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Na temelju dostupne literature, radnih naloga, tehni¢ke dokumentacije i osobnog 25-godis$njeg
iskustva na odrzavanju proizvodno-procesne opreme napravio sam ovaj rad na temu
ODRZAVANJE MEHATRONICKIH SUSTAVA U PEKARSKOJ INDUSTRIJI. Kako je u
danasnje vrijeme automatizacija proizvodnje u$la u sve grane industrije, tako se i u pekarskoj
industriji sve viSe koriste automatizirani procesi sa svrhom ¢im vece iskoristivosti montirane
proizvodno-procesne opreme. Ovaj rad ukazuje kako je sama organizacija odrzavanja strojeva
izuzetno bitna, jer u suprotnom smanjuje se radni kapacitet stroja, kada dode do kvara tada
vise Covjek sluzi stroju nego stroj Covjeku. Odrzavanje je bitno kako bi se povecala kvaliteta,
sprijecili zastoji u procesu proizvodnje i time kasnjenje gotovih proizvoda i smanjili troSkovi
zastoja. Obzirom da se radi o prehrambenoj industriji, vrlo je bitno da se svi radovi na
odrzavanju izvode u skladu sa propisanim standardima vezanim za takve industrije (HACCP,

IFS, HALAL, KOSIR i sl.).



1. ODRZAVANJE STROJEVA I UREDAJA

1.1 Sto je odrzavanje?

Promatraju¢i mehanicke, elektricne i racunalne sustave oko sebe, primjecujemo da oni
izvrSavaju odredene funkcije kroz odredeno vremensko razdoblje, a nerijetko se i uvjerimo da
se sustavi kvare, odnosno ne izvrSavaju funkcije ili je ne izvrSavaju na zadovoljavajuéi
nacin.[1]

Zbhog toga je bitno moéi procijeniti koliko sustav moze raditi i kada se moze ocekivati da
sustav viSe nece raditi.

Takvo nadgledanje zivotnog vijeka sustava jest odrzavanje.

Osnovni cilj odrzavanja je spreCavanje kvarova i brzo otklanjanje kvarova koji ipak nastanu iz
razliCitih razloga.

Iz ovoga se prepoznaje primaran doprinos odrzavanju ocuvanja ispravnosti industrijskih
postrojenja i njihovoj sposobnosti za izvedbu namijenjene funkcije.

Odrzavanje je skup funkcija s ciljem da se sustav zadrzi ili vrati u stanje u kojem izvrSava
zadanu funkciju.[2]

Uz odrzavanje se veze i pojam dijagnostike.

Dijagnostika je zaklju¢ivanje o moguéim greSskama na temelju promatranja.[1]

1.2 Vrste odrZavanja

1.2.1 Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje podrazumijeva popravak sustava nakon $to je sustav pretrpio kvar,
odnosno ne obavlja predvidenu funkciju.[1]

Korektivno odrzavanje podrazumijeva slijed akcija nad sustavom Kkoji nije radno sposoban

kako bi mu se vratila funkcionalnost na prijasnju razinu, odnosno u ispravno stanje.[1]

Prednost ovakvog pristupa su najniZa cijena i najveée iskoriStenje resursa sustava (koristimo
resurse dok god funkcioniraju).[1]

Sto se ti¢e nedostataka za ovu vrstu odrzavanja potrebno je istaknuti da je otezano planiranje,
jer osim eventualno statistickih podataka nije moguce znati kada ¢e pojedini dijelovi sustava

odnosno sustav u cjelini prestati sa radom.



Time je otezana potpora radu sustava (postoji li spremna radna snaga za izvrSavanje
popravaka, postoje li doknadni dijelovi i oprema za popravak).[1]

Kod velikih sustava, pogotovo u profesionalnoj primjeni ne moze se dopustiti da sustav
prestane funkcionirati da bi ga ponovo osposobili (primjer je medicinska oprema ili
avioni).[1]

Dakle sustavi na koje se primjenjuje ovaj tip odrzavanja ne osigurava pouzdanost namjene.
Korektivno odrzavanje primjenjuje se kod sustava kod kojih dolazi do naglog ispadanja

sustava iz rada.Na slici 1.1 prikazan je postupak korektivnog odrzavanja po koracima:[1]

Uocavanje otkaza

¥

Lokalizacija uzroka

¥
Rasklapanje
(nekad zajedno s lokalizacijom)

'

Zamjena neispravnih dijelova

'

Sklapanje

'

Podezavanje

'

Kontrola parametara

Slika 1.1. Korektivno odrzavanje [1]



1.2.2 Preventivno odrZavanje
Preventivno odrzavanje podrazumijeva brigu i servisiranje sustava kako bi ostao u
zadovoljavaju¢im radnim karakteristikama, Koriste¢i sustavni nadzor, detekciju i

ispravak potencijalnog kvara prije nego dode do njega.[1]

Preventivno odrZzavanje podrazumijeva prevenciju, odnosno spre¢avanje pojave kvara. Cilj je
imati sustave koji se nikada nece pokvariti, a njih osiguravamo tako da periodicki
provjeravamo svojstva i funkcije sustava.

Preventivno odrzavanje se izvodi periodicki, na sljedeée nacine:

* Vremenski orijentirano — Nakon isteka odredenog vremena sustav se pregledava i
servisira. To moze biti nakon 100 sati, nakon tjedan dana, svakih 10 dana, jednom mjese¢no i
slicno.[1]

» Radno orijentirano — Sustav se pregledava i servisira nakon $to je radio odreden vremenski

period.[1]

Pod preventivnim odrzavanjem smatramo redovite preglede, zamjenu dijelova za koje
mjerenjem svojstava ili praenjem utvrdimo da bi mogli otkazati, ciS¢enje, kontrolu

ispravnosti instrumenata i sl.

Prednosti ovakvog pristupa odrZavanju su jednostavnije planiranje (znamo da ¢e to biti nakon
odredenog vremenskog perioda) 1 $to na taj nacin sustav odrzavamo pouzdanim i sigurnim.
Medu nedostatke ubrajamo skuplje odrzavanje nego Sto je korektivno a ujedno je 1 vremenski
sustav manje raspoloZziv pa je manje iskoriStenje resursa sustava.

Vremenski orijentirano odrZavanje takoder zahtijeva velike resurse radne snage, a nije

ucinkovito ukoliko se otkaz dogodi izmedu dva pregleda.
Periodic¢ni pregledi
Periodi¢ni pregledi su aktivnosti preventivnog odrzavanja mehatronickih sustava.[2]

Oni obuhvacaju slijedece aktivnosti:
a) preventivne preglede
b) ¢is¢enje

¢) podmazivanje



Sve se aktivnosti unaprijed planiraju i pripremaju, i to obi¢no zajednicki, kao jedinstvena
cjelina.

a) Ovi pregledi se unaprijed planiraju i pripremaju, ali prema propisanoj tehnologiji za
njihovo izvodenje. Uglavnom se izvode na osnovu odredenog vremena rada mehatronickog

sustava ili prema stalno odredenom datumu.

Preventivni pregledi se izvode pomocu:
- promatranja

- mjerenja

- oCitavanja

- usporedivanja

U jednom poduzecu moze biti planirano i vise razlicitih preventivnih pregleda, na primjer:
- tjedni pregled

- mjeseCni pregled

- kvartalni pregled

- godi$nji pregled

b) Cisc¢enje

Preventivna aktivnost odrzavanja je periodi¢no ¢iséenje povr§ina mehatronickog sustava, koje
su u procesu rada izlozene zamasSc¢ivanju, zapraSivanju i drugim oblicima taloZenja raznih
tvari.

Ciscenje se obi¢no vrsi kada i preventivni pregled (pritom se misli na detaljno ¢idéenje jer se
¢is¢enje djelomi¢no vrsi i u sklopu osnovnog odrzavanja). [2]

Ono se izvodi to¢no propisanim sredstvima 1 napravama za c¢iS€enje 1 prema propisanim

tehnoloSkim uputama za konkretne mehatronicke sustave.

c) Podmazivanje

Podmazivanje kao i ¢iS¢enje zahtjeva periodine intervencije, a obuhvaca uglavnom sljedece
operacije:

- provjeru stanja maziva

- dolijevanje maziva

- zamjenu maziva

Vrijeme podmazivanja mehatronickog sustava kad god je to moguée treba uskladiti s

vremenom vrsenja preventivnog pregleda.



1.2.3 Odrzavanje prema stanju

U poslovnim sustavima pokusava se maksimizirati vrijeme provedenog u radu jer rad donosi
profit. Zato je potrebno izbjeéi nepotrebne zastoje. Kao Sto mozemo naslutiti, neizbjezni
zastoj ¢e svakako biti sama kontrola 1 zamjena dijelova, ili neki drugi aspekt odrzavanja, ali
postoji dio posla koji se moze unaprijed pripremiti kako bi se izbjeglo cekanje jednom kada
dode do kvara uredaja.

Odrzavanje prema stanju podrazumijeva pracenje degradacije dijelova kako bi se
zamjenski dijelovi pripremili prije otkaza da ih se moZe pravodobno zamijeniti.

Na taj nacin moguce je pravodobno reagirati i brze osposobiti sustav. PotroSeno vrijeme je
samo ono koriSteno da se popravi ili zamijeni neispravni dio.

Metode koje se mogu koristiti za pracenje su, medu ostalim, infracrveno snimanje, mjerenja
topline, snimanje razine buke i vibracija i sli¢no.

Prednosti odrZzavanja prema stanju su dostupnost i ve¢a pouzdanost opreme.



2. POUZDANOST

2.1 Definicija pouzdanosti
Pouzdanost je vjerojatnost da ¢e sustav raditi na predvideni nac¢in u odredenom
vremenu i u predvidenim radnim uvjetima, uz minimalne prekide uzrokovane greSkama

u dizajnu ili radu.[1]

* Vjerojatnost kvara — Uvijek postoji Sansa za kvar i moguce ju je statisticki odrediti. [1]

* Izvodenje namijenjene funkcije — Sustav obavlja funkciju za koju je dizajniran. Ako ne
radi ono §to se ocekuje, nije pouzdan. [1]

* Odredeni vremenski period — Postoji odredena vjerojatnost da se kvar nece dogoditi prije
isteka tog vremenskog perioda, ili na drugi nadin odredene koli¢ine upotrebe sustava
(prijedeni kilometri, broj radnih sati neovisno o stvarno proteklom vremenu i sl.) [1]

* Rad u odredenim uvjetima — S obzirom na fizi¢ka svojstva pojedinih komponenti, sustav

radi u odredenim uvjetima koji ¢e osigurati neometan rad. [1]

Zahtjevi o uvjetima mogu se odnositi na:

vanjske uvjete - atmosferski uvjeti (temperatura, vlaga...), mehanicki uvjeti (buka, vibracije...)
i dr., te unutarnje uvjete - troSenje, habanje i sl.

Radni uvjeti moraju biti definirani prilikom dizajniranja sustava.

Pouzdanost se odnosi na kvalitetu ili konzistentnost sustava.

Pouzdanost mora biti ukljucena u proces dizajniranja sustava. Prilikom dizajniranja, zahtjevi

pouzdanosti za cijeli sustav preslikavaju se na podsustave.

2.2 Srednje vrijeme izmedu kvarova

Srednje vrijeme izmedu kvarova (Mean Time Between Failure) [1]
* Oznaka MTBF[ h ]

* Jedan je od najvaznijih parametara pouzdanosti sustava.

* Pokazuje koliko je prosjecno vrijeme izmedu kvarova sustava.

* Pove¢anjem MTBF povecava se i pouzdanost.



2.3 Razdioba kvarova
Razdioba kvarova:

» Oznaka F(t) — funkcija, a ne podatak![1]
* Funkcija vjerojatnosti kvara u ovisnosti o vremenu.

* Vrlo je Cesta eksponencijalna razdioba kvarova.

2.3.1. Eksponencijalna razdioba kvarova
F(t) =1 —exp (-\t) (2.1) [1]

Eksponencijalna razdioba kvarova opisuje raspodjelu koja od pocetnog vremenskog trenutka
kada je raspodjela jednaka nuli (sustav je “nov i ocekujemo da ne postoji vjerojatnost da se
pokvari) raste, te se priblizava vjerojatnosti da ¢e se sigurno pokvariti (“100% ce se

pokvariti”).

Na slici 2.1 prikazan je primjer eksponencijalne razdiobe kvarova.
To je funkcija zadana konstantnim parametrom A=10"°h", §to zna¢i da udestalost kvarova
iznosi 0.000001 kvar u satu. [1]

Na slici pratimo promjenu razdiobe kvarova u vremenu, pri ¢emu je vremenska domena
izraZzena u milijunima sati, a raspodjela kvarova u skali 0..1, $to odgovara postotcima 0% -

100%.

: : : : : : Rl
Lxlo” zx10” 2x10° axlo” 5x10° Ex10° 7x10

SlI. 2.1. Eksponencijalna raspodjela kvarova [1]



2.4 Funkcija pouzdanosti
Dok funkcija razdiobe kvarova opisuje kojom stopom se mijenja raspodjela kvarova, funkcija

pouzdanosti predstavlja stupanj rada sustava u vremenu.[1]

Funkcija pouzdanosti:
* Oznaka R(t) — funkcija

* Opisuje pouzdanost sustava kroz vrijeme
Funkcija pouzdanosti povezana je s funkcijom razdiobe kvarova na sljede¢i nacin:

R(1)=1-F(t) 22) [1]

; : : . : : =[]
1x10” 2xl0” 2x10° 4x10° 5x10° 5x10° 7x10

Slika 2.2. Funkcija pouzdanosti za eksponencijalnu raspodjelu kvarova [1]

2.5 Ucestalost kvarova
Ucestalost kvarova je vjerojatnost da ¢e se kvar pojaviti u odredenom vremenskom

intervalu.[1]

A=1/MTBF 2.3)  [1]
%=[R(t1)=R(t2)]/(t1—t2) x R(t2), ili 2.4) [1]
2= [R(t)=R(t+At)]/Atx R(t) 25) [1]

Ucestalost kvarova:
« Oznaka A [ h Jili [ kvarova/h]
* Pokazuje koliko se kvarova dogodi sustavu u nekom periodu.

» Ovisi o razdiobi kvarova.



* Povecanjem ucestalosti kvarova smanjuje se pouzdanost.

Ucestalost kvara nije uvijek konstantna, pa se koristi funkcija hazarda da se opise trenutna

ucestalost kvara u nekom vremenskom trenutku.

Dijagram kade, posebni oblik funkcije hazarda, tipi¢na je reprezentaciji ucestalosti kvarova

sustava za vrijeme zivotnog vijeka sustava. [1]

2.5.1 Dijagram kade
Dijagram kade Cesto se koristi da se prikaze uCestalostkvarova tijekom radnog vijeka sustava.
Dijagram kadedobije se superpozicijom (zbrajanjem) triju krivulja:

krivulja djecjih bolesti, krivulja normalnog rada sustava,krivulja istro$enosti sustava.

Slika 2.3. pokazuje kvalitativni dijagram kade. X-0s predstavlja vrijeme i na slici nije
prikazana (tako da vrijedi opéenito), a Y-os predstavlja razdiobu kvarova. Na slici faza djec¢jih
bolesti oznacena je oznakom (1), faza normalnog radasustava oznacena je s (2), a faza
istroSenosti oznakom (3). Faza djecjih bolesti relativno je kratak pocetni periodrada sustava
gdje je moguca pojava greski zbog tehnologije proizvodnje. Faza istroSenosti javlja se zbog

degradacije svojstava djelova, korozije materijala i sl. [1]

Faza djecjih bolesti — opadajuca ucestalost kvarova
Normalni rad sustava — nasumiéni kvarovi, konstantni

Faza istroSenosti — rastuéa ucestalost kvarova

@ ®

—— Dijagram kade

— Erivulja djedjih bolesti

— Eirivulja normalnog rada sustava
— Eiivulja istrofenost

Slika 2.3. Dijagram kade [1]
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3. UZROCI | VRSTE KVAROVA

3.1 Pojam kvara i gresSke

Murphyjev zakon: “Sve §to moze po¢i krivo, po¢i ¢e krivo”.

Bojnik Edward Murphy, Jr., razvojni inZenjer koji je kratko vrijeme radio na raketnom
eksperimentu za USAF, 1949.

Kvar je stanje koje ne odgovara zeljenom ili namijenjenom cilju.

Kvar (engl. failure) je nemoguénost komponente, opreme, podsustava ili sustava da

obavlja zamiSljenu funkciju. (Def. prema ISO/CD 10303-226) [1]
Kvar moze izazvati jedna ili viSe greSaka.

Greska (engl. fault) je neuobifajeno stanje ili defekt u komponenti, opremi ili

podsustavu koje moze voditi do kvara.[1]
3.2 Uzroci i vrste kvarova
Razlog koji dovodi do kvara moze biti rezultat kombinacija sljedeceg: [2]

- neispravnosti izvedbe

- kvara u proizvodnji

- kvara kod montaze

- kvara uslijed nepravilne uporabe
- kvara zbog nepravilnog rukovanja

- kvara vezanog uz odrZavanje

Da bi se lakse analizirali i na osnovu toga poduzimale preventivne i korektivne akcije, kvarovi
se klasificiraju. Postoji vise kriterija na temelju kojih se mogu klasificirati kvarovi a jedna od
najéesc¢ih podjela kvarova je na:

- pocetne

- slucajne

- vremenske

- prouzroceni

Pod pojmom ,,pocetni kvarovi“ podrazumijevamo kvarove koji nastaju u pocetnom periodu
eksploatacije sustava i to zbog pogresaka u konstrukciji, tehnologiji, proizvodnji, u materijalu

ili pogresaka pri montazi i pustanju u rad.
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Slucajni kvarovi su kvarovi koji nastaju iz nepoznatih razloga ili imaju mnogo uzroka koje ne
mozemo prepoznati.

Vremenski kvarovi nastaju zbog trosenja, korozije, zamora, starenja i sli¢nih procesa a koji su
viSe ili manje proporcionalni s vremenom.

Za prouzro¢ene kvarove znamo da su to kvarovi koje svojim radom uzrokuju ljudi koji rade s
tehnickim sustavom ili radnici koji su zaduzeni za servisiranje svojom nepaznjom ili

neznanjem. [2]

3.2.1 Redundancija
Redundancija je dupliciranje kriticnih komponenti sustava radi povecanja

pouzdanosti[1]
3.2.2 Serijski i paralelno spojene komponente

Serijski spojene komponente nekog sustava obavljaju razli¢ite funkcije i na taj nacin spojene
komponente predstavljaju cjelinu, odnosno cijeli sustav. U racunalu su jedan CPU (central
processing unit, hr. sredi$nja jedinica za obradu) jedna mati¢na ploca, jedan tvrdi disk, jedna

graficka kartica, itd., serijski spojene komponente.

Paralelno spojene komponente nekog sustava obavljaju istu funkciju, odnosno, u slucaju
greske na jednoj komponenti, druga preuzima funkciju prve kako bi sustav mogao nesmetano

dalje raditi.
Paralelno spojene komponente su redundantne komponente. [1]

3.2.3 Vrste kvarova

* Pojedinacni

* Opisuje mogucnost da bilo koji dio sustava, ako padne, uzrokuje prekid obavljanja
radasustava. [1]

 Kaskadni

Sustav se sastoji od medusobno zavisnih dijelova (komponenata) pri priblizno
punomopterecenju. Kvar nastaje pri greski na jednoj (ili viSe) komponenata, pri ¢emu se
opterecenje te komponente prenosi na obliznje komponente, koje pri tome zbog dodatnog

optere¢enja mogu doci u gresku i tako se kaskadno (kao domino) Sire greske uzrokujuci kvar.

[1]
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4. RASPOLOZIVOST I EFIKASNOST SUSTAVA

4.1 Sustav otporan na greske
Sustav otporan na greske (engl. fault-tolerant system) dio je takvog sustava koji moze

nastaviti rad u slu¢aju kvara neke od komponenti sustava. [1]

Funkcija sustava ostaje nenarusSena ili djelomi¢no naruSena, dok kod uobicajenih sustava (bez
poduzetih mjera da bude otporan na pogreske) greska podsustava moze odmah uzrokovati
kvar sustava. Sustavi otporni na pogreske od iznimne su vaznosti u podrucjima gdje je

potrebna visoka raspolozivost (medicinska oprema, avionska navigacija...). [1]

4.1.1 Duplikacija komponenti
Za ostvarenje sustava otpornog na pogreske potrebno je duplicirati kriticne komponente

sustava. To je moguce ostvariti na sljedece nacine:
* Replikacija

* Vise identi¢nih primjeraka istog podsustava.

* Zadaci se paralelno prosljeduju svim primjercima.

» Rezultat se odreduje na temelju vecine glasova (toCan rezultat je onaj koji se pojavi kod

vecine). [1]

« Redundancija

* Vise identi¢nih primjeraka istog podsustava.

» Ako dode do greske na jednom primjerku, rezervni ¢e preuzeti njegovu funkciju.
« Diversifikacija (raznolikost)

* ViSe razli¢itih implementacija istog podsustava.

» Kao kod replikacije, svi primaju zadatak, a to¢an rezultat odreduje vecina glasova. [1]
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4.1.2 Kada koristiti sustav otporan na greske

Nije uvijek potrebno imati sustav otporan na greske. Nekada nema potrebe za dupliciranim
komponentama, nekada se ne isplati, a takvi sustavi osim ocitih prednosti mogu imati i
nedostatke (npr. zbog otpornosti na pogresku mozemo previdjeti greSku na komponenti te

kasnije zamjenom neke komponente pogresno zakljuéiti koja komponenta ne radi). [1]
Kriteriji koji mogu pomo¢i pri odabiru tipa sustava su:

* Stupanj kriti¢nosti komponente

* Mati¢na ploca moze biti kriticna komponenta, floppy disk jedinica mozda i nije.

* Pouzdanost komponente

* Potrebno je procijeniti postoji li realna moguénost da dode do greske na komponenti.

« Cijena

 Ukoliko nije rije¢ o sustavu koji bi mogao izazvati velike Stete ako prestane s radom, a

cijena sustava otpornog na gresku je previsoka, ne isplati se.

* Osobno racunalo, osobni automobil, televizor, igracka psi¢a na baterije primjeri su sustava

koji nisu isplativi, niti bi donosili vecu korist da su otporni na greske. [1]
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5. ORGANIZACIJA I ODRZAVNJE PROIZVODNO-PROCESNE OPREME U
PEKARSKOJ INDUSTRIJI

Nakon $to je odabrana oprema za proizvodni pogon, pri ¢emu su djelatnici odrzavanja
suradivali pri odabiru opreme od proizvodaca koji je zadovoljio sve zahtjeve vezane za
proizvodnju, djelatnici odrzavanja se ukljucuju i za transport opreme do proizvodnog pogona,
montazu opreme sa ovlasStenim monterima proizvodaca, pustanje u rad te podesavanje
parametara prema zahtjevima postojeceg tehnoloskog procesa.

Voditelj odrzavanja tom prilikom preuzima kompletnu tehnicku dokumentaciju, te prema istoj
pocinje sa organizacijom odrzavanja prema uputama proizvodaca u dogovoru sa djelatnicima
koji su zaduZeni za organizaciju proizvodnje.

Vrlo je bitno da prilikom odabira opreme, njezinog transporta, montaze, pustanja u rad, te
podeSavanje parametara za optimalan rad, svi radovi zadovoljavaju i tehnicke propise 1 norme
tehniCkog zakonodavstva te pravnog i institucijskog okvira zaStite okoliSa u Republici
Hrvatskoyj.

Obzirom da je ovaj rad naslovljen kao odrzavanje mehatronickih sustava u pekarskoj
industriji biti ¢e opisana problematika vezana konkretno za taj vid industrije.

Pekarska industrija u dana$nje vrijeme Koristi vrlo sofisticiranu opremu pri ¢emu je naglasak
na $to veéem udjelu rada strojeva, a covjek tu sluzi samo kao onaj koji podeSava zadane
parametre stroja i pazi da stroj radi u zadanim okvirima.

Glavni energent za zagrijavanje pec¢i za pecenje pekarskih proizvoda je u danasnje vrijeme
zemni plin a tek u 10% je to lozivo ulje koje vise sluzi kao alternativa u slu¢aju nestanka
plina.

Takoder je za potrebe optimalne proizvodnje u ovoj grani industrije potrebno imati i
energetska postrojenja koja su zaduzena za optimalnu dobavu vodene pare (kotlovska
postrojenja), komprimiranog zraka te energetska postrojenja za brzo i u¢inkovito smrzavanje
polupecenih proizvoda.

Upravo zbog takvih zahtjeva odjel odrzavanja mora prije svega biti kvalitetno organiziran sa
djelatnicima koji su obuceni za brzo i sigurno djelovanje u skladu sa svim propisima o zastiti
na radu. Nakon Sto je sva oprema pustena u optimalan rad voditelj odrzavanja sa djelatnicima
odrzavanja koji nadziru rad opreme pocinje planiranje nabavke rezervnih dijelova, te
planiranje potrebnih preventivnih, korektivnih i remontnih djelovanja u dogovoru sa
tehnolozima u proizvodnji a opet imajuc¢i u vidu i1 propisane mjere odrzavanja od strane

proizvodaca.
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Isto tako potrebno je s obzirom na postojanje opreme pod tlakom, te opreme namijenjene
sagorijevanju energenata za zagrijavanje peci voditi brigu da svi djelatnici imaju polozene
ispite za rad na siguran nalin sa takvim postrojenjima te se pridrzavati tehnickog
zakonodavstva, norma i tehni¢kog propisa te pravilnika o pregledima i ispitivanju opreme pod

tlakom.

Tehnicko zakonodavstvo se veze na: [3]

- Zakon o normizaciji (NN 163/2003)

- Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN 20/2010)
- Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/2009)

- Zakon o akreditaciji (NN 158/2003, NN 75/2009)

- Zakon o mjeriteljstvu (NN 111/2007)

S obzirom da je Hrvatska ¢lanica Europske unije svi ovi zakoni su doneseni zbog obaveze
uskladivanja tehni¢kih propisa, normizacije, ocjenjivanja sukladnosti, ovlastenja i

mjeriteljstva sa medunarodnim i europskim pravilnicima.

Kontrolu rada opreme za sagorijevanje energenata za zagrijavanje (plamenici sa pripadaju¢im
plinskim rampama) vrse ovlasSteni vanjski suradnici u skladu sa postoje¢im zakonskim aktima
ili prema potrebi ako se u meduvremenu pojave nedostaci na opremi a koje djelatnici

odrzavanja nisu u moguénosti sami otkloniti.

Nakon svake intervencije na takvoj opremi potrebno je izvrSiti mjerenja dimnih plinova da bi
sve bilo u skladu sa pravnim i institucijskim okvirom zastite okolisa u Republici Hrvatskoj a
tosu:

ISO norme

ISO 14001-sustav upravljanja okoliSem

Kontrolu rada opreme pod tlakom takoder vrSe vanjski suradnici a rok za periodicke preglede

zapocinje te¢i danom stavljanja predmetne opreme pod tlakom u uporabu.

Za rad opreme pod tlakom vrlo je bitno pridrzavati se Pravilnika o pregledima i ispitivanju

opreme pod tlakom.[3]

Ovim se Pravilnikom propisuju postupci za stavljanje tlacne opreme 1 sklopova te
jednostavnih tlaénih posuda u uporabu te postupci i rokovi pregleda i ispitivanja opreme pod

tlakom tijekom uporabe.
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5.1 Nabava rezervnih dijelova

Prilikom planiranja i nabave rezervnih dijelova vrlo je bitno da nabavljeni rezervni dijelovi
zadovoljavaju sve tehnicke standarde propisane od strane proizvodaca.

Pri tome je bitno i sustavno pracenje pouzdanosti sustava iz kojeg se moze detektirati koje su
najslabije toCke sustava i prema tim zapazanjima nabavljati rezervne dijelove.

PozZeljno je da nabava rezervnih dijelova bude brizljivo planirana da se ne bi Stvarale
nepotrebne zalihe rezervnog materijala na skladistu za koji ne znamo kada ¢e nam to¢no

zatrebati.

5.2 Organizacija redovnog dnevnog odrZzavanja

Voditelj odrzavanja organizira smjene, pri ¢emu je bitno da uvijek ima jednog djelatnika
elektro struke i jednog djelatnika strojarske struke angazirane na preventivnim zahvatima a
isto tako jednog djelatnika elektro struke i jednog djelatnika strojarske struke angazirane na
interventnim zahvatima.

Pri tome interventni tim sudjeluje jednako na preventivi kao i tim za preventivu ako nema
potrebe za interventnim zahvatima.

U slucaju potrebe za intervencijom oba tima nastupaju zajednicki, radi §to brzeg popravka i
korekcije uocene nepravilnosti rada sustava.

Vrlo je bitno da prilikom predavanja smjena izmedu timova informacije o izvrSenim radovima
i moguc¢im problemima budu evidentirane fotografijama, ispunjenim radnim nalozima sa
navedenim korektivnim zahvatima te o¢ekivanjima kako bi sustav mogao nastaviti raditi.
Obzirom da je rije¢ o prehrambenoj industriji osobito je vazno voditi brigu o tome da sva
sredstva za podmazivanje (ulja, masti) koja bi na bilo koji na¢in mogla do¢i u doticaj sa
tijestom tj. hranom imaju certifikat da se radi o mazivima namijenjenim isklju¢ivo za
prehrambenu industriju i da zadovoljavaju sve standarde podmazivanja koje propisuju
proizvodaci opreme za prehrambenu industriju.

Osim S§to organizira smjene voditelj odrzavanja je duzan da nakon pusStanja stroja ili
kompletne linije u rad napravi tablicu koja sadrzi broj pod kojim je stroj zaveden kao
osnovno sredstvo (inventurni broj), naziv stroja, te potrebne preventivne radnje koje treba
izvrSiti po tjednima eksploatacije a koje su propisane od strane proizvodaca te prema tome

planirati redovne polugodisnje i godisnje servise ili remonte (tablica 5.1) .
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Tablica 5.1.Popis i plan redovnog odrzavanja procesne opreme

NAZIV DRUSTVA POPIS | PLAN, TE [ZVRSENJE REDOVNOG ODRZAVANJA PROCESNE OPREME ZA 0B-0D-02.0
broj  [Naziv uredaja/oznaka 2017. godinu Pekara Zagreb
kartice PROVEDBA / TJEDAN -------=====-- god.
uredaja 112134151678 9]|10[11|12(13[14]|15| 16 17|18|19|20(21|22|23(24|25]|26
Mjesalica Double Force Genesi
Provjera sigurnosnih elemenata X | X[ XXX X[X][X]|X]|X][X]|X]|X]|X|X]| X X | X[ x| X XX | X[ X[ X |[X
Provjera hidrauli¢nog sustava X X X X X X
Provjera napetosti prijenosnih remena X X X
Podmazivanje konicnih vijaka i X X
lopatastih zglobova
Podmazivanje stupaca za vodenje X
Provjera razine ulja u reduktoru i X
curenja uljaizreduktora
Podizat
Provjera sigurnosnih elemenata X X[X[X[X]|X]|X[X]X[X[X[X[X]X][X] X X | X[ X X XX | X]| X ]| X X
Podmazivanje vilica za prihvat kibli X | X[ XXX X[X][X]|X]|X][X]|X]|X]|X|X]| X X | X[ X ] X XX X[ X[ Xx|[X
Vizualna kontrola ulja za podmazivanje X | X[ XXX X[X][X]|X]|X][X]|X]|X]|X|X]| X X | X[ x| X XX | X[ X[ Xx|[X
Podmazivanje vodilica X

Dijelilica + dozirni lijevak

Provjera sigurnosnih elemenata XX X[X[X]|X]|X[X]X[X[X[X[X]X][X] X X | X[ X X XXX X X X

Cjelokupni pregled/popravak lijevka X

Pregled pogonskoglanca i klinastog remena,
¢iScenje unutar oplate, kontrola i ¢iscenje X X X X X X X X X X X X X
sustava podmazivanja (spremnik ulja, filtri,

pumpa, brizgaljke)

Podmazivanje pogonskoglanca X X X X X X

Namastiti osovine za pode$avanje X

Stroj za okruglo oblikovanje
(oblikovac)

Provjera sigurnosnih elemenata X | X[ XXX X[X[X]|X]|X[X|X]|X]|X|[X] X X | X[ X] X X[X| X[ X[ X |[X

Ocistiti filter zraka, provjeritimascenje, provierif X [ X | X [ X [ X [ X [ X | X | X | X[ X | X | X | X | X | X X | X[ X ] X XX | X[ X[ Xx|[X

sustav za zagrijavanje

Provjeriti razmak izmedu konusa i Zljebova X X X X X X X X X X X X X

Provjeriti glavni pogon (klinasti remen i X X X X X X X

propustanje zup¢astogremena)

lzradio: Odobrio/datum:

5.3 Organizacija redovnog polugodiSnjeg i godi$njeg servisa (remont)
Ovisno o broju odradenih sati te eventualnim uoc¢enim nedostatcima na stroju ili liniji kojoj
stroj pripada voditelj odrzavanja organizira u dogovoru sa voditeljima proizvodnje redovne

servise (remonte) a sve u svrhu da bi postrojenje bilo $to efikasnije u daljnjem radu.
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Nakon dogovorenog termina redovnog remonta potrebno je ovisno o vrsti remontnog zahvata
osnhovati remontnu grupu koja ¢e radove obaviti, nabaviti potrebne rezervne dijelove te
otvoriti remontni radni nalog u koji ¢e se upisati svi radovi i ugradeni rezervni dijelovi te koje
¢e nakon obavljenog remonta 1 pregleda ispravnosti odradenih radova i funkcionalnosti stroja
na kome su radovi izvrSeni potpisati voditelj remontne grupe i voditelj odrzavanja. Pozeljno je
da se uvijek koriste originalni rezervni dijelovi jer time se uvijek moze garantirati za kvalitetu

koriStenih materijala i dugi vijek trajanja stroja.

5.4 Sigurnost prilikom odrzavanja

Prije bilo kakve radnje vezane uz podesavanje, odrzavanje, podmazivanje, izmjene ili sl.vrlo
je bitno da:

- stroj u potpunosti bude iskljucen

- gumb za slucaj u nuzdi bude pritisnut

- struja bude iskljucena

- na kontrolnoj plo¢i bude zalijepljena vidljiva obavijest da je zabranjeno pokretati stroj

- se osigura podruéje oko stroja ili linije na kojoj se radi kako neautorizirane osobe ne bi
mogle do¢i u blizinu mjesta radova.

- nakon svih izvrSenih radova na stroju/liniji obavezno provjeriti da li sva sigurnosna zastita
na stroju funkcionira ispravno (gumb za sluc¢aj u nuzdi, sigurnosni prekidaci za slucaj da se

otvore zastite oko rotirajucih dijelova, lanaca, remenai sl.)
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6. POVLACENJE STROJEVA 1Z UPOTREBE, ODLAGANJE | RECIKLIRANJE

Na kraju radnog vijeka strojeva odlaganje se mora izvrsiti u skladu sa zakonima i propisima
koji sluze za zastitu okolisa.

Vecina dijelova od kojih su strojevi izradeni su od Celika kojega je moguce reciklirati i1 koji
nije Stetan za okolis.

Svi metalni dijelovi strojeva se mogu odlagati u autoriziranom odlagaliStu za sakupljanje
metalnog materijala.

Svi reduktori na strojevima sadrze ulje za podmazivanje koje je prije odlaganja samog
reduktora potrebno ispustiti i pohraniti na za to odredena prikupna mjesta.

Obzirom da dobar dio strojeva koristi i hidraulicne sisteme koji su puni ulja koji su Stetni za
okoli§ i ta ulja se moraju zbrinuti u centrima za sakupljanje istrosenih ulja.

Plasti¢ne dijelove stroja takoder treba pohraniti u ovlastenim centrima za otpad i nikako ih

nije dozvoljeno odlagati na divljim odlagalistima ili ih spaljivati.
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7. OPIS OPREME NA JEDNOJ PROIZVODNOJ LINIJI U PEKARSKOJ
INDUSTRIJI

7.1 Silosi za skladiStenje sirovina
Za svaku industriju pa tako i pekarsku da bi se nesto proizvelo potrebna je sirovina.
Osnovna sirovina je brasno, voda, sol i kvasac a ovisno o kojem se proizvodu radi prema

potrebi se jo$ dodaju razni aditivi radi poboljsanja izgleda, okusa i produljene svjeZine.

Sirovine se skladiSte u za svaku predvidene silose (slike 7.1-7.10) iz kojih radnik zaduZen za

pripremu tijesta preko dozirnog mjesta (slika 7.11) na kojem radi vr$i povlacenje potrebnih

koli¢ina a koje su zadane recepturom za svaku vrstu proizvoda. [5]

Slika 7.1. Silos brasna sa dozatorima Slika 7.2. Silos brasna

Slika 7.3. Dozatori silosa brasna
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Slika 7.4. Dozator silosa sa aditivima Slika 7.5. Silosi za aditive sa kompresorom za

punjenje

Slika 7.6. Kompresori za punjenje silosa Slika 7.7. Silosi za aditive

za aditive
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Slika 7.8. Silosi za sirovine sa otresacima Slika 7.9. Silos za sirovine sa pripadajucom
pneumatskom skretnicom za pojedino

dozirno mjesto

Slika 7.10. Mjesto za prihvat izdoziranih sirovina
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7.2 Dozirno mjesto

Svako dozirno mjesto (slika 7.11) je opremljeno sa kontrolnim panelom (slika 7.12) preko
kojeg se odabire zeljena receptura i preko kojeg se zadani proces kontrolira a koji je povezan
putem tzv. profibus mreZom sa centralnim panelom (slike 7.13-7.14) i centralnom kontrolnom
jedinicom te tri neovisna spremnika i pripadaju¢im mjernim osjetnicima u koje se doziraju
sirovine te nakon doziranja potrebnih koli¢ina vr$i se ispustanje sirovina u posudu za

mijesanje tijesta. [5]

Slika 7.11. Dozirno mjesto
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Slika7.12. Kontrolni panel na dozirnom mjestu

Slika7.13.Centralni panel Slika7.14.Centralni panel
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Samo doziranje izgleda ovako:

Nakon §to je radnik odabrao recept proizvoda koji ide u proizvodnju i pokrenuo doziranje
prema zadanom receptu krece proces doziranja zadanim redoslijedom i to

- doziranje vode zadanom temperaturom i kolicinom

- doziranje brasna zadanom vrstom i koli¢inom

- doziranje aditiva zadanom vrstom i koli¢inom

Za svako od spomenutih doziranja u tijeku samog doziranja vrsi se kontrolno provjeravanje
zadanih parametara koje se kontrolira preko za to predvidenih kontrolnih mjernih uredaja
(kontrolne vage, termometri, brojac¢i vremena-tajmeri) a koje kontrolira sam centralni PLC
(ProgrammableLogicController) sa programiranim parametrima.[5]

Prilikom samog doziranja moze doc¢i do odredenih odstupanja zadanih parametara zbog:

- nemogucnosti postizanja zadane temperature vode

- prekorac¢enog vremena potrebnog za doziranje brasna i aditiva

- blokade raznih pneumatskih ventila koji usmjeravaju sirovinu prema dozirnom mjestu

Za svaku od navedenih neispravnosti spomenuti PLC javlja gresku zbog koje samo doziranje
nije u mogucnosti biti zavrSeno na adekvatan nacin.

U vecini slucajeva dovoljno je javljene greSke ponistiti jer se jave zbog greske u komunikaciji
pojedinih mjernih osjetnika a koji upravljaju cijelim procesom (kontrolne vage, presostati,
termometri).

Centralna upravljacka jedinica (PLC) prikuplja podatke od svakog kontrolnog mjernog
uredaja preko mreze s kojom su medusobno povezani (profibus) te usporedujuci dobivene
vrijednosti sa zadanim vrijednostima odreduje nastavak ili stopiranje procesa doziranja.

Ako samo ponistavanje greSke nije dovoljno pristupa se detekciji 1 otklanjanju kvara.

Sam kvar moze biti iz raznih razloga, od samog stvaranja ¢epa u cjevovodu za transport
praskastih sirovina ili nemoguénost postizanja potrebne temperature vode do blokade samih
dozatora sirovina, blokade pneumatskih liftova za usmjeravanje sirovina prema dozirnom
mjestu i sl.

Da bi se zastoji sveli na minimum potrebno je redovno umjeravati mjerne uredaje prema za to
propisanim vremenskim intervalima, redovno cistiti elektro ormare od nakupljene prasine i
brasna a koji mogu biti uzrok javljanja smetnji u komunikaciji izmedu mjernih osjetnika i
upravljacke jedinice, redovno kontrolirati, podmazivati i prema potrebi mijenjati potroSene
dijelove.

Posebnu pozornost treba usmjeriti na ispravnost pneumatskih dijelova jer oni su u ovim

uvjetima rada pod ve¢im opterecenjem od ostatka postrojenja.
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Nakon zavrSenog doziranja i ispuStanja sirovina u posudu za mije$anje pristupa se mijeSanju

istih.

7.3 Mjesilica tijesta

Sama izrada (mijeSanje) tijesta vrSi se putem myjesilice tijesta (slika 7.15-7.16) a koja je
prilagodena za odredeno dozirno mjesto prema zahtjevima linije na kojoj se nalazi a vezano
za proizvode koji se izraduju na toj proizvodnoj liniji.

Sama mjesilica izradena je od Celika i obloZzena oblogom protiv zadrzavanja vode.

Dijelovi za mijesanje (spiralna i rotiraju¢a centralna osovina) izradene su od nehrdajuceg
celika prikladnog za kontakt s hranom.

Dijelovi za mijesanje kontroliraju se putem pretvaraca frekvencije te se tako podeSava i sama
brzina vrtnje.

Dio za podizanje i spustanje glave mjesilice se pokre¢e putem hidrauli¢nih cilindara sa
dvostrukim djelovanjem koji sadrze sigurnosne ventile.

Elektriéni ormari¢ za kontrolu stroja stoji na nozicama od nehrdajuceg celika a koji je
opremljen hermetickim zatvaranjem sa visokim stupnjem zastite i blokiraju¢im sigurnosnim
uredajem.

Mjesilica sadrzi oznaku CE kao znak da je u skladu sa EU direktivom.

Dizajnirana je i proizvedena u skladu sa svim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima.
Jednako tako sama mjesilica je izradena u skladu sa zahtjevima za rad u potencijalno opasnoj

eksplozivnoj atmosferi te samom oznakom Ex potvrduje suglasnost sa ATEX direktivom.
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Slika 7.16. Mjesilica tijesta sa posudom za mijesanje
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Slika 7.17. Sigurnosni ventil za podizanje glave hidraulicnog cilindra

Slika 7.18. Prekidac za podizanje/spustanje glave mjesilice
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Slika7.19. Prekidac za podizanje/spustanje glave mjesalice

Sigurnosni ventil smjeSten na hidrauli¢cnom cilindru za podizanje (slika7.17) se nikada
ne smije micati ili prepravljati poSto to moZe prouzrociti neocekivano spustanje glave
miksera te time dovesti korisnika u veliku opasnost. Ventil je zape¢a¢en sa olovom i

prekriven plasti¢cnom kapicom. [4]

Samo odrzavanje mjesilice se izvodi na nacin propisan od samog proizvodaca a svodi se na:

- redovito podmazivanje mehanickih dijelova stroja sa za to predvidenim mazivima pri ¢emu
treba voditi brigu o radnim uvjetima okoline (temperatura, vlaga, prasina) ili ovisno o
metodama ¢iS¢enja

- redovno provjeravanje da ne dolazi do curenja maziva iz reduktora organa za mijesanje te
prema potrebi pristupiti zamjeni oStecenih brtvi i zamjeni maziva propisanim od strane
proizvodaca.

- provjeru zategnutosti pogonskih remena i to nakon prvih odradenih 24-48 radnih sati a
nakon toga svakih 400 sati prilikom ¢ega se jo$ provjerava stanje utora remenica, ¢iS¢enje
boc¢nih profila kolotura i remena od nakupljene necistoce te ako je potrebno poravnavanje

kolotura da bi se vijek trajanja pogonskih remena $to vise produzio
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- provjeru razine tekucine u spremniku hidrauli¢nog sustava te provjeriti nepropusnost crijeva
i spojeva te odrzavati kompletan sustav Cistim radi laksSeg otkrivanja curenja sustava.
- kontrolu lezajeva, tarenica i ostalog potrosnog materijala te se isti mijenjaju prema potrebi

sa propisanim rezervnim dijelovima

7.4 Podizac posude sa tijestom
Nakon $to je tijesto izmijeSano posuda sa tijestom transportira se do podizaca (slike 7.20,

7.21, 7.22) koji posudu sa tijestom podize i prevrée te kipa tijesto u stroj za dijeljenje

(odvagu).

Slika7.20. Prihvat posude sa tijestom Slika7.21. Navojna osovina za dizanje/spustanje
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Slika 7.22. Ormari¢ za upravljanje radom stroja

Kod ovog stroja najbitnije je od strane odrzavanja voditi brigu da li su sve zaStite stroja
ispravne, redovno kontrolirati pogonske motore i remene, redovno nadolijevati ulje za
podmazivanje navojnih osovina koje sluze za dizanje/spustanje posuda sa tijestom te prema
potrebi mijenjati lezajeve, remene i tarenice sa za to propisanim dijelovima. Nakon §to je
tijesto doslo do stroja za dijeljenje (odvagu) krece se sa kona¢nim oblikovanjem finalnog

proizvoda (slike 7.23, 7.24, 7.25, 7.26).
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7.5 Dijelilica tijesta sa pripadaju¢im kontrolama punjenja i kontrolom odvage te
oblikovanje tijesta

Sama dijelilica (stroj za odvagu) izradena je kao univerzalna dvo-komorna dijelilica
namijenjena za odvagu mijesanih pSeni¢nih i pSeni¢no-raZenih tijesta te za odvagu tzv. slabih
francuskih tijesta te vrs$i odvagu u rasponu od 110-1250 grama, fiksnog kapaciteta od 1850-
2100 kom/h ovisno o masi tijesta. [5]
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Slika 7.23. Dijelilica tijesta Slika 7.24. Porcionik dijelilice tijesta
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Slika 7.25. Pneumatski razvod za rad Slika 7.26.Dijelilica tijesta i pripadajuca

porcionika transportna traka

Dijeljenje zeljene koliCine tijesta tece u dva koraka. Iz lijevka se tijesto usisava u glavnu
komoru gdje se bruto teZina reze ¢eli¢nim nozem. Tada se to¢na neto tezina komada mjeri u
rotacijskim komorama te ubacuju komadi tijesta okomito na unutarnji transporter, nakon ¢ega

tijesto preuzima transporter namijenjen za praznjenje (slike 7.27,7.28). [5]
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Slika7.27. Glavna komora za usisavanje i Slika7.28. Rotacijska komora za mjerenje teZine

rezanje tijesta sa pogonskim vratilima komada

Jedinica za dijeljenje napravljena je od nikal legure, nekorodiraju¢eg materijala $to rezultira
produljenim vijekom trajanja, tocnos¢u odvage u duljem periodu i manjom potrebom
nauljivanja. [5]

Stroj sam po sebi ne zahtjeva preveliku brigu oko samog odrZavanja ako se redovito
kvalitetno ¢isti te nauljivanje koje se vrsi automatski preko uljne pumpe radi ispravno.
Dovoljno je jednom mjese¢no prekontrolirati ispravnost lezajeva, pogonskih remena i lanaca
te zategnutost vijaka na pogonskim vratilima.

Tom prilikom se leZajevi 1 podmazuju a ako je potrebno pristupa se i zamjeni leZajeva,
remena, napinjanju lanaca i propuhivanju ili zamjeni mlaznica na sistemu za podmazivanje.
Sama dijelilica opremljena je i sigurnosnim zaticima, u slu¢aju da dode do nekontroliranog
opterecenja zatik puca i time ¢uva stroj od vecih kvarova.

Sama zamjena puknutog zatika vrsi se nakon §to se otkloni uzrok pucanja istog.

Nakon odvage tijesto se putem transportera za praznjenje dijelilice transportira dalje na liniju
a slijede¢i stroj na tom putu je automatska kontrola odvage koja vrsSi kontrolu vagnutog
komada tijesta te ako je potrebno putem spojenih modula za korekciju vrsi automatski

korekciju rada same dijelilice (slika 7.29).
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Slika7.29. Automatska kontrolna vaga

Odrzavanje automatske kontrolne vage u principu se svodi na redovno ¢iS¢enje, mjesecno
jednom vrsi se pregled ispravnosti lezajeva na valjcima traka, pregled pogonskog remenja te
ispravnost elektro instalacije.

Jednom godisnje vrsi se kalibriranje i umjeravanje same vage od strane ovlaStenog vanjskog
suradnika.

Slijedeci stroj na putu finaliziranja proizvoda je konusni oblikovac tijesta (slika 7.30).

Stroj ima ulogu da vagnute komade tijesta oblikuje u kuglu radi kasnijeg lakSeg oblikovanja.
Sami oblikovac sastoji se od elektromotornog pogona sa pripadaju¢im reduktorom koji okrecu
stozac za oblikovnje tijesta.

Osim pogona oblikova¢ od opreme sadrzi jo$ grijaCe zraka i sistem za nauljivanje a uloga istih
je sprjecavanje lijepljenja tijesta za stozac.

Rad oblikovaca sikroniziran je sa ostatkom linije u kojoj se nalazi.
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Slika 7.30. Konusni oblikovac

Da bi stroj radio bez nekih vecih problema potrebno je uz obaveznu svakodnevnu higijenu
jednom mjesecno pregledati i prema potrebi podmazati sve lezajeve, posudu s uljem i
pripadaju¢om pumpom pregledati, ocCistiti te ako je potrebno zamijeniti dotrajale dijelove.

Jednako tako potrebno je svakih mjesec dana pregledati i provjeriti ispravnost elektro

instalacije i pripadajucih dijelova za sinkroniziran rad.
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7.6 Intermedijalna komora sa strojem za savijanje tijesta
Nakon konusnog oblikovaca tijesto ulazi u intermedijalnu komoru (slika 7.31, 7.32) a koja

sluzi za odmaranje tijesta prije zavrSnog formiranja oblika i zavrSne fermentacije.
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Slika 7.31. Intermedijalna komora Slika 7.32. Intermedijalna komora

Intermedijalna komora sastoji se od nosecih lanaca na koje su postavljene zipke sa koSaricama
za prihvat i odmaranje tijesta.

Punjenje komore regulira se putem foto ¢elija kojima je zadatak da istovremeno ne mogu dva
komada tijesta zavrsiti u istoj koSarici.

Vrijeme odmaranja tijesta moze se podesiti prema zahtjevima linije i vrsti proizvoda.

Kosare za prihvat tijesta izradene su od plasticnog materijala koji ne apsorbira vlagu a
nastajanje plijesni i gljivica sprjec¢ava se upotrebom ultraljubicastog svijetla.

Visak vlage odvodi se ventilatorom.

Da bi komora normalno radila potrebno je redovito kontrolirati napetost nosivih lanaca te
odrzavati ih ¢istim 1 lagano podmazanim.

Vodilice lanca redovno kontrolirati i ako se primijeti istro§enost zamijeniti.

Redovito podmazivati leZajeve lanc¢anika, kontrolirati razinu ulja u pogonskom reduktoru.
Ako se primijeti da ultraljubicaste lampe ne rade pristupa se zamjeni ili popravku.

Slijedeci stroj na putu je stroj za savijanje tijesta (slike 7.33, 7.34, 7.35).
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Zadatak ovog stroja je oblikovati tijesto u finalni oblik (Struca) te takvoga dopremiti do
fermentacijske komore.

Stroj se sastoji od Cetiri valjka koji oblikuju tijesto te dvije podesive plo¢e za zavr§no
oblikovanje.

Osim obaveznog svakodnevnog ¢iS¢enja pregled pogonskih remena valjaka i pripadaju¢ih
lezajeva valjaka te pregled i odrzavanje Cistim mehanizma za podeSavanje ploca spada u
poslove koji se obavljaju u sklopu obaveznog jednomjese¢nog odrzavanja.

Tom prilikom se i pristupa zamjeni dijelova ako se uoce kakve nepravilnosti ili dotrajalost
vitalnih dijelova

Vrlo je bitno kao i na svakom stroju da sve zastitne naprave budu u potpuno ispravnom stanju.
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Slika 7.33. Stroj za savijanje tijesta Slika7.34. Valjci za oblikovanje i mehanizmi

za podesavanje debljine tijesta
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Slika7.35. Upravijacki ormar stroja za savijanjetijesta, podesavajuce ploce za finalno

oblikovanje i posipac brasna

40



7.7 Fermentacijska komora sa mostom za narezivanje tijesta
Nakon finalnog oblikovanja tijesto dolazi do fermentacijske komore gdje se odvija zavr$na

fermentacija proizvoda prije samog pecenja.

Sama komora sastoji se od nosivih lanaca na koje su postavljene zipke sa perivim materijalom

koji ne upija vlagu a sluzi za prihvat i predaju proizvoda (slika 7.36)

Slika 7.36. Zipke za prihvat i predaju proizvoda

Punjenje komore vrsi se preko tzv.V traka i zvjezdastog dozatora.

Operater izabere broj komada koji zeli da bude u jednom redu(maksimalno moze biti sedam
komada) te prema tome zadaje i vrijeme fermentacije i potrebnu temperaturu i koli¢inu vlage
unutar komore.

Samo punjenje komore nadziru senzori koji ocitavaju svaki komad pojedinac¢no te prema
tome daju komande za povlacenje V traka i konaénu predaju proizvoda preko zvijezdastog
dozatora u zipke.

Temperatura i vlaga postizu se preko toplinskih izmjenjivaca kroz koje proti¢e vodena para te
preko ventila koji ovisno o potrebi otvaraju ili zatvaraju protok pare a kojima kontroliraju
mjerni osjetnici unutar komore (temperaturna sonda i sonda za mjerenje vlage).
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U slucaju da je temperatura previsoka sama komora opremljena je i sustavom za izvlaCenje
viska toplog zraka i hladenjem ostatka zraka u komori.

Nastajanje plijesni i gljivica na samim filcevima te suSenje istih sprje¢ava se upotrebom
ultraljubicastog svijetla 1 grijaca za isusivanje.

Regulacija napetosti nosivih lanaca postize se induktivnim senzorima koji o€itavaju trenutnu

poziciju referentnog polozaja te prema tome upravljaju pneumatskim cilindrima koji sluze kao

regulatori napetosti (slika 7.37, 7.38).

Slika 7.37. Pneumatski napinjac lanca Slika 7.38.Pneumatski napinjac lanca

Da bi fermentacijska komora ispravno radila potrebno je redovito kontrolirati ispravnost
automatskog podmazivanja lanaca te prema potrebi nadopunjavati sistem uljem za
podmazivanje. Ulje obavezno mora biti namijenjeno upotrebi u prehrambenim industrijama te
propisanim karakteristikama od strane proizvodaca. Lanci se svakih mjesec dana moraju
temeljito ocistiti te prilikom ciS¢enja 1 pregledati da bi se ustanovila ispravnost istith. Tom
prilikom se pregledava i ispravnost nosaca zipki. Ako se uoci neispravnost na nosa¢ima zipka
pristupa se otklanjanju neispravnosti ili ugradnji novog dijela. Mjese¢nim pregledom i
korekcijom eventualnih nedostataka vezani su i grijaci za suSenje platna na zipkama te UV
svijetla za sprjecavanje nastajanja gljivica. Svakih Sest mjeseci potrebno je pregledati,oCistiti
od stare masti i ponovno podmazati lezajeve lancanika te ako je potrebno i zamijenti oStec¢ene

dijelove. Jednako tako svakih Sest mjeseci potrebno je i zamijeniti filtere unutar klima komore
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Cistima te tom prilikom pregledati ispravnost svih elemenata na samoj komori te prema
potrebi otkloniti eventualne nepravilnosti. Nakon zavrsetka fermentacije a prije ulaska u pe¢

proizvod jo§ mora proc¢i preko mosta za narezivanje (slika 7.39, 7.40).

Slika 7.39. Stol za narezivanje Slika 7.40. Narezivac tijesta

Stol za narezivanje tijesta nalazi se izmedu fermentacijske komore i tunelske peéi. Sastoji se
od transportne trake koja transportira proizvode prema peéi a iznad koje se nalazi mehanizam
za narezivanje. Sam narezivac tijesta sastoji se od pogonskog elektromotora sa moguc¢noscu
regulacije brzine preko frekventnog regulatora te lanca na koji su montirani nozevi za
narezivanje. Visina nozeva pode$ava se ru¢no ovisno prema potrebi a brzina narezivanja je
sinkronizirana sa ostatkom linije. Stol je opremljen i hidraulicnim sistemom za podizanje i
spustanje samog stola radi lakSeg ¢iS¢enja 1 odrZzavanja.

Odrzavanje na stolu za narezivanje veze se na redovan pregled, ¢iS¢enje te podmazivanje
pogonskog lanca noZeva te ako je potrebno pristupiti otklanjanju nedostataka na tom dijelu.
Pregled 1 ¢iS¢enje vrsi se svakodnevno nakon zavrSene proizvodnje.

Svakih Sest mjeseci vrsi se pregled lezajeva valjaka i pogona transportne trake te se tada
leZzajevi i podmazuju te ako je potrebno mijenjaju. Zajedno sa pregledom pogonskog sklopa

transportne trake vrsi se 1 pregled hidrauli¢nog sklopa stola prilikom ¢ega se utvrduje koli¢ina
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ulja u hidrauliénom sistemu,zabrtvljenost spojeva, nepropusnost cijevi, ispravnost hidrauli¢ne

pumpe te ako se utvrde nedostaci pristupa se popravku.

7.8 Tunelska peé¢

Nakon narezivanja proizvodi ulaze u tunelsku pe¢ (slika 7.41) gdje se vrsi pecenje proizvoda.
Tunelska pe¢ sastoji se od ziane transportne trake koja prihvaca proizvode te ih transportira
kroz pe¢ i nakon pecenja predaje na transportere za hladenje. Obzirom na duljinu same peci
(25 metara) vrlo je bitno da transportna traka ima ujednacenu putanju a za S§to se brine
montirani mehanizam koji preko senzora ocitava poziciju trake te prema potrebi preko valjka

za podeSavanje vrsi korekciju putanje.

Slika 7.41. Ulaz tijesta u peé¢

Zagrijavanje peci vrsi se preko plamenika sa pripadaju¢om plinskom rampom a kao energent
za zagrijavanje koristi se zemni plin.

Samo zagrijavanje vrsi se tako da prilikom pokretanja zagrijavanja dva ventilatora krecu sa
provjetravanjem samog loziSta a koji su opremljeni senzorima za kontrolu broja okretaja
ventilatora. Nakon toga krecu ventilatori zaduzeni za dobavu vruéeg zraka po zonama pecenja

i tek tada krecée ukljucivanje plamenika.
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Sama temperatura pecenja podesava se prilikom postavljanja parametara za pojedini proizvod
ali se prema potrebi moze i ru¢no podesiti.

Kompletan nadzor rada peci vrsi se preko montiranih senzora i temperaturnih sondi koji
izmjerene podatke $alju u centralnu jedinicu PLC a koja potom usporeduje izmjerene podatke
sa zadanim parametrima te prema tome upravlja sa radom pe¢i.

U slucaju bilo kakvog odstupanja zvucni signal javlja da je doSlo do greske u radu te
istovremeno na komandnoj ploci izbacuje informaciju do koje je greske doslo.

Ako je do greske doslo na dijelu za zagrijavanje peci automatski se prekida zagrijavanje do
otklanjanja kvara.

Odrzavanje tunelske peci izgleda ovako:

- Svaka tri mjeseca potrebno je zi¢anu transportnu traku premazati palminim uljem.

- Svrha ovog premazivanja je ¢iS¢enje trake te odrZavanje trake fleksibilnom.

- Svakih Sest mjeseci pregledati,oc€istiti 1 podmazati pogonski dio trake

- Redovito kontrolirati ispravnost i ¢istoéu nadzornih senzora te ispravnost elektroni¢kih
dijelova (relea, pilzeva, mjernih pretvaraca)

- Obavezno jednom godisnje obaviti od strane ovlastenog vanjskog suradnika pregled i servis
plamenika sa pripadaju¢om plinskom rampom te obaviti pregled i ¢iS¢enje dimovodnih
kanala.

Prilikom bilo kakvih radova obavezno je istaknuti na kontrolnoj plo¢i da su u tijeku radovi na
peci.

Na slikama (7.42-7.45) prikazana je tunelska pe¢ sa kontrolnim panelom i razvodnim

ormarom sa pripadaju¢om klimom.
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Slika 7.42.Tunelska pe¢ Slika 7.43.Razvodni ormar tunelske peci sa klima

uredajem
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Slika 7.44. Kontrolni panel peci Slika 7.45. Kontrolni panel peci

Nakon zavrSetka pecenja proizvodi se predaju na transportere za hladenje te nakon hladenja se

pakiraju za trziste (slike 7.46, 7.47).

Slika 7.46. Transporter za hladenje Slika 7.47. Transporter za hladenje
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8. ODRZAVANJE ROTACIJSKE PECI ROTOTHERM RE 1280

Rotacijska pe¢ ROTOTHERM RE 1280 proizvodaca Werner&Pflederer namjenjena je za
pecenje sirovih ili polupecenih pekarskih proizvoda na limovima za pecenje a koji su
poslozeni na odgovarajuca kolica za roto pe¢. Pec je izrazito jednostavna za rukovanje sa
moguénoscéu programiranja zadanih vrijednosti za pojedinu vrstu prozvoda.

Glavni energent za zagrijavanje peci je zemni plin te je sva oprema na pe¢ tako i konstruirana.

Na slici 8.1 prikazana je pe¢ sa prednje strane sa pripadaju¢im panelom za upravljanje radom
peci.

Slika 8.1. Rotacijska pec¢ rotothermre 1280
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8.1 Tehnicki podaci:
Radi kvalitetnijeg rukovanja i odrzavanja roto peci potrebno je poznavati njezine osnovne

tehnicke podatke i nacin rada.

PROMJER KRUGA ROTIRANJA(MM)--rmemmmmmmmmmmeev -1280
SIRINA PECI(mm)----=============nnnnmmmmmmmn- e e 1740
DUBINA PECI(mmMm)-----==============mnnmmmmm= memmmmmmmmeeee ------1860
MASA PECI(Kg)----------===------ e -------2400
VISINA PECI (INM)--nmnnnn=nnmmmmmmmmmmmmmm e emmm e e e e 2390
PRIKLJUCNA SNAGA GRIJANJA(KW )-=nnnnmmmmmmmmmmmmm oo 104
PRIKLJUCNA SNAGA ( kW) za ventilator i upravljacki sustay-----------=--------- 2,5

NADSTRUJINA ZASTITNA NAPRAVA:
Motorna zastitna sklopka je podeSena na nazivnu strujumotora. Ova vrijednost se vidi na

tipskoj natpisnoj plocici motora rotacijskog pogona i cirkulacijskog ventilatora.

SIGURNOSNI TEMPERATURNI GRANICNIK:
Do uklju€enja dolazi kod 450 stupnjeva C.

OPSKRBA VODOM:
Regulator tlaka — dinamicki tlak(bar)....... 0,8-1,0

8.2 Grada i funkcioniranje

Za garanciju sigurnosti od opasnosti pri radu u rotacijsku pe¢ su ugradeni slijedeci sigurnosni
elementi:

Osiguranje od pregrijavanja pri ispadu cirkulacijskog ventilatora i nadgledanje i osiguranje
plamena.

Kako bi se pe¢ zastitila od pregrijavanja plamen plamenika smije gorjeti samo kada radi
cirkulacijski ventilator. Ovo je postignuto direktnim spajanjem kola puhala na motor i
elektriénim internim sigurnosnim zakljuavanjem plamenika preko sklopnika cirkulacijskog

ventilatora. Tako dugo dok cirkulacijski ventilator ne radi, ne moze raditi niti plamenik.

8.3 Osiguranje od pregrijavanja
Pored regulatora temperature u prostoru za pe€enje za zastitu rotacijske peci od pregrijavanja

ugraden je sigurnosni temperaturni grani¢nik (slika 8.2). Nakon postizanja temperature
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ogranicenja iskljuCuje se plamenik. Nakon prekorafivanja opasnosti temperature mora se
sigurnosni temperaturni grani¢nik ru¢no pritiskom na gumb ponovo ukljuciti. Tek se tada
moze ponovno ukljuciti zagrijavanje peci.

Mjerni senzor je ugraden u izmjenjivac topline.

Slika 8.2. Sigurnosni temperaturni granicnik

8.4 Nadgledanje i osiguranje plamena
Plamenik ima uredaj za nadgledanje plamena. Ukoliko ne dode do stvaranja plamena ili se

plamen ugasi, relej plamenika iskljucuje plamenik (slika 8.3).

Ne smije se viSe od tri puta pokuSati pokrenuti plamenik pritiskanjem gumba za
otklanjanje smetnji na releju plamenika. MoZe do¢i do eksplozije ili do zaguSenja u

izmjenjivacu topline.
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Slika 8.3. Plamenik sa pripadaju¢om plinskom rampom

8.5 KruZenje vrelog zraka

Pe¢ radi na principu kruZenja vrelog zraka. Pri ovom principu zrak u prostoru za pecenje kruzi
uz pomo¢ ventilatora (slika 8.5).

Zrak koji kruzi zagrijava se na izmjenjivacu topline te se upuhuje kroz vertikalne sapne
proreze (slika 8.4) u prostor za pe¢enje gdje predaje toplinu proizvodima koji se peku. Nakon
toga se ohladeni zrak ponovo vra¢a do izmjenjivaca topline.

Kako bi se postiglo jednoliko pecenje kolica se za vrijeme procesa pecenja lagano okrecu.
Pogon se izvodi od motor-reduktora preko lanca (slika 8.7).

U sredini rotacijske ploce se nalazi leZaj rotacijske ploce sa pogonskim lan¢anikom i istakom

za centriranje kolicam (slika 8.6)
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Slika 8.4. Vertikalni sapni prorez Slika 8.5. Ventilator

Slika 8.6. Lezaj okretne ploce Slika 8.7. Pogon okretne ploce
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8.6 Ulaz za navoZenje

Kako bi se omogucilo brtvljenje oko vratiju ulaz za navozenje (Slike 8.8, 8.9) se pomocu
posebnog mehanizma lagano otklanja pri zatvaranju vratiju prostora za pecenje. Prednost
takvog rada je:

- vrata prostora za pecenje se zatvaraju brtveci paru

- brtva na vratima se ne trosi tako brzo

- brtva je u podrucju ulaska bolje zasti¢ena.

Slika 8.8. Ulaz za navozenje Slika 8.9. Mehanizam ulaza za navozZenje

8.7 Uredaj za zaparivanje

Rotacijska pe¢ je opremljena aparatom za zaparivanje. Aparat se zagrijava povratnim zrakom.
Pri pocetku pecenja se na dovodnoj cijevi za vodu otvara elektromagnetski ventil, voda preko
dozatora dolazi na vrele kade isparivaca te se vodena para ravnomjerno prenosi na robu u

prostoru za pecenje (Slike 8.6 - 8.8)
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Slika 8.6. Uredaj za zaparivanje Slika 8.7. Uredaj za zaparivanje

Slika 8.8. Dozator vode sa elektromagnetskim ventilom
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8.8 Odrzavanje

Odrzavanje rotacijske peci obuhvacéa sve mjere koje imaju za svrhu da se radna sigurnost peci
za pecenje odrzi na najvisoj mogucoj razini.

Intervali odrzavanja prilagodavaju se odgovaraju¢im pogonskim uvjetima.

Za podmazivanje treba koristiti samo visoko temperaturna maziva.

Sredstva za ¢is¢enje i dezinfekciju koja sadrze klor mogu pod odredenim okolnostima na
dijelovima od nehrdajuceg Celika izazvati koroziju te ih treba izbjegavati.

Elektri¢ni planovi razvoda nalaze se u razvodnom ormaru (slike 8.9,8.10).

Slika 8.9. Razvodni ormar peci Slika 8.10. Razvodni ormar peci
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8.8.1 Plan odrZavanja rotacijske peéi Rototherm 1280

Svakih 50 radnih sati/tjedno: [5]

- uredaj za zaparivanje isprati vodom kada je pe¢ hladna. Cirkulacijski ventilator pri tome ne
pokretati.

- ulaz za navozenje podi¢i iz vodilica, ukloniti smece ispod ulaza, glatke dijelove lagano

odmastiti i lagano podmazati.

Svakih 200 radnih sati/mjesecno: [5]
- ispitati krajnju sklopku vratiju (pritisnuti stopicu i pustiti da isko¢i. Ona se mora lagano
pomicati, po potrebi vodilicu podmazati)

- ispitati krajnju sklopku za zaustavljanje/pokretanje rotacionog pogona (slika 8.11)

Slika 8.11. Krajnja sklopka za pokretanje/zaustavljanje okretne ploce
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Svakih 500 radnih sati/tromjese¢no: [5]
- podmazati Sipku zasuna za zaparivanje

- podmazati lanac rotacijskog pogona

Svakih 1000 radnih sati/polugodisnje: [5]
- podmazati lezaj rotirajuce ploce

- podmazati lanac i provjeriti nateza¢ lanca te provijeriti istroSenost lanca (slika 8.12)

Slika 8.12. Pogonski lanac sa napinjacem

- kontrola brtvi na vratima (utvrditi oSte¢enja te prema potrebi zamijeniti)

Jednom godiSnje obaviti servis plamenika te ispitivanje dimnih plinova od strane ovlastenog

servisera.
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9. ZAKLJUCAK

Kao i u svakom proizvodnom pogonu tako i u pogonu za proizvodnju pekarskih proizvoda
odrzavanje je vrlo bitno. Da bi svi strojevi u pogonu i ostala prate¢a postrojenja (kotlovnica,
kompresorska stanica) optimalno radila vrlo je bitno pokuSati maksimalno raditi na
preventivnim pregledima i preventivnom otklanjanju uocenih nepravilnosti. Istina to je
najskuplje ali 1 najucinkovitije odrzavanje. Kako zbog prirode proizvodnje nije bas moguce
raditi na preventivi potrebno je barem pokusati biti maksimalno temeljit pri svakom pregledu
strojeva i ne dopustiti zapustanje pogona. Cistoéa razvodnih ormara i ugradene opreme u
njima jedan je od najvaznijih zadataka sluzbe odrzavanja. Svi radovi obavezno se moraju
planirati zajedni¢ki sa voditeljima proizvodnje te je za svaki odradeni zahvat potrebno
dokumentirati svaki utroSeni dio putem radnog naloga sa prilozenim fotografijama prije i
nakon zahvata. Djelatnici odrZzavanja moraju biti maksimalno educirani za rad na odrzavanju
svakog od strojeva u proizvodnom pogonu te obavezno moraju imati poloZene drzavne ispite
za siguran rad u kotlovnici i kompresorskoj stanici. Da bi se odrzavanje podiglo na visi nivo
potrebna je stalna edukacija djelatnika odrzavanja i timski rad te se ne upustati u nikakve vece

zahvate prije dogovora sa voditeljima proizvodnje i nabavke rezervnih dijelova.
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10. OZNAKE | KRATICE
- HACCP —eng. Hazard Analysis and Critical Control Point
Standard kojim se osigurava sigurnost hrane

- IFS — eng. International Food Standard

Norme za prehrambenu industriju

- ISO — International Organization for Standard

Medunarodna organizacija standardizaciju

- CE - fran. Conformite Europeenne

Europska sukladnost
- EU — Europska Unija

- ATEX — eng. Explosive Atmospheres

Europska regulatorna agencija za izradu i instalaciju proizvoda namijenjenih za rad

u potencijalno mogu¢em eksplozivnom okruzenju

- PLC — eng. Programable Logic Controler

Programabilni logicki kontroler

- MTBF- eng. Mean Time Between Failure

Srednje vrijeme izmedu kvarova
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11. SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

U ovom radu zelio sam prikazati vaznost odrZzavanja montirane proizvodno — procesne

opreme u pekarskoj industriji.

Opisan je i princip rada na jednoj liniji unutar jednog pogona te potrebne radnje vezane za

odrzavanje na svakom pojedinim stroju unutar te linije.

Rad je obuhvatio i prikaz rada i odrzavanja jedne rotacijske peci koja je izdvojena iz ostatka

linije a sluzi za finalnu doradu proizvoda.

Kompletan rad je napisan na temelju dostupne literature, radnih naloga, tehnicke
dokumentacije i osobnog 25-godisnjeg iskustva na odrzavanju proizvodno — procesne opreme

u pekarskoj industriji.

Kljucne rijeci: Odrzavanje
Pouzdanost
Kvar
Dozirno mjesto
Silosi
Mijesilica tijesta
Dijelilica
Intermedijalna komora
Fermentacijska komora
Tunelska pec¢

Rotacijska pec
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12. SUMMARY AND KEYWORDS

This work is talking about importance of maintenance assembled manufacturing and process
equipment in bakery industry.

| want to describe the principe of operation on line under the section and also every single
action what is necessary for maintain the machine.

Also in this workis explained maintain of rotary kiln which is seperated from rest of the line
and serve for final finishing of product.

Work is based on avaible literature, work order, technical documentation and 25 years of
personal experience working on maintain manufacturing and process equipment in bakery

industry.

Keywords: -maintenance
- reliability
- failure
- a dosage place
- silo
- dividers
- intermediate chember
- fermentation chember
- tunnel kiln

- rotary kiln
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