pokazivati svoju kontaktnu poziciju

e Dbiti zakljuana u poziciji otvorenog strujnog kruga kako ne bi doslo do slu¢ajnog

zatvaranja strujnog kruga tijekom rada na razvodnom ormaru

e imati zastitu od blokade koja sprje€ava pogresno otvaranje i zatvaranje uslijed velikog

opterecenja.

Tip odabrane tropolne grebenaste sklopke ,,3LD20030TK 53 (Slika 32.) je proizvod Siemensa.

Product brand name SENTRON

Product designation 3LD Switch disconnector

Design of the product EMERGENCY-STOP switch

Display version / for switch position indicator manual 10ON-0OFF

operation

Design of the operating mechanism Short rotary knob

Design of handle rotary operating mechanism, red/yellow
Type of the driving mechanism / motor drive No

Type of device fixed mounting
Type of switch front mounted
Size of switch disconnector 1

Electrical endurance (switching cycles) / at AC-23 A/ 6 000

at 690 V/ at 50/60 Hz

Mechanical service life (switching cycles) / typical 100 000
Operating frequency / maximum 50 1/h

Slika 32. Grebenasta sklopka [22]
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3.3.3.  Sklopnik

Sklopnici su sklopni aparati namijenjeni prvenstveno za daljinsko upravljanje. Energiju
potrebnu za uklapanje 1 drzanje sklopnika u uklopljenom polozaju daje, u pravilu,
elektromagnet koji je njegov sastavni dio. Buduci da sklopnici nemaju zaporni mehanizam,

sami vracaju u inicijalni polozaj (otvoreni kontakti) kada prestane uzbuda elektromagneta.

Mehanicka trajnost sklopnika iznosi 10 do 15 milijuna sklapanja, a trajnost kontakata ovisi o
kategoriji upotrebe i veli¢ini opterecenja (orijentacijski od 1500 do 3000 sklapanja/h ako

nemaju prigradene bimetalne releje, odnosno prema katalogu proizvodaca). [21]

U odnosu na tipi¢ne releje, sklopnici se povezuju s uredajima visokih opterecenja, ali nisu
namijenjeni za prekid strujnog kruga uslijed kratkog spoja. Imaju dva rastavista za svaki kontakt
radi zaStite 1 dugovjeCnosti rada. KoriStena izvedba sklopnika veli¢ine je par desetak

milimetara, dok postoje i viSestruko vece izvedbe za razli¢ite uvjete procesa.

Sklopnik se sastoji od: kucista, prikljuénih stezaljki; pomi¢nih i nepomi¢nih kontakata; nosaca
pomicénih kontakata; jezgre, namota i kotve elektromagneta i povratne opruge. Takoder treba

spomenuti luénu komoru, ¢ija je uloga sprjeCavanje nastanka pozara pri iskrenju komponente.

Razli¢iti modeli mogu se prepoznati po brojéanim oznakama kontakata. Ako je na sklopniku
jednoznamenkasti broj (1 do 6), u pitanju je model s radnim kontaktima te uvijek krecu od broj
jedan; S$to znaci da prvi kontakt nosi broj 1 12, drugi kontakt nosi broj 3 14, itd. Razlog ovakvog
oznacavanja jest jednostavnije pronalazenje putanje prikljucaka. Ako se radi o
dvoznamenkastim brojevima (primjerice 13/14 ili 21/22), radi se o izvedbi s pomocénim
kontaktom za upravljanje sustavom. Takvi kontakti sastoje se od rednog i funkcijskog broja.
Prva brojka je kontinuirana (redni broj), dok druga brojka oznacava vrstu kontakta (funkcijski
broj). [23]

Sklopnici se sastoje od radnog i upravljackog dijela. Radni dio uklapa, prekida i vodi struju u
razli¢itim pogonskim uvjetima, dok upravljacki dio sluzi kao upravljacka sklopka koja biva

poloZajno upravljana (u ovome radu) signalom 24 V.

Za razvodni ormar odabran je sklopnik proizvodaca Siemens, model "3RT2015-1BB41" (Slika

33.). Specifikaciju sklopnika moguce je vidjeti u katalogu proizvodaca prema [22].
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Slika 33. Sklopnik [22]

3.3.4.  Motorna zastitna sklopka

Za zastitu elektromotora od termiCkog preoptereCenja pri mehani¢kom preopterecenju,
primjenjuje se motorna zastitna sklopka. Takoder skrbi i za brzo iskljucenje elektromotora u

slucaju kratkog spoja.

Termicka zastita radi na principu izduzenja i skracenja kontakata uslijed generirane topline
elektricnog luka. Isklapanje ima odredeno kaSnjenje koje omogucuje visoke potezne struje

prilikom pokretanja pogona.

Normalan rad trofaznog motora uvjetuju, izmedu ostalog, balansirani naponi njegovih vodica.
Pri razlici u faznim naponima 2 % ili ve¢oj moze do¢i do smanjenja efikasnosti elektromotora
I njegova vijeka trajanja. Pri gubitku faznog napona na jednom od vodic¢a, motor ¢e nastaviti
rad, ali uz povlacenje relativno visoke struje koja rezultira izgaranjem namotaja motora. Ako
dode do ispada jedne ili dvije faze, motorna zastitna sklopka isklju¢uje motor u periodu jedne
milisekunde. Moguce ju je ugraditi 1 kao ru¢nu "ON/OFF" sklopku. Ovisno o razli¢itosti
potreba odredenog procesa, motorna zastitna sklopka iskljucuje motor i tako sprjecava nastanak

velike Stete.

Sastoji se od bimetalnog okidaca za zastitu o preopterecenja i brzog elektromagnetskog okidaca

za zastitu od kratkog spoja. [23]
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Prilikom odabira zastitnih motornih sklopki, uzeta je u obzir snaga motora, te je tako izabrana
motorna zastita tip "3RV2011-1AA10" za motor transportera, i "3RV2011-0JA10" za motor
dozatora. Obje sklopke su od proizvodaca Siemens (Slika 34.). Pri podesavanju potrebno je
podesiti maksimalni iznos struje da bude dovoljno visok kako bi se izbjegli Cesti isklopi, te

dovoljno nizak za normalan rad i vijek trajanja motora.

Slika 34. Motorna zastitna sklopka [22]

3.3.5. Frekvencijski pretvaraé

Uredaji energetske elektronike s poluvodi¢kim ventilima koji omogucuju istovremenu
promjenu vrijednosti napona i frekvencije nazivaju se frekvencijski pretvara¢i. U nastavku

teksta govorit ¢e se o indirektnoj vrsti pretvaraca frekvencije.

Indirektni frekvencijski pretvara¢i promjenu frekvencije i napona obavljaju uz dvostruku
pretvorbu elektri¢ne energije (izmjeni¢ne u istosmjernu i obrnuto). Glavni dijelovi ovog tipa

pretvaraca jesu: mrezni pretvarac, istosmjerni medukrug i pretvara¢ za motor (Slika 35.).

Mrezni pretvara¢ najéesce radi kao ispravljac, dok pretvarac na strani motora radi kao inverter

I osigurava motoru promjenjiv napon i frekvenciju.
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mrezni istosmjerni pretvarac
pretvarac medukrug za motor
o 3 ~ = ( M \
mreza |y . i " ™
O e _ Y = —i—> : 3.
—_— ~ '\ /}

I

upravljacka jedinica

Slika 35. Blok shema indirektnog frekvencijskog pretvaraca [24]

U istosmjernom medukrugu najcesc¢e se koriste pasivni elementi (kondenzatori i prigusnice)

pomocu kojih se smanjuje valovitost napona i struje, a koriste se kao i skladista energije.
Obje vrste frekvencijskih pretvarac¢a imaju upravljacku jedinicu koja obavlja viSe funkcija:

e Uupravlja taktom ukljucenja/iskljucenja elektronickih ventila (tiristora i tranzistora) u

pretvaracima,
e prikuplja informacije o stanju 1 greSkama u radu frekvencijskog pretvaraca,

e daje upravljacke signale uredajima za zastitu frekvencijskog pretvaraca i motora. [24]

Promjena frekvencije napona napajanja omogucuje promjenu brzine vrtnje asinkronog motora
u Sirokom opsegu, jer se pri promjeni frekvencije mijenja brzina vrtnje okretnog magnetskog
polja. Kako bi se okretni moment motora odrzao nazivnim, povecanje napona treba uskladiti s
poveéanjem frekvencije. Ako vise nije moguce pratiti povecanje frekvencije, odnosno povecati
napon iznad nazivnog, moZe do¢i do neuspjeSnog savladavanja momenta radnog stroja.
Navedena pojava moze se vidjeti unutar zatamnjenog pravokutnika na grafu slike 36., gdje je
prikazano poveéanje broja okretaja iznad tocke ,,E* (nazivnog napona). Graf prikazuje

karakteristiku asinkronog motora u ovisnosti broja okretaja i izlaznog momenta motora.
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Slika 36. Karakteristika asinkronog motora pri promjeni brzine vrtnje [24]

Prilikom odabira frekvencijskog pretvaraca, najbitnija veli¢ina jest nazivna struja pretvaraca
koja treba biti jednaka ili ve¢a od nazivne struje motora. Kako bi se izbjegla nemoguénost
pokretanja radnog stroja uslijed povecanja frekvencije izlaznog napona pretvaraca, potrebno je
odabrati elektromotor barem 30 do 50 % vece snage. Takoder je potrebno uzeti u obzir da
povecanje brzine motora iznad nazivne uzrokuje brze troSenje komponenata elektromotora te
se ujedno i smanjuje njegov zivotni vijek. Isto vrijedi i za smanjenje brzine, no tada dolazi do
smanjenja hladenja uslijed slabijeg rada ventilatora, Sto rezultira povecim termickim
opterecenjem. Pozicija montaze frekvencijskog pretvaraca u razvodnom ormaru treba biti takva
da postoji zracnost oko komponente, odnosno cirkulacija zraka za odvodenje topline. Za
ozi¢enje se preporucuje oklopljeni kabel kako bi se izbjegle potencijalne smetnje vanjskih

magnetskih polja.

Za pogon remenica transportera odabran je frekvencijski pretvara¢ serijske oznake ,,FC
051PK75T4E20H3XXC* snage 0,75 kW i nazivne struje 2,2 A. Za motor dozatora brasna
odabran je frekvencijski pretvara¢ serijske oznake ,,FC 051PK37T4E20H3XXC* snage 0,37
KW i nazivne struje 1,2 A. Oba pretvaraca frekvencije dolaze u stupnju zasStite IP20 Sto
predstavlja prihvatljivu razinu s obzirom na to da se montiraju u razvodni ormar. Slika 37.

prikazuje model odabranog frekvencijskog pretvaraca proizvodaca Danfoss.
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Slika 37.  Frekvencijski pretvarac [25]

Micro Drive

Za upravljanje pretvaraCem frekvencije odabrana je upravljacka plo¢a bez potenciometra

oznake ,,LCP 11¢ (Slika 38.), te se postavlja u za to predviden utor na frekvencijskom

pretvaracu. Slika 38. prikazuje ulaze 1 izlaze s kojima je frekvencijski pretvara¢ povezan u

sklopu upravljackog i energetskog sustava.
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Slika 38. Prikaz ulaznih i izlaznih modula frekvencijskog pretvaraca [25]

FSB Zagreb

52



Ivan Suti¢ Diplomski rad

Na vrhu slike 38. vidljiv je dovod tri faze na ulaz frekvencijskog pretvaraca, te odvod signala
iste ili promijenjene frekvencije. Ulazi 53, 55 1 60 koriste se za povezivanje potenciometra kako
bi se s upravljacke kutije mogla ru¢no podesavati brzina vrtnje oba elektromotora. Za ulaz 19
postavlja se funkcija zaustavljanja rada motora po prethodno odredenoj vremenskoj rampi.

Elektroshema, u kojoj su vidljive navedene veze, dana je u prilogu rada.

3.3.6. Automatski osigurac

Upravljacki sustav elektronicke opreme ¢ine komponente koje medusobno razmjenjuju 24 V
signale za mijenjanje logickih stanja aktuatora. S obzirom na to da je napon upravljackog kruga

manji od napona energetskog kruga, potrebno ga je izolirati.

Automatski upravljana elektroni¢ka sklopka ili automatski osigura¢ jest elektronicka
komponenta koja $titi strujni krug od preopterecenja ili kratkog spoja. Slika 39. prikazuje

dijelove automatskog osiguraca.

Terminal

[T

g

Us

Luéna komora—| | o
Upravljacka

rucica

Nosac za DIN Sinu

Terminal Bimetalni termicki element

Slika 39. Dijelovi automatskog osiguraca [26]
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U trenutku pojave kvara ili prekoracenja nazivne vrijednosti struje, sklopka isklapa kontakte 1
otvara strujni krug. Nakon zaustavljanja strujnog toka, moguée ju je ponovno rucno ili

automatski vratiti u prethodno stanje.

Automatski osigura¢ treba omogucditi vodenje struje bez prekomjernog zagrijavanja vodica
nazivne struje, ali takoder treba dobro podnijeti emitiranu toplinu uslijed elektricnog luka.
Kontakti su izradeni od bakra ili njegovih legura, legura srebra ili drugih materijala. Kada se
kontakti potroSe, automatski osiguraci zamjenjuju se novima (konkretno u ovom diplomskom

radu gdje se koriste takozvani "minijaturni" automatski osiguraci).

U razvodni ormar ugraduju se dva ista automatska osiguraca tvrtke Siemens, model "5s14102-
7" (Slika 40.). Maksimalni iznos struje koju osigura¢ propusta prije isklopa iznosi 1,92 A, a
postavlja se prije dovoda jedne od faza na ispravlja¢ i jednofazni motor koji pogoni ventilator

razvodnog ormara.

Slika 40. Automatski osigurac [22]

3.3.7. Napajanje

Za snabdijevanje upravljackog kruga, te pretvorbu i ispravljanje 220 VAC signala u 24 VDC
signal, koriSteno je napajanje ,,MDR-20-24“ proizvodata MEAN WELL (Slika 41.). Na

straznjoj strani napajanja nalazi se prihvat za DIN vodilicu.
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Slika 41. Napajanje [27]

3.3.8. Klemeirelej

Kleme su elektronicki blokovi koji se sastoje od izolacije i provodnog elementa. Sluze za
sigurnije 1 pregledno povezivanje vodic¢a unutar razvodnog ormara. Osim povezivanja vodica,
razlicite izvedbe omogucuju osiguranje od preoptere¢enja (dodavanjem osiguraca u sklop) 1
uzemljenje pomocu posebnog vodi¢a. U razvodni ormar ugraduje se standardan tip klema
proizvodaca Weidmiiller, kataloSke oznake ,,1608510000 ZDU 2,5 (Slika 42.). Prihvat kraja

vodic¢a na prikljucke klema ostvaruje se pritezanjem za to namijenjenog vijka.

Slika 42. Kleme [28]
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Releji su elektromagnetske sklopke ¢ijim elementima teku relativno male struje koje ujedno
upravljaju elektri¢nim krugovima vecéih struja. Temelj releja ¢ini zavojnica koja putem uzbude
postaje permanentni magnet koji privlac¢i kontakt u poziciju zatvaranja upravljanog strujnog
kruga. Nakon prestanka uzbude, kontakt se pomoc¢u opruge vraca u pocetni polozaj. Kontakti
mogu biti radni, normalno otvoreni, i mirni, normalno zatvoreni. Radni kontakt bez privla¢ne
sile elektromagneta ostaje u poziciji otvorenog strujnog kruga, dok mirni kontakt drzi strujni

krug zatvorenim dok zavojnica nije uzbudena.

U vidu zadavanja logickog uvjeta pokretanja motora dozatora (vidljivo u strujnim shemama),
odabran je relej kataloSke oznake ,,2966171° proizvodaca Phoenix Contact (Slika 43.)

~
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Slika 43. Relej [29]

3.3.9.  Upravijacka kutija

Upravljacka kutija smjeSta se na nosivi lim transportera. Izradena je od stakloplastike (ojacane
nezasicenim poliesterom) sa stupnjem zaStite [P 66 (prema EN 60 529/09.2000). Na
upravljacku kutiju ugraduju se tipkala za pokretanje i1 zaustavljanje pogona transportera,

potenciometri za podeSavanje brzine vrtnje motora i gljiva za nuzno iskljucenje rada
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transportera. Slika 44. prikazuje upravljacku kutiju kataloskog broja "9513000", proizvodaca
Rittal.

Slika 44. Upravljacka kutija [20]

3.3.10. Tipkala

Na upravljacku kutiju ugradeno je "START" tipkalo zelene boje, 1 "STOP" crvene boje. Obje
mehanicke sklopke imaju normalno otvorene kontakte za 24 V upravljacki signal. Odabrani su
modeli tipkala "3SU11020AB401BA0" i "3SU11020AB201BAQ" proizvodaca Siemens,
redom prikazani na slici 45.

Slika 45. Tipkala [22]

Gljivasto tipkalo takoder se nalazi na plo¢i upravljacke kutije, i sluzi za takozvani "NUZNI
STOP" pri ¢emu se uslijed pritiska gljive isklapaju kontakti sklopnika. Kako bi se sklopnik
ponovno uzbudio, potrebno je vratiti gljivu u pocetni polozaj (normalno zatvoreni kontakt).
Ugraduje se gljivasto tipkalo "3SB3000-1HA20" proizvodaca Siemens (Slika 46.).
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Slika 46. Gljivasto tipkalo [22]

3.3.11. Potenciometar

Za rucno podeSavanje brzine transporta i doziranja brasna, ugraduju se potenciometri na
upravljacku kutiju. To su promjenjivi otpornici napajani od frekvencijskog pretvaraca, pri cemu
se izlazni napon potenciometra mijenja ovisno o podeSenom otporu pomocéu klizaca
potenciometra. Izlazni signal potenciometra sluzi kao referenca frekvencijskom pretvaracu za
promjenu brzine. Odabrani su jednaki potenciometri kataloSkog broja "MM229489",
proizvodaca Schrack (Slika 47.), otpora jedan kOhm.

Slika 47. Potenciometar [23]

3.3.12. Sklop elektroopreme

Razvodni ormar, s na $ine montiranim i medusobno ozi¢enim komponentama, prikazan je na
slici 48.
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Slika 48. Oziéen razvodni ormar
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4. 1ZRADA CAD MODELA

Modeliranje uredaja, transportera s dozatorom brasna, izvodi se u programskom paketu
Autodesk Inventor. lzrada 3D modela, tehnicke dokumentacije, simulacije i vizualizacije
proizvoda omogucava korisniku programa verifikaciju oblika, dimenzija i funkcionalnosti

proizvoda.

Ukupni sklop (uredaj) strukturiran je na sklopove i dijelove koji se uglavnom sastoje od cijevi,

limova 1 Sipki, medusobno vezanih vij¢anim ili zavarenim spojevima.

U nastavku rada dani su funkcionalni opisi komponenata sa slikovno prikazanim modelima.

4.1. Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija (Slika 49.), predstavlja nosivi sklop transportnog uredaja. Uglavnom se
sastoji od zavarenih cijevi kvadratnog profila 30x30x2 mm, i veznih plo€ica za kotace i bo¢ne
stranice transportera. Pojedine cijevi sadrze provrte za vezivanje nosaca razvodnog ormara. Na
¢eonoj strani sklopa zavarene su cijevi za ukruéivanje sklopa, dok se s bo¢ne strane konstrukcije
nalazi vij¢ano vezana cijev koja isto sluzi funkciji ukruéenja, ali takoder i1 kao grani¢nik. Na
gornjim dijelu nalaze se dva, medusobno zrcalna profila "L" koji predstavljaju kliznice za

pladanj s brasnom.

Slika 49. Nosiva konstrukcija
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4.2. Nosac dozatora

Sklop nosaca dozatora (Slika 50.) ¢ine dva popre¢na lima, od kojih je jedan dvostruko savijan,
ojacan rebrima, te sadrzi utore za prihvat prirubnice reduktora. Vezni element dvaju limova je
,,L“ profil sa zavarenim plo¢icama i na njima urezanim navojima za vij¢ano vezanje na nosace.

Spremnik brasna (korito) postavlja se na kliznice, i zaklju¢ava pomoc¢u bo¢nih pozicionera.

Slika 50. Nosaé dozatora

4.3. Spremnik dozatora

U spremniku dozatora smjeStena je Cetka, pogonjena od strane motora s reduktorom preko
zupcaste spojke. Spremnik braSna sastoji se od:

e Ceonih ploca s utorima, medusobno povezanih §ipkama s unutarnjim navojima,

e lijevaka (bo¢nih limova) za usmjeravanje brasna na sito,

e sita za doziranje.

Lijevak (Slika 52. lijevo) na krajevima ima spojne izdanke za pozicioniranje unutar sklopa. Na
ravhom Kraju lijevka nalazi se zavarena traka na koju se postavlja sito (Slika 52. desno).
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Konstrukcija sita sastoji se od rezanog, savijanog i valjanog dijela lima. Na izrezani dio toc¢kasto

se zavaruje perforirani lim s rupicama promjera 1 mm. Slika 51. prikazuje sklop korita.

Slika51. Spremnik dozatora
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Slika 52. Lijevak korita

4.4. Nosive stranice

Zajedno s nosivom konstrukcijom, bo¢ne ili nosive stranice (Slika 53.) predstavljaju kostur
uredaja. Stranice su izrezane rupama i Slicevima razli¢itih dimenzija, ovisno o vrsti prihvata
vij¢ano vezane komponente (Slika 54.):

nosac reduktora — prihvat za lezaj i momentu polugu

spojnice i drza¢ ograde — povezivanje i namjestanje elemenata pomocu kratkih Sipki
stezna plo¢a — natezanje remena

nosivi lim upravljacke kutije

zastitna ploCa — zastita od okretnih (gonjenih) elemenata

o g > w N

potporne cijevi — oslanjanje remena i dodatna ukruta konstrukcije.

FSB Zagreb 63



Ivan Suti¢ Diplomski rad

F

Slika 53. Nosive stranice

»
Ns

Slika 54. Prihvatne komponente nosivih stranica

4.5.  Prijenosnici snage

Vratila pogonskog i gonjenog dijela, s dvaju parova remenica, prikazani su na slici 55.
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Slika 55. Prijenosnici snage

4.6. Sklop transportera s dozatorom

Spomenuti elementi, medusobno povezani u jednu cjelinu, sada ¢ine model sklopa transportera

s dozatorom — Slika 56 i Slika 57.

Slika 56. Model transportera s dozatorom
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Slika 57.  Model transportnog uredaja i osoblja

Prije otpreme, potrebno je ispitati funkcionalnost transportnog uredaja (Slika 58.).
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Slika 58. Ispitivanje funkcionalnosti transportnog uredaja
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5. UPUTE ZA UPORABU

5.1. Upute za rad na siguran nacin
5.1.1. Odgovarajuéa upotreba

Transportni uredaji su namijenjeni transportu tereta i mogu se koristiti kao fiksne i kao pokretne
jedinice. S transporterima se moze raditi samo kada su u besprijekornom stanju i kada njima
upravlja osposobljeno osoblje u skladu sa sigurnosnim propisima za izbjegavanje nezgoda te
pravilima struke. Ovo uklju¢uje i zadovoljavanje propisanih uvjeta rada i odrzavanja navedenih
u ovim uputstvima za rad. Pretpostavlja se da su napon od 400 V i frekvencija od 50 Hz

napajanja transportera u granicama tolerancija.

Nije dopusten rad na naponima izvan podrucja radnih uvjeta opisanih u uputstvima za rad i/ili
dogovorenih u ugovoru izmedu proizvodaca i vlasnika. Napajanje je izvedeno preko sustava za
napajanje fiksnim kabelima. Ovi su sustavi pod naponom sve do glavnih prekidaca (glavna
sklopka, izolirajuca sklopka). Odgovarajuée glavne sklopke moraju biti iskljucene i osigurane

dok se izvode radovi popravka ili odrzavanja.

Za vrijeme rada ili kada glavne sklopke nisu iskljucene, elektrokomponente u kucistima,

motori, reduktori itd. su pod opasnim naponima koji mogu prouzrociti fatalne posljedice.
Ozbiljne tjelesne ozljede ili ostecenja uredaja mogu se dogoditi u slucaju:

e neovlastenog skidanja poklopca,

e neodgovarajuce primjene transportera,
e nepravilnog rada,

e nedovoljnog odrZzavanja,

e rada na dijelovima pod naponom.

5.1.2. Zabranjeni postupci

Nakon aktiviranja sklopke za slucaj opasnosti, tzv. gljive ili potezne sklopke (trenutacno
zaustavljanje) ne smije se nanovo zapoceti s radom sve dok uzrok opasne situacije ne bude
otklonjen. Pri koriStenju transportera neke su radnje 1 postupci zabranjeni jer bi mogli izazvati

opasnost po Zivot 1 tijelo, te prouzrociti oSte¢enje uredaja, kao naprimjer:
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e prijevoz osoba

¢ zahvati na elektroopremi.

5.1.3. Opce sigurnosne upute

Osobe pod utjecajem opojnih sredstava, alkohola ili lijekova koji utjecu na reagiranje, ne smiju

instalirati, upravljati, pokretati, odrzavati ili popravljati transportne uredaje.

Bilo koja izmjena ili modifikacija mora zadovoljiti zahtjeve sigurnosti. Radove na
elektroopremi izvode iskljucivo kvalificirani elektricari. U slu¢aju nepravilnog funkcioniranja
smjesta treba zaustaviti rad transportera, iskljuciti i blokirati odgovarajuée sklopke. Transporter

se ne smije ponovo pustiti u rad sve dok uzrok nepravilnosti ne bude otklonjen.

Pri radu s transporterom treba se pridrzavati nacionalnih propisa za izbjegavanje nezgoda i
op¢ih sigurnosnih propisa. PridrZzavanjem navedenih uputa i/ili sigurnosnih propisa izbjegavaju
se moguce nezgode i Stete. Uputstvo za rad mora uvijek biti dostupno na mjestu gdje se koristi
transportni uredaj. Ono ukljucuje vazne aspekte i odgovarajuce izvatke iz bitnih smjernica,
standarda i propisa. Vlasnik mora na odgovarajuéi nacin uputiti svoje osoblje. Bilo koji propust
u pridrzavanju sigurnosnih uputa navedenih u ovome uputstvu moze zavrsiti smréu ili

povredama.

Osim na navedene propise, potrebno je obratiti paznju i na opcCe statutarne i ostale obvezujuce
propise u svezi sa sprjeCavanjem nezgoda i zaStitom okoli$a, te osnovne zdravstvene i
sigurnosne propise. Ti se propisi mogu odnositi naprimjer na rukovanje opasnim tvarima i
nabavljanje, odnosno upotrebu zastitnih sredstava.. Odgovorna osoba mora u slucaju potrebe
nadopuniti uputstvo za rad s eventualnim internim tvorni¢kim propisima ili uputama za rad.

Rad s ovakvim uredajima takoder iziskuje obavezne lijenicke preglede radnog osoblja.

Osoblje odredeno za rad s transportnim uredajem mora procitati 1 razumjeti uputstvo za rad,
posebice poglavlje sa sigurnosnim informacijama. Sve one radnje, koje nisu opisane u ovim

uputstvima za rad, moZze obaviti samo specijalizirano osoblje.

Nadlezna odgovorna osoba u poduze¢u mora osigurati rad osoblja na siguran nacin u skladu s
uputstvima za rad. Isto tako nadleZzna odgovorna osoba mora osigurati da transportni uredaj radi

samo ako je u potpuno ispravnom stanju, te ako su zadovoljeni svi sigurnosni zahtjevi i propisi.
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Transportni uredaj treba trenutac¢no iskljuéiti iz rada ako se utvrde nedostaci u funkcionalnosti
uredaja. U slucaju zaustavljanja (naprimjer, ako su utvrdeni nedostaci u pogledu sigurnosti, u
slu¢aju nepravilnog funkcioniranja, radi popravka ili odrzavanja, ako je utvrdeno ostecenje ili
nakon zavrsSetka rada) operater mora poduzeti sve propisane sigurnosne mjere ili provjeriti da
su te mjere provedene automatski. Upotrijebiti osobna zastitna sredstva ako je to potrebno ili to
propisi traze. Osoblje ne smije nositi previse opustenu odjecu, nakit, ukljucivo prstenje ili dugu
kosu. Mogu se dogoditi ozljede, naprimjer uslijed zahvacéanja ili povla¢enja u mehanizam.
Sigurnosne informacije 1 informacije o opasnostima, te preporuke izvjeSene na transporteru,
kao naprimjer na prilaznim mjestima i kod glavne sklopke, moraju se odrzavati u kompletnom
i u Citljivom stanju.

Izmjene, dodaci ili rekonstrukcije transportera, koji bi na bilo koji na¢in mogli Stetiti sigurnosti,
ne smiju se izvesti bez pismenog odobrenja proizvodaca. Ovo se isto tako odnosi i na
instaliranje 1 podeSavanje sigurnosnih uredaja. Sigurnosni se uredaji ne smiju deaktivirati ili
modificirati protivno njihovoj namjeni. Treba koristiti samo originalne rezervne dijelove, za §to
se treba javiti proizvodacu transportnog uredaja. Preporucuje se drzati propisanih naputaka i

onih koji su navedeni u uputstvima za rutinske provjere odnosno preglede.

5.1.4. Odabir i kvalifikacije osoblja

Za rad s transporterom ili odrzavanje transportera poslodavac treba odrediti osobe:
e koje nisu mlade od 18 godina,
¢ koje su mentalno i fizicki zdrave,

e koje su obucene za rad s transporterom ili odrZzavanje transportera i koje su poslodavcu

dokazale svoje kvalifikacije,

* od kojih se moZe oc¢ekivati da ¢e pouzdano obaviti povjerene im zadatke.

Poslodavac mora operatorima i osoblju iz odrzavanja odrediti radne zadatke.

5.1.5. Sigurnosne upute za sastavljanje i rastavljanje
Ove su upute kako slijedi:

* radove montaZe i rastavljanja mogu obavljati samo iskusni tehnicari
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* radove montaze i rastavljanja moraju koordinirati izvodac¢ i vlasnik u okviru svojih

odgovornosti
« Zona opasnosti mora se osigurati
» clektri¢na instalacija mora biti izolirana sukladno propisima elektrostruke
* postivati treba i posebne propise vlasnika
 koristiti se smiju samo odgovarajuci, testirani i kalibrirani alati odnosno oprema

» drzac elektrode i uzemljenje moraju biti prikljuceni na isti sklop kada se izvode radovi

zavarivanja.

5.1.6. Sigurnosne upute za prvo puStanje u rad nakon zavr§ene montaZe
Ove su upute kako slijedi:

» radna zona i zona opasnosti moraju se osigurati

* najprije provjeriti da li se napon i frekvencija navedeni na natpisnim plo¢icama

elemenata transportera podudaraju s vrijednostima mreze kod vlasnika
* sve zracnosti 1 sigurnosne razmake treba provjeriti prije pustanja u rad

* za vrijeme pustanja transportera u rad moze biti potrebno izvesti neke radove u zoni

opasnosti

* tijekom puStanja transportera u rad moZe biti potrebno neke sigurnosne uredaje

deaktivirati dok se izvodi podeSavanje ili provjera funkcionalnosti
» treba osigurati da pustanje u rad izvodi samo Skolovano osoblje

» radi otklanjanja vibracija sve vij€ane spojeve treba dotegnuti mjesec do dva nakon

pustanja u rad.

5.1.7. Sigurnosne upute za rad

Prije ukljucenja transportera odnosno pocetka rada treba osigurati da nitko nije doveden u
opasnost radom transportera. Ako operater primijeti osobe koje bi radom transportera mogle
biti izloZene opasnosti po zdravlje ili osobnu sigurnost, mora trenutacno zaustaviti rad

transportera i ne nastaviti sve dok osobe ne budu izvan zone opasnosti.

Prije pocetka rada, operater se mora uvjeriti da je instalacija u sigurnom i ispravnom stanju.
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S transporterom se moze raditi tek kada su provedene sve upute, rad i funkcije transportera
objasnjene, a radna zona i zona opasnosti osigurane. Jedinice za hladenje, kao naprimjer otvori

ventilacije, ne smiju se iskljuciti iz funkcije (naprimjer pokrivanjem ili zatvaranjem).

Posebni lokalni uvjeti ili posebne primjene mogu dovesti do situacija koje u ¢asu pisanja ovog
poglavlja nisu poznate. U takvom slu¢aju poslodavac mora primijeniti posebne sigurnosne
mjere. Prije zapocinjanja rada, operater mora ispitati funkcionalnost sigurnosnih uredaja. Treba
isposStovati sve upute i mjere opisane u uputstvima za rad, uz postivanje sigurnosti rada i propisa
u svezi s op¢om sigurnoscu i izbjegavanjem nezgoda, Cega se treba striktno pridrzavati prije,

za vrijeme i nakon pustanja u rad. Bilo koji propust moze dovesti do fatalnih posljedica.

Transporter treba trenutacno iskljuciti iz rada ili uopce ne pustiti u rad ako se utvrde bilo kakvi

nedostaci u pogledu sigurnosti rada ili pouzdanosti.

Transporter se moze koristiti samo ako su svi zaStitni uredaji 1 ugradena sigurnosna oprema,
kao naprimjer pokretne zastitne jedinice i1 sigurnosne grani¢ne sklopke, uskladeni i u punoj
funkciji.

Svatko tko uoci neposrednu opasnost za osoblje mora bez odgadanja aktivirati tipku za

trenutacno zaustavljanje. Ovo se odnosi isto tako 1 na slucaj oStecenja nekog dijela instalacije

ili opreme kada trenutacno zaustavljanje postaje potrebnim.

Nakon trenuta¢nog zaustavljanja, operater ne smije ponovo ukljuciti 1 pokrenuti transporter sve
dok se iskusan tehnicar ili nadleZzna odgovorna osoba nije uvjerila da je uzrok zaustavljanja

otklonjen te da nastavljanje rada ne izaziva daljnju opasnost.

5.1.8. Sigurnosne upute za odriavanje

Mjere odrzavanja definirane su kao redovno odrzavanje, pregled i popravak. Mehanicke i

elektropopravke te odrZzavanje moze obavljati samo odgovarajuce osposobljeno osoblje.

Sve postupke odrzavanja, pregleda i podeSavanja, te zamjene neispravnih dijelova i/ili

sklopova, treba obaviti kako je to propisano u uputstvu za rad.

Nakon zavrsetka svih radova na transporteru, rad s transporterom ne smije se nastaviti bez
odobrenja odgovorne osobe. Neovlastenim osobama treba zabraniti bilo kakve radove na

odrzavanju transportera.
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Prije pocCetka svakog rada na odrzavanju transportera, transporter treba iskljuciti, staviti van
upotrebe 1 osigurati od slucajnog i neovlastenog ponovnog pustanja u rad. Treba osigurati:

+ daje transporter iskljucen od elektriénog napajanja

 dasu svi pokretni dijelovi zaustavljeni

+ da se pokretni dijelovi ne mogu pokrenuti za vrijeme radova odrZavanja

* da se napajanje ne moze slucajno ukljuéiti sve dok je transporter izvan upotrebe radi
radova na odrzavanju

e da radni i pomoéni materijali, kao i rezervni dijelovi, budu odloZeni na ekoloski

prihvatljiv nacin.

5.1.9. Upute za popravke tijekom rada

Zona opasnosti mora biti pravilno oznacena, sigurnosnom trakom obiljeZzenom znakovima
opasnosti ili crveno-bijelim sigurnosnim lancima. U svakom pojedinom slu¢aju, nadlezna
odgovorna osoba u poduzec¢u mora odrediti mogu li se ti radovi obaviti za vrijeme rada

transportera bez dovodenja osoba u opasnost od ozljede, sve prema uvjetima zastite na radu.
Za odrzavanje i popravke koristiti samo kalibrirane i odgovarajuce alate te pomoc¢ne materijale.

Potrebno je odrzavati dovoljan sigurnosni razmak od pokretnih i rotirajucih dijelova kako bi se
izbjeglo zahvacanje odjece, dijelova tijela ili kose.

Takoder je potrebno izbjegavati otvoreni plamen, izvore topline i iskrenje u blizini sredstava za
CiS¢enje, zapaljivih dijelova, dijelova koji se mogu deformirati pod utjecajem topline

(naprimjer: drvo, plasti¢ni dijelovi, ulja, masti) kao i elektroinstalacija.

5.1.10. Dodatne upute za popravak elektroinstalacija

Koristiti samo originalne osigurace nazivne snage. Neispravni se osiguraci ne smiju popravljati
ili premostiti; treba ih odmah zamijeniti ispravnim osiguraima istog tipa. U slucaju

nepravilnosti napajanja, transporter treba odmah iskljuciti.

Radove na elektronickim komponentama, odnosno opremi, moze izvoditi samo kvalificirano

osoblje. Prije zapocinjanja rada najprije provjeriti jesu li dijelovi sigurno isklju€eni iz napajanja.
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Elektroopremu transportera treba pregledavati i provjeravati u pravilnim intervalima. Kvarove

kao S$to su gubitak spoja, osteceni kablovi i istroSeni kontakti, treba odmah popraviti.

Budu¢i da je nakon duzeg rada, zbog starenja komponenata, moguca promjena tocke ukapcanja
releja (vremenski, frekvencijski i kontrolni releji) u krugovima vaznim za sigurnost, potrebno
je toCke ukapcanja provjeravati u pravilnim intervalima. Elektroopremu treba preventivno

zamijeniti ¢im dostigne teorijski vijek trajanja. Potrebno je Koristiti samo izolirane alate.

Ako se mora raditi na dijelovima pod naponom, mora biti prisutna jo$ jedna osoba kako bi u
slucaju nuzde aktivirala tipku za trenutacno zaustavljanje ili iskljucila sklopku za napajanje.
Prije ukljucivanja/isklju¢ivanja uti¢nih spojeva, potrebno ih je iskljuciti od napajanja (ovo se
ne odnosi na mrezne prikljucke, pod uvjetom da oni ne predstavljaju opasan napon u smislu

sigurnosnih propisa).

5.2. Upute za odrzavanje

Na nacrtu u prilogu rada prikazane su sve vaznije pozicije transportera: motor-reduktori,

vodilice, lezajevi itd.

5.2.1. Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija postojeCeg transportera sastoji se pretezno od limova i profila od

nehrdajuceg Celika (AISI 304). SadrZi i znatan broj vij¢anih spojeva.

S obzirom na okolinu u kojoj rade ovi uredaji, potrebno je barem jednom u dva mjeseca obaviti
pregled. Labave vijcane spojeve dotegnuti, a ako se pojave oSteCenja potrebno je postojece

dijelove zamijeniti novima.

5.2.2.  Motor-reduktor
Motor-reduktor preko vratila i remenica pokrece remene transportera.

Ovaj motor-reduktor je trajno podmazan i ne treba mu provjeravati razinu ulja. Takoder vrijedi
za motor-reduktor dozatora. Najmanje jednom u svakih Sest mjeseci treba vizualno pregledati

da li ima vanjskih oSte¢enja na motor-reduktoru, da li negdje propusta ulje ili slicno. Reduktor
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treba biti dobro uc¢vrscéen za svoje nosace, a povremeno treba kontrolirati njegove vijke i prema

potrebi ih dotegnuti.

Vanjske povrSine reduktora i elektromotora, a narocito rebra za hladenje kod izvedbe
elektromotora s rebrima, moraju biti Ciste od praSine i masnoca. Veci sloj praSine ili masnoce

na motor-reduktoru moze dovesti do njegovog povecanog zagrijavanja.

5.2.3. Vratilo

Vratilo je ulezisteno u kucista s lezajevima, koji su pomoc¢u bocnih vijaka pri¢vrséeni za nosivu

konstrukciju. Na rukavcu pogonskog vratila u¢vrséen je motor-reduktor.

Zbog mogucnosti trosenja potrebno je redovito kontrolirati istroSenost vratila, uz $to je potrebno
nadzirati 1 lezajeve. Ako se ustanove istroSenost ili mehanicka oStecenja vratila ili leZajeva,

potrebno je postojece zamijeniti novima.

5.2.4. Remenski prijenos

Remenica je ukru¢ena za osovinu pomoc¢u steznih prstena i uvrtnog vijka. Iako je okrugli remen
izraden od materijala koji pokazuje minimalno istezanje, tijekom vremena ipak moze do¢i do

istezanja (maks. 0,5 do 1%) $to za posljedicu moze rezultirati proklizavanjem.

Napinjanje remena vrsi se nateznim mehanizmom. Polaganim zakretanjem matica nateznog

vretena s jedne i druge strane, remen se jednoliko nateze do potrebne zategnutosti.

Remen 1 remenice povremeno treba Cistiti od prljavstine. Intervali ¢iS€enja odreduju se prema
zaprljanosti 1 uvjetima rada. CiS¢enje se obavlja Cetkom, spuzvom i kompresiranim zrakom,

dok je transporter van rada.

5.2.5. Vodilice
Vodilice su izradene od polimernog materijala i otporne su na koroziju. Osim povremenog
¢iS¢enja, nema potrebe za drugim posebnim nacinima odrzavanja vodilica. No preporucuje se

povremeni pregled istroSenosti, te ako se ona ustanovi, postojece zamijeniti novima.
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5.2.6. Spojka

Zupcasta spojka uc¢vrscéena je na osovinu motor-reduktora, dok je osovina ¢etke slobodna. Time
se postize rastavljivost spoja te jednostavniji pristup ¢iS¢enju elemenata. Spojka ne zahtijeva

posebito odrzavanje.

5.2.7. LeZajevi

Svi lezajevi transportera prije pusStanja u redoviti rad podmazani su odgovaraju¢im mazivima.
Svaki tjedan potrebno je izvrsiti vizualnu kontrolu i podmazati ih ako je potrebno, tako da
podmazivanje navedenih dijelova bude obavljeno barem jednom mjese¢no. Ako se pojave

mehanicka oStecenja dijelove zamijeniti novima.

5.2.8. Senzor

Za ispravan rad, senzor i reflektiraju¢e elemente potrebno je odrzavati Cistima. Pravilno

pozicioniranje svih dijelova takoder je uvjet ispravnog rada uredaja.

Rad senzora moze ugroziti nakupljanje prljavstine na le¢i senzora i temperature vise od

specificiranih.

5.2.9. Cetka

Cetka se sastoji od polietilenskog valjka s vlaknima te ne zahtijeva odrzavanje.

5.2.10. Vijéani spojevi

Sve dopustene vijéane spojeve provijeriti svakih Sest mjeseci, te labave spojeve dotegnuti, a

oSte¢ene zamijeniti s novima.

5.2.11. Servis transportera

Servis transportera obavlja se nakon 4 000 do 5 000 sati rada, odnosno svake dvije godine.

Tako se osigurava vremensko podudaranje remonta.
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5.2.12. Preporucena lista rezervnih dijelova

Tijekom normalnog koristenja transportera, nakon duljeg vremena dolazi do istroSenosti i

ostecenja dijelova. Preporucena je lista sljede¢ih rezervnih dijelova:

5.3.

motor-reduktor SK1SMI63AZDH-IEC80-80LH/4 HM TF, P =370 W; i =60; T = 85,30
Nm, n = 24 min’t NORD

motor-reduktor SK02040.1CXF-63L/4, P =180 W; i =144; T=86,2 Nm, n=9,7 min’
! NORD

okrugli remen E-RB12-HC-C100, HABASIT

lezaj FL205 D25-L99 70x131; code: P81301, MOVEX

lezaj UCHE205-25M-SS INOX; code: 55205A/SS, SYSTEMPLAST

kota¢ LEX-PATH 125G-Fl, Blickle

fotoelektri¢ni senzor: XUB1APANMI12, TELEMECANIQUE

reflektiraju¢i element: XUZC50, TELEMECANIQUE

vodilica HabiPLAST Profile C-02, HABASIT

profil vodilice HabiPLAST Accessories CI-16/CIE-16, HABASIT

drzac¢ vodilica BKR-72W43P-P12, SYSTEMPLAST

spojka BOWEX SPEZ.1-24; 320/@20, KTR

pozicioner GN 617.1-5-AK-NI, ELESA+GANTER.

Upravljanje

Upravljanje transporterom s automatskim dozatorom brasna vrsi se pomocu upravljacke kutije

koja se nalazi na bo¢noj stranici transportera. Pod pojmom upravljanja razumijevaju se funkcije

upravljackih elemenata (Slika 59.) pomocu kojih se ostvaruju:

promjena brzine transportera zakretanjem potenciometra,
promjena brzine dozatora zakretanjem potenciometra,

START - ukljucenje transportera pritiskom na zeleni element,
STOP - zaustavljanje transportera pritiskom na crveni element,

gljivasto tipkalo za sigurnosno iskljucenje.
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Slika59. Oznake upravljacke kutije
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6. ZAKLJUCAK

Popracena proizvodnim rastom, intralogistika posljednje desetljece prozivljava velik razvo;j.
Kako se povecava broj jedinica proizvoda i sirovina unutar proizvodnih pogona, tako postoji
sve veca potreba za raznovrsnijim i specifi¢nijim uredajima i strojevima koji trebaju zadovoljiti
procese rukovanja materijalom. Povecanje kapaciteta proizvodnje moguce je ostvariti, 0sim
skradenjem vremena izvrSenja operacija, razvojem unutarnjeg transporta i manipulacije
teretima. Ovisno o uvjetima i specificnim zahtjevima procesa, odredene operacije nad
predmetom rada mogu se izvoditi istovremeno, $to je ujedno i temeljna ideja razvoja

transportera s dozatorom brasna.

Osim kapaciteta od 17 kalupa u minuti i modularne strukture za jednostavnije rastavljanje i
sastavljanje za ucestalo potrebne radnje ¢is¢enja, zahtijevana je mobilnost uredaja kako bi se
ista tehnologija doziranja brasna mogla povremeno implementirati u medusobno vremenski i

prostorno razli¢ite procese, sukladno njihovim potrebama.

Pri projektiranju sustava transporta potrebno je vladati tehnickim i ekonomskim alatima kako
bi se projekt doveo do uspjesne realizacije. Poznavanje procesa najbitnija je ulazna stavka pri
upustanju u razvoj transportnog uredaja. Isto vrijedi i za odrzavanje dobrih komunikacijskih
kanala s kupcem ili investitorom. Kada je rije¢ o odabiru opreme, oslonilo se na ve¢ ugradene,
dobro poznate komponente. Ipak, takav kontinuitet, gledajuci kroz buduce projekte, sadrzi rizik
tehnoloskog zaostatka za konkurencijom. Inicijalno odabrane komponente i njihove pozicije
ugradnje podlijegale su stalnim promjenama radi prilagodbe konstrukcijskim i tehnoloskim
zahtjevima proizvoda. Konacno konstrukcijsko rjeSenje uredaja za transport, temeljeno na
proracunima pogonskog i konstrukcijskog dijela, predo€eno je u virtualnoj okolini koriStenjem
programskog alata Autodesk Inventor. Time se ubrzalo oblikovanje, bolje predocilo i jasnije
analiziralo rjeSenje transportnog uredaja. Neovisno o kompleksnosti uredaja ili procesa,

izradena uputstva i obuka za uporabu preduvjet su sigurnog koristenja transportnog uredaja.

Razvijeni uredaj trenutno sudjeluje u procesu proizvodnje kruha kao mobilna transportna
jedinica s minimalno jednim operatorom. Ako postoji potreba za povecanjem brzine rada
uredaja, potrebno je ukljuciti dodatnog radnika, te se u tu svrhu ostavlja se prostor za
automatiziranu manipulaciju kalupa pomocu manipulatora. Takav manipulator, kao sastavni

dio sustava transportnog uredaja, omoguc¢io bi postavljanje i izuzimanje kalupa pomocu
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specijalno oblikovane 1 pneumatski pogonjene hvataljke s industrijskom kamerom.
Unaprijedeni sustav zahtijevao bi ugradnju dodatne upravljacke elektronike s naglaskom na
programiranje Sto predstavlja izazov i smjernice za danji nastavak razvijanja transportnog

uredaja.
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