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1.UvOD

1. UvOoD

U sadrzaju ovog zavr$nog rada bit ¢e opisan detaljan postupak proizvodnje gradevinskih
ljepila 1 praskastih materijala od ulaska sirovine u pogon za proizvodnju gradevinskih ljepila i
praskastih materijala ,,Termoline d.o.0.” pa sve do konac¢nog proizvoda. Pogon se sastoji od
nekoliko elektri¢nih strojeva i svaki od njih ima svoju funkciju u nastanku kona¢nog proizvoda.
Strojevi su medusobno povezani i ovise jedan od drugome, pod time se podrazumijeva da pojedini
stroj ne moze raditi ako prethodno ne dobije materijal obradivan u drugom stroju. Pogon se moze
podijeliti u dvije velike cjeline koji obuhvacaju liniju pripreme materijala i liniju homogenizacije
materijala. Pored te dvije velike cjeline, ovaj pogon obuhvaca jo$ robota koji ima funkciju da
slaze proizvode te stroj koji omotava proizvode zastitnom folijom. Osim opisa funkcija pojedinih
strojeva, biti ¢e opisani i elektromotori koji ih pogone. Sadrzaj ovog zavr$nog rada ¢e biti popracen

fotografijama koje su osobno napravljene u prostoru pogona.

1.1. Opis zadatka:

Uvidom u pogon i dostupnu dokumentaciju treba prouciti i opisati pogon od ulaska poluproizvoda
i/ili komponenata kona¢nog proizvoda (pijesak, mljeveni kamen, vapno, cement) u njega do
kona¢nog proizvoda (Praskasto ljepilo na cementnoj bazi za lijepljenje i armiranje termo
izolacijskih plo¢a od kamene vune, stiropora i stirodura, ljepilo za lijepljenje vanjske i unutrasnje
keramike, plivaju¢i estrih, cementni estrih) u pogonu za proizvodnju gradevinskih ljepila 1
praskastih materijala ,,Termo line d.o.0.*. Opisati: procese u navedenom pogonu, elektromotorni
pogon, elektromotore, te njihove funkcije. Sadrzaj popratiti odgovaraju¢im skicama, slikama i

shemama koje daju viziju rada i funkcije ovakvog pogona.
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2. POGON ZA PROIZVODNJU GRADEVINSKIH LJEPILA I
PRASKASTIH MATERIJALA ,,TERMO LINE d.o0.0“

2.1. O pogonu

Ovaj pogon se nalazi pod vlasniStvom tvrtke ,,Blazevi¢ d.o.0.” koja je osnovana i registrirana
na trgovackom sudu u Zagrebu 1990. godine. Tvrtka ,,Blazevi¢ d.0.0.“ se bavi proizvodnjom
predmeta od INOX-a, aluminija, mesinga i plasti¢nih materijala. Proizvodni program obuhvaca
Klupe od INOX-a raznih dimenzija, rukohvate za vrata raznih dimenzija i oblika od INOX-a,
aluminija, mesinga i drva, plasti¢ne kutije za otpadne baterije, stare lijekove, zastitne kutije, sve
vrste reklama 1 natpisa, sve vrste prometnih ogledala, plasticnu stolariju 1 jo§ neke manje

proizvode.

Pogon za proizvodnju gradevinskih ljepila i praskastih materijala ,,Termoline d.0.0.” je
proizveden u dijelovima u mjestu Arandelovac iz Srbije, a proizvoda¢ pogona je tvrtka ,,IVA
procesna oprema d.0.0.“ koja je izvrsila postupak montaze pogona. Pogon je pusten u rad 2011.
godine, a obuhvacéa Siroki proizvodni program proizvodnje materijala koji se koriste u
graditeljstvu. Svi proizvodi zadovoljavaju visoke standarde kvalitete i kontrolirani su u suradnji sa
Svicarskim proizvodacem aditiva i sirovina. ,, Termoline* program osim proizvoda koji se dobivaju

pogonom opisanim u zavr$nom radu obuhvacaju jos sljedece proizvode [1] :

o fasadni stiropor i stiropor za posebne namjene,
e dekorativne Zbuke,
e (gradevinske boje,

e akrilne impregnacije.

Proizvodi ovog pogona se osim domaceg trzista mogu pronacdi i u susjednim drzavama. Pogon
se nalazi i djeluje u industrijskoj zoni u Vinkovcima. Tvrtka ,,Blazevi¢ d.0.0. trenutno broji oko
60 zaposlenih ljudi, a za rad pogona za proizvodnju gradevinskih ljepila i praskastih materijala je
potrebno 5 do 6 zaposlenika koji paze na rad pogona. Vanjski izgled pogona se moze vidjeti na

slici 2.1. [4], a unutrasnjost pogona na slici 2.2. [4].
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Slika 2.1. Ulaz u tvrtku ,,Termoline d.0.0.“

Slika 2.2 Unutrasnjost pogona
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Pogon za proizvodnju gradevinskih ljepila i praSkastih materijala se moze podijeliti u dvije
velike cjeline, odnosno dvije linije proizvodnje, a to su linija za pripremu materijala i linija
homogenizacije materijala. Osim njih, ovaj pogon jo§ obuhvaca robota koji ima funkciju slaganja
gotovih upakiranih proizvoda na paletu te stroj koji omotava paletu s proizvodima rastezljivom

folijom radi zastite. Shematski prikaz pogona je je prikazan na slici 2.3. [4].

POGON ZA PROIZVODNJU
GRADEVINSKIH LJEPILA | PRASKASTIH MATERUJALA

Slika 2.3. Shematski prikaz cijelog pogona

U liniji pripreme materijala biti ¢e obuhvaceni redom sljedeéi procesi:

unoSenje materijala (§ljunak) pomocu utovarivaca
suSenje materijala u rotacijskoj susari
mljevenje materijala u mlinu

prosijavanje materijala kroz kruzno sito

o &~ w0 N e

uno$enje materijala preko puznih transportera u silose namijenjene za mljeveni kamen

U liniji homogenizacije materijala biti ¢e obuhvaceni sljedeci procesi:
1. mijeSanje materijala u mjesalici

2. punjenje vreca gotovim proizvodom
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3. POSTUPAK PROIZVODNJE

3.1 Tehnoloski proces proizvodnje

TEHN OLO5SKI PROCES DOBIVAN 1A GRADEVINSKIH
LIEPILA | PRASKASTIH MATERIJALA

k. J

UNOSEMIE MATERIJALA < LUMNOS MATERIJALA
[ZWVANA
{cement, vapno)

[ % I
' y ' ¢ }
5ILOS 6 (cement) l SILOS 5 (cement) SILOS 4 (vapno) Sliunak pijesak

| |
vy

ROTACIUSKA SUSARA r+ Materijal se transporterima
dowvodi u rotacijsku susaru

Y

UNOS MATERIIALA POMOCU
UTOVARIVACA

Y

ProsuZeni materijal se

transportnim trakama
odvodi u mlin

v

Odvoﬁenuj_e cestica .‘ OTPRAEIVALE
prasine

¥ T A
MALIN |

v

KRUZNO SITO

Usitnjeni materijal odlazi
transporterima u silose

]
' | .

Y

SILOS 1 SILOS 2 SILOS 3
kameno brasno kwvarcni pijesak kameno brasno
{D-0,68) mm (0,6-1,2) mm

1

etk
MIESALICA -
Rl
PUMILICA ® ROBOT ABB IRB 6000 53
b J
Stroj za omotavanje > skladigteni
- adiste nje
Odvodenje Cestica paleta zfstrtnom
pragine folijom
+ (pakerica) l
B B Transport
OTPRASIVAC

Hodogram 3.1. Tehnoloski proces proizvodnje (MS Visio 2016)
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3.2 Kona¢ni proizvodi dobiveni u pogonu

STIROFIX prima:

To je praskasto ljepilo na bazi cementa za lijepljenje termo izolacijskih plo¢a od kamene
vune, stiropora i stirodura na podloge od betona, opeke, gipsa i Zbuke. Povr$ina prethodno treba
biti dobro ocis¢ena od praSine i masnoce. Na termo izolacijske ploce se nanosi trakasto po
rubovima i tockasto na sredini ploce te se zalijepi na pripremljenu povrSinu. Ljepilo se mijesa s

¢istom vodom [1].
Potrosnja: (3 - 4) kg/m?
STIROFIX extra:

To je praskasto ljepilo na cementnoj bazi za armiranje termo izolacijskih plo¢a od stirodura,
stiropora i kamene vune. PovrSina na koju se nanosi ljepilo treba biti dobro oc¢iS¢ena i suha. Kod
postavljanja staklene mreZice na plocu stiropora, nanosi se ljepilo gleterom i utiskuje se mrezica
sa preklopima najmanje 10 cm. Nakon dvadesetak sati se Citava povrSina zagladi slojem Ijepila.

Ljepilo se mijesa sa Cistom vodom, te ne smije biti grudica [1].

Potro$nja: (3 - 4) kg/m?

STIROFIX termoline:

To je mineralna prirodno bijela masa za lijepljenje i armiranje ploca od stiropora, stirodura i
kamene wvune. S dodatkom sitnih stiropornih granula poboljSavaju koeficijent toplinske
provodljivosti. Odlikuje se visokom paropropusnosti i izvrsnom kvalitetom obrade. Ljepilo se

mijesa ¢istom vodom, zatim se smjesa ostavlja 10 minuta i nakon toga se ponovno mijesa [1].

Potrosnja: lijepljenje (2 - 4) kg/m?, armiranje (3 — 5) kg/m?,

KERAFIX prima:

Sluzi za lijepljenje svih tipova gradevinske keramike (zidne, podne, fasadne) za zidanje
siporeks blokovima (laki betoni), a sluzi i za popravka manjih oSte¢enja. PovrSina prethodno treba
biti dobro ociS¢ena, a prije lijepljenja povrSina mora biti navlaZzena vodom. Ljepilo se mijeSa s

vodom. Nanosi se zup€astim gleterom [1]. Potrosnja: (2 - 4) kg/m?,
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KERAFIX extra:

Sluzi za lijepljenje svih tipova gradevinske keramike, prirodnog i umjetnog kamena na
podloge od betona, opeke, zbuke 1 drvolita. Koristi se u svim unutarnjim i vanjskim prostorima, a
posebno pri oblaganju terasa, stepenista. PovrS$ina na koju se nanosi mora biti bez pukotina i

ociS¢ena od praSine i masnoca, te navlazena vodom prije lijepljenja. Nanosi se zupcastim gleterom
[1].

Potro3nja: (2 - 4) kg/m?

KERAFIX flex:

Fleksibilno ljepilo koje se koristi za polaganje keramickih plocica izlozenih statickom i
termi¢kom naprezanju. Sluzi za polaganje novih ploc€ica na stare, teske keramike od prirodnog i
umjenog kamena. Povr§ina mora biti ¢vrsta i bez pukotina, prethodno oc€is¢ena od praSine i

masnoce, a prije lijepljenja povrSina mora biti navlazena vodom. Nanosi se zupc€astim gleterom
[1].

Potrosnja: (4 - 6) kg/m?

ESTRIHLIV:

To je gotova glazura. Estrihliv ili cementni estrih se sastoji od smjese cementa, vode i
pijeska. Svaki od ovih materijala zbog svojih karakteristika u odnosu na koli¢inski omjer
neposredno utjece na svojstva estriha. Estrih mora biti ¢ist i ravan. Debljina sloja treba biti (2 - 8)
cm [1].

Potro3nja: oko 16 kg/m?
TERALIV:

Plivajuci estrih se izvodi ako je potrebna toplinska ili zvu¢na izolacija ili ako se zeli veéa
debljina poda, a pritom se ne zeli dodatno opteretiti betonsku podlogu. Posebno je pogodan za
podna grijanja s toplom vodom. Nosivost plivajuceg estriha ovisi 0 debljini estriha i vrsti

izolacijskih materijala [1].

Potro3nja: oko 18 kg/m?
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Svi ovi proizvodi sluZze za $to bolju izolaciju domova. Ljudi su kroz povijest naucili kako
izolirati svoje domove od toplinskih gubitaka koriste¢i se razli¢itim tehnikama i nac¢inima. U
tradicionalnim kamenim ili zemljanim ku¢ama postojala je prirodna, ali nenamjerna ventilacija,
jer je zrak strujao kroz pukotine koje su postojale oko vrata, krova ili prozora. To je omogucavalo

da u ku¢ama ne dolazi do pojave vlage.

Promatrajuc¢i efikasnost takvih kuca, takva kuca bi trosila znatno vecu koli¢ine energije nego
ona s dobrom izolacijom. Suvremena znanost graditeljstva je stavila naglasak na zaustavljanje
strujanja zraka kroz kuée, odnosno, time se postize ugodna temperatura te znacajno manja
potro$nja energije. Cesto se postavlja pitanje da li se termoizolacijom sprjeava kuéu da ,.dise”. U
teoriji, postoji takva moguénost ako je sloj izolacije puno deblji nego $to je potrebno, onda je
pocetna investicija u potpunosti neisplativa, time se nepotrebno povecavaju izolacije i troSkovi.

Izolacija kuce obuhvacéa podove, krovove, zidove i prozore.

Izolacijske materijale moZemo podijeliti na anorganske 1 organske materijale. Od organskih
materijala mozemo izdvojiti stiropor ili ekspandirani polistiren, dok se od anorganskih materijala
najcesce koriste kamena i staklena vuna. Da bi se na kucu postavljala izolacija, potrebna su dodatna
sredstva poput ljepila za lijepljenje stiropora i keramike, glet mase, mase za podove, akrilne

impregnacije itd. Na slici 3.1. [2] su okvirni toplinski gubici zbog lose izolacije kuce.

Gubici sustava za grijanje 12%

Gubici kroz krov 10%

i Gubici kroz., o
;;,:gitcli tl:?:zs vanjskizid 21 %
prozore

51%

Gubici kroz pod na tlu 6%

Slika 3.1. Toplinski gubici kuée zbog lose izolacije
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3.3. Receptura za pojedine proizvode

Tablica 3.1. Receptura za proizvode u postotcima

= S = - g
b — A 8 =
= = %t : E g % .
= 8 = = o~ L o~ . E — .2 — > —
Z 8§ 228 38 58 28 £8
S ¢ 2 2 g 3 3 2 5
L a g 2 s 2 3 = =
[«b]
O Y M O
STF')'ES]';'X 245 55 12,5 6,5 18 0,2 0.2
STIROFIX 5,57 &6 16 ; 18 0,25 0,25
extra
STIROFIX | 555 | 554 16,7 ; 1.9 0.25 0.25
termoline
KERAFIX 545 56 8.3 10 1 0.2 ;
prima
KEARFIX
s 247 56 17.2 ; 12 0,25 0,65
KE'f“Ig(F'X 247 55 18 ; 18 0,25 0,25

ESTRIHLIV 424 57,6 - - = - -

TEARLIV 47 53 - - - - -
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3.4. Sirovina

Prije nego $to dode do pokretanja pogona, potrebno je pripremiti sirovinu. Cijeli proces krece
tako da se utovarivacem (Slika 3.3. [4]) doveze pijesak ili sitni kamen koji se istresa u usipni ko$
(Slika 3.2. [4]) nakon ¢ega se sirovina transportnim trakama odvodi do rotacijske susare. Od Sest
silosa, dva se pune usitnjenim kamenim (kamenim brasnom), jedan se puni kvarcnim pijeskom,
dok preostala tri sluze za cement i vapno. Punjenje silosa vapnom i cementom se izvrSava izvan
pogona. Kamion koji dovozi materijal puni silose pomo¢i cijevi koja se postavi na otvor silosa, a

sve se odvija izvan pogona.

s

o

A

Slika 3.2. Usipni ko$

10
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Slika 3.3. Utovarivag

11
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3.5. UPRAVLJANJE LINIJOM PRIPREME MATERIJALA

Prema literaturi [3], upravljanje cjelokupnom linijom pripreme materijala se vrsi preko
glavnog pulta upravljanja i pomo¢nog pulta upravljanja. Glavni pult upravljanja se sastoji od
operatorskog panela i upravljackih preklopki. On je integriran u prednju stranu (vrata) glavnog
ormara upravljanja. Pomo¢ni pult napajanja ovog pogona se nalazi iznad platforme suSare. Pored
susare se takoder nalazi i prekidac sigurnosnog iskljucenja. Pritiskom na njega, vrsi se prekidanje

upravljackog napona i zaustavljanje svih pogona.

Na slici 3.4. [4] je prikazan glavni pult upravljanja linijom pripreme materijala. Na njemu se
vidi operatorski panel, razni prekidaci i signalizacijske lampice oko kojih se nalaze plocice koje
ukratko pokazuju njihovu funkciju. Na lijevoj strani pulta se nalazi glavni prekidac, a iznad njega
su ampermetri koji prikazuju struje motora mlina i otprasivanja. Glavni prekida¢ sluzi za
ukljucenje i isklju¢enje napajanja kompletnog pulta upravljanja, a uklju¢enje upravljackog napona
se vrsi preko bijelog prekidaca na kojem pise ,,KOMANDNI NAPON*.

Ventilator otprasSivanja se uklju¢uje pritiskom na zeleni prekida¢ ,START
OTPRASIVANJA®, a zaustavlja se pritiskom na prekidaé ,,STOP OTPRASIVANJA®. O

otprasSivacu Ce se vise saznati u nastavku.

Mlin se ukljucuje na zeleni prekida¢ ,,START MLINA®, a iskljucuje pritiskom na prekidac
»3TOP MLINA®. Kao pokreta¢ mlina se koristi elektronski uredaj, takozvani ,,SOFT-STARTER*
koji vr$i postepeno zalijetanje motora u odredenom vremenskom intervalu. Nakon §to se izvrsi
zalijetanje motora, ukljucuje se signalizacija na glavnom pultu napajanja. Tek po zavrSenom
zalijetanju, moguce je zapoceti rezim automatskog rada. Da bi se takav rezim pokrenuo, potrebno
je prekida¢ ,, AUTOM.-RUCNO* prebaciti na automatsko te nakon toga stisnuti prekida¢ ,,START
AUTOM. RADA*. Pri pokretanju automatskog rada, izvrSava se pokretanje pogona jednog za

drugim, sa zadrSkom od 3 sekunde.

S desne strane pulta se nalazi signalizacijske lampice koje signaliziraju popunjenost silosa,
kao i nacin rada pogona. Funkcija svake lampice je istaknuta na plocica iznad njih. Osim njih, tu
se nalazi 1 jedna crvena signalizacijska lampica ,,ALARM® koja se upali u slu¢aju nepravilnog

stanja na liniji. U tom slucaju se gase svi uredaji na liniji.
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Slika 3.4. Glavni ormar upravljanja linijom pripreme materijala

Na upravljackom ormaru se nalaze i obavezna uputstva za rukovanje ovim ormarom, kao i

sigurnosni zahtjevi.

Pomoc¢ni pult upravljanja (LP1) se nalazi se iznad platforme rotacijske susare. Na njemu se
nalaze prekidaci za grijanje zraka u susari. Tu se nalaze 2 prekidaca, jednim se pojacava grijanje
gorionika (,, TEMPERATURA +) , a drugim se smanjuje grijanje (, TEMPERATURA —). Oba
omogucuju stepenastu regulaciju grijanja zraka. Iznad preklopnika se nalaze zaslon koji prikazuje
temperaturu zraka na izlazu iz suSare, kao i temperaturu zraka na ulazu u suSaru. Pristup

pomoc¢nom pultu napajanja nije bio moguc.
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3.5.1. Transporteri

Transporteri su jedan od najbitnijih ¢imbenika u ovakvom pogonu. Imaju vrlo Siroku
primjenu u svim granama industrije, a mogu biti u horizontalnom polozaju ili pod kutom. Sluze za
transport razliCitih vrsta materijala, rastresite 1 krupnije materijale. Ve¢inom se koriste za laki
sustav transporta. U ovom pogonu imamo dvije vrste transportera, puzne (spiralne) i trakaste,
odnosno procesne transportere. Oni su pokretani elektromotorima. Na slikama 3.5. [4] i 3.6. [4]
mogu se vidjeti primjeri spiralnog i procesnog transportera.

Slika 3.5. Spiralni transporter Slika 3.6. Procesni transporter

Na slici 3.7. [4] je prikazana izvedba motora na puznom transporteru koji materijal vodi iz
silosa prema mjeSalici. On je povezan sa spiralom unutar transportera preko reduktora koji sluzi
za smanjivanje brzine vrtnje. Odlike motora i reduktora se mogu pronaci na natpisnim plo¢icama
(Slika 3.8. [4], Slika 3.9. [4]). Svih 6 silosa ima iste motore na puznim transporterima koji materijal

transportiraju u mjesalicu.
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Slika 3.7. Izvedba motora na puznom transporteru

- PHASE INDYCTION MOTOR "
MS112L-4  [INS*F W
P 7.5 {ip 55,
“RPM 1440 [Hz 50  [CONN. A /v |
\ 400/690 | A 11.16/6.44 |NO.0B003B007

-

Slika 3.8. Natpisna ploc¢ica reduktora Slika 3.9. Natpisna plo¢ica motora
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Tablica 3.2. Natpisna plo¢ica motora MS 1121 -4

Podatak Vrijednost
Proizvodac Simotop Group
Vrsta stroja Asinkroni motor

Nazivna snaga 5,5 KW

Nazivni napon 400/690 V

Nazivna struja 11,16/6,44 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,83
Brzina vrtnje 1440 o/min

3.5.2. Rotacijska suSara

Rotacijska suSara je industrijski stroj koji je zaduZen za smanjivanje tekuce mjesSavine,
odnosno vlage tako da se materijal stavi u izravni kontakt s grijanim plinom (Slika 3.10. [4]).
Takve susare se koriste za suSenje razli¢itih vrsta materijala, te se njome lako upravlja. Onaizgleda
poput velike cilindri¢ne cijevi te je obi¢no od tla odvajaju betonski stupovi ili elicne grede. Prema
literaturi [5], rotacijska susara moze biti blago nagnuta u jednu stranu, odnosno u stranu na koju
materijal poslije procesa izlazi, a to je napravljeno kako bi materijal lakSe izlazio pod djelovanjem
sile teZe, ili u horizontalnom polozaju. SuSara rotira te se tako i materijal podize, a kada dode
dovoljno visoko, on pod djelovanjem sile teze pada te pritom prolazi kroz vruée strujanje zraka, a
zatim pada na dno suSare. Ovo strujanje zraka moZe biti takvo da se topli zrak kre¢e od pocetka
prema kraju susare ili obrnuto. U ovom pogonu se vruéi zrak krec¢e u smjeru ulaza prema izlazu

Materijala iz suSare.
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Slika 3.10. Rotacijska susara

GRADPA ROTACIJSKE SUSARE;:

Rotacijska susara je kompaktna cjelina koja omogucava susenje sirovine, u ovom slucaju
sitnog kamena i pijeska. Ona se sastoji od tri cjeline: ulazni dio, tijelo susare te izlazni dio. Ulazni
dio ima zadatak da istovremeno omoguci ulaz toplog zraka grijanog plinom i sirovine koja se susi
u tijelu suSare. Izlazni dio sluzi za usmjeravanje toplog zraka i suhog materijala na transportnu
traku. Susara je konstruirana od masivnih celi¢nih dijelova i vatrootpornih limova. Izvana je
oblozena izolacijskim materijalom kako bi se §to efikasnije iskoristio grijani zrak. Iznad susare se

nalazi i usisnik koji sprje¢ava da prasina onecis¢uje pogon (Slika 3.11. [4]).
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Slika 3.11. Usisnik za usisavanje prasine

Rotacijsku suSaru pokrece elektromotor, njegova namjena je da rotira susaru pomocu
zupCanika (Slika 3.12. [4]). Na osovini motora se nalazi zupcanik s puno manjim promjerom i
brojem zubi nego zupcanik koji se nalazi okolo cijele susare. Zupcanik je strojni dio u obliku kruga
s pravilno rasporedenim zubima. Zupcanici se uglavnom koriste za rotiranje ili prijenos snage,
odnosno primjenjuje se sila na zube drugog zupéanika. Na motoru se nalazi i reduktor koji sluzi
da bi se smanjila brzina vrtnje. Radi sigurnosnih razloga se okolo suSare nalazi ograda. Natpisnu
plo¢icu motora nije bilo mogucée slikati zbog nepristupacnosti, a podaci motora su preuzeti s web

stranice proizvodac¢a motora [6].
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Slika 3.12. Elektromotor rotacijske susare

Tablica 3.3. Natpisna plo¢ica motora MS 132M-4 [6]

Podatak Vrijednost
Proizvodac Simotop Group
Vrsta stroja Asinkroni motor

Nazivna shaga 7,5 KW

Nazivni napon 400/690 V

Nazivna struja 14,6/8,45 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,85
Brzina vrtnje 1450 o/min

Grijanje zraka u rotacijskoj susari je omoguceno pomocu plinskog plamenika s upuhivanjem

zraka marke Riello RS 100 (Slika 3.13. [4]). On je pokretan elektromotorom snage 1,5 kW ¢ija

natpisna plocica se moze vidjeti na slici 3.14. [4]. Plamenik je potrebno barem jednom godiSnje

provjeravati, a tu ubrajamo analizu ispusnih plinova, zamjena filtra za plin ukoliko je prljav,
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¢iS¢enje prozorcic¢a za kontrolu plamena, provjera glave za izgaranje, uc¢vrs¢ivanje otpustenih
vijaka 1 provjera da ne dolazi do propustanja plina na bilo kojem dijelu plamenika. Za rad

plamenika potrebno je imati konstantan dovod goriva potrebnog za izgaranje.
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Slika 3.14. Natpisna ploc¢ica motora plamenika
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3.5.3. Mlin cekicar

Mlin ¢ekicar je stroj namijenjen za mljevenje prije toga prosuSene mase $ljunka na odredenu
granulaciju potrebnu za proizvodnju gradevinskih ljepila. Granulacije koje se koriste u pogonu su
(0-0,6) mm i (0,6 — 1,2) mm. Prosusena masa se u mlin dovodi procesnim transporterom. Ako

se kao sirovina koristi pijesak, i on takoder prolazi kroz mlin.

Mlin je inace jedan od najuniverzalnijih strojeva €iji se rad zasniva na koriStenju energije
¢ekica, odnosno energije rotacijskih dijelova mlina, ali i medusobnim sudaranjem cestica unutar
mlina i razbijanjem od stijenke mlina. Elektromotor koji pokre¢e ovaj mlin je snage 37 KW $to
znaci da je mlin Cekicar velik potrosa¢ elektricne energije (Slika 3.15. [4]). Napravljen je od
¢eli¢nih profila kako bi bio §to otporniji na troSenje, a sama konstrukcija je napravljena tako da se
dijelovi mogu promijeniti u vrlo kratkom vremenskom roku u slucaju da dode do stradanja
pojedinih dijelova. Kuciste mlina je napravljeno od ¢eli¢nih ploca i ono je montirano na vratilo.
Unutar kuéita se nalaze Gekiéi i sito. Cekiéi su dijelovi izradeni od termicki obradenog &elika s
oznakom C40. To su rotirajuci dijelovi koji se nalaze na centralnoj osovini koja je priklju¢ena na
motor, a sito okruzuje ¢ekice osim na mjestu gdje materijal ulazi. Rotor s ¢eki¢ima na njemu mora
biti dobro izbalansiran prije prvog koristenja. Odnos otvorene povrsine za ubacivanje materijala 1

snage pogonskog motora mora biti dovoljno velik kako ne bi doslo do pregrijavanja mlina.

Slika 3.15. Pogonski motor mlina ¢eki¢ara
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Na motoru nije bilo moguce fotografirati natpisnu plocicu jer je nema. Pomocu karakteristika

motora napisanih na shemi motora mlina (Slika 3.16. [4]) i naziva proizvodaca na motoru mogu

se pronaci odlike motora na internet stranici proizvodac¢a motora [7].

Tablica 3.4. Natpisna plo¢ica motora ZK 200 L-2 [7]

Podatak Vrijednost
Proizvodac ATB SEVER d.o.0.
Vrsta stroja Niskonaponski trofazni zatvoreni motor s
kaveznim rotorom
Nazivna snaga 37 kW
Nazivni napon 400 V
Nazivna struja 68 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,90
Brzina vrtnje 2940 o/min
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Slika 3.16. Shema motora mlina (MS Visio 2016)
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3.5.4. Kruzno sito

Nakon §to masa prode kroz mlin ¢ekicar, ulazi u kruzno sito. Kruzno sito je zapravo metoda
razdvajanja koji koristi trodimenzionalni kruzni pokret pri ¢emu dolazi do odvajanja sitnih ¢estica
od onih vec¢ih. Prema literaturi [8], ova metoda ima ucinkovitost ve¢u od 90 % Svojim kruznim
pokretima. Ovakvi strojevi zahtijevaju sporiji protok materijala, jednostavni su za odrZavanje, a
razina buke je relativno niska. Izvodenje procesa u ovakvom stroju ponajvise ovise o intenzitetu
vibracija koje ovise 0 motoru. Prema literaturi [9], veéi broj slojeva sita u takvom stroju
omogucava kvalitetniju separaciju. Neovisno o broju ploha prosijavanja, odnosno slojeva, uvijek
slijedi mreza manjeg otvora ispod ili iza mreze veéeg otvora. Intenzitet vibracija se odnosi na
amplitudu i frekvenciju vibracija. Neprikladna brzina vibracije ¢e dovesti do toga da neke Cestice
nece biti prosijane, a time ¢e se smanjiti i sama ucinkovitost stroja. Kruzno sito na slici 3.17. [4]
ima promjer od 2 metra i 3 sloja prosijavanja. U podnoZzju kruznog sita se nalaze amortizeri koji

sluZe za smanjivanje vibracija i razine buke u pogonu.

Slika 3.17. Kruzno sito
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Elektromotor koji pokreée kruzno sito je snage 5,5 KW i moze se vidjeti na slici 3.17. [4]. Natpisnu

plocica motora se nalazi na slici 3.18. [4].

Slika 3.18. Natpisna ploc¢ica motora kruznog sita

Tablica 3.5. Natpisna plo¢ica motora 132M2-6

Podatak Vrijednost
Proizvodac Moto-technik
\/rsta stroja Asinkroni motor

Nazivna snaga 5,5 KW
Nazivni hapon 380/600 V
Nazivna struja 12,9/7,43 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,77
Brzina vrtnje 960 o/min

Prosijana masa iz kruznog sita se puznim transporterom dostavlja u silose 1,2 ili 3, ovisno o tome
0 kojoj se masi radi. Ako se kao pocetna sirovina koristi §ljunak, onda se takva masa poslije
prosijavanja naziva kameno brasno koje se za proizvodnju koristi u 2 razlicite vrste granulacija 1
kao takvo popunjava silose 1 i 3, a u silos 2 se koristi za kvarcni pijesak. PuZni transporter se moze

vidjeti na slici 3.17. [4], a natpisna ploCica motora koji ga pogoni se moze vidjeti na slici 3.19. [4].
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Slika 3.19. Natpisna plo¢ica motora puznog transportera

Tablica 3.6. Natpisna plo¢ica motora AT 100 L4

Podatak Vrijednost
Proizvodac Elprom Harmanli
Vrsta stroja Asinkroni motor

Nazivna snaga 3 kW

Nazivni hapon 220/380 V

Nazivna struja 12,3/7,1 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,78
Brzina vrtnje 1430 o/min

Kako bi se u pogonu smanjila koli¢ina praSine koja nastaje tijekom procesa proizvodnje,

Koristi se otprasivaé (Slika 3.20. [4]). OkruZen je metalnom konstrukcijom koja mu daje stabilnost.

Na njemu su lako izmjenjive plasticne vrece za otpad. Elektromotor kojim se omogucuje

usisavanje praSine je snage 4 kW, a njegova natpisna plocica se nalazi na slici 3.21. [4]. Cijevima

je povezan s rotacijskom susarom, mlinom i kruZnim sitom radi skupljanja prasine.

26




3. POSTUPAK PROIZVODNJE

D

mm'

~

Sl
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Slika 3.21. Natpisna plo¢ica motora otprasivaca
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3.6. SILOSI

Materijali koji prolaze kroz susSaru, mlin te kroz kruzno site ulaze u silose 1,2 1 3. Prosijani
materijali u silos ulaze pomoc¢u puznog transportera. Silosi 4,5 i 6 se popunjavaju izvana. Silosi su
gradeni od celi¢ne konstrukcije koja omogucava stabilnost i ¢vrstocu. Na slici 3.22. [4] se mogu

vidjeti silosi izvana.

Slika 3.22. Silosi izvana

MATERIJALI UNUTAR SILOSA:

silos : kameno brasno - granulacija (0 - 0.6) mm
silos : kameno brasno - granulacija (0.6 — 1.2) mm
silos : kvarcni pijesak

silos : cement

silos : cement

o a r w D E

silos : vapno
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3.7. LINIJA HOMOGNIZACIJE MATERIJALA

Prema literaturi [3], upravljanje linijjom homogenizacije s vr$i preko glavnog pulta za
upravljanje te pomoc¢nog pulta upravljanja. Glavni pult upravljanja (GOU) se sastoji od
operatorskog panela upravljanja i upravljackih preklopki i prekidaca. On je integriran u prednju
stranu (vrata) glavnog ormara upravljanja mjesalicom. Pomo¢ni pult upravljanja nosi oznaku LP1.

Na njemu se nalazi preklopnik za start rada punilice, uredaja koji ¢e biti opisan u nastavku.

Na sljede¢im slikama (Slika 3.23. [4] i Slika 3.24. [4]) moZemo vidjeti unutarnji i vanjski
izgled upravljatkog ormara. Na vratima ormara se mogu jo$ vidjeti i signalizacijske lampice te
plocice koje ukratko opisuju njihovu funkciju. Na lijevoj strani se nalazi glavni prekida¢ koji sluzi
za ukljucenje napajanja kompletnog ormara. Iznad njega se nalazi ampermetar koji prikazuje struju
motora mjesalice. S desne strane ormara se nalaze signalizacijske lampice koje signaliziraju
zapunjenost mjesalice i punilice. Osim njih, tu se nalazi i crvena signalizacijska lampica naziva

~ALARM® koja se upali u slucaju nepravilnog stanja na liniji. U tom slu¢aju se gase svi pogoni.

Prije pocetka rada, treba provjerit da li su zadovoljeni svi uvjeti za normalan rad linije
homogenizacije. Ukljucenje upravljackog napona se vrsi preko bijele tipke ,,KOMANDNI
NAPON*. Mjesalica se ukljuduje pritiskom na tipku ,,START MJESALICE, a zaustavlja tipkom
,,STOP MJESALICE*. Kao pokreta¢ mjesalice se koristi elektronski uredaj naziva ,,soft - startere
koji vr$i postepeno zalijetanje motora u odredenom, tj. zadanom vremenskom intervalu. Kada je
zalijetanje izvrSeno, na ormaru se pali signalizacijska lampica koja uvjerava operatera da je
zalijetanje izvrSeno. Po zavrSetku zalijetanja, moguce je pokrenuti rezim automatskog rada, ili se
mogu ruéno pokretati transportni puzevi za doziranje materijala. Prije nego li se pokrene
automatski nacin rada, potrebno je izabrati odgovarajuci program po kojem ¢e se vrSiti doziranje

i mijeSanje materijala iz silosa.

Tijekom automatskog rada, vrsi se doziranje materijala u mjeSalicu preko transportnih puzeva
sve do zadanih koli¢ina, zatim se odvija proces mijeSanja, prosipanje mase u usipni ko§ mjesalice

i nakon toga transport te iste mase pomocu puznog transportera u stroj za punjenje vreca.
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Slika 3.23. GOU izvana Slika 3.24. GOU iznutra
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3.7.1. Mjesalica

Za mijeSanje materijala se koristi velika mjesalica kapaciteta 2500 kilograma, a za pokretanje
takve mjeSalice motor snage 30 kW (Slika 3.25. [4]), a natpisna plocica se moze vidjeti na slici
3.26. [4]. U njoj se odvija proces homogenizacije, te se za pojedine vrste gradevinskih ljepila
koriste razli¢iti omjeri sastojaka. MjesSalica je programirana prije poCetka rada pogona, te je
dovoljno izbirati na zaslonu koji proizvod zelimo. Nakon $to je smjesa izmijeSana, ona prvo ide u

usipni koS te potom puznim transporterom u uredaj za punjenje vreca (punilica).

Mjesalica ima svoju vagu, sama izvaze masu koja joj dolazi puznim transporterima iz silosa.
Nacin na koji mjesalica vaze mase pojedinih sastojaka se temelji na Wheatstoneovom mostu koji
sluZi za mjerenje otpora inace. Medutim, ovdje se otpor ¢ija se vrijednost mjeri koristi kao mjerni
pretvornik sile. Pod silom se smatra da masa koja dolazi na mjeSalicu gura kliza¢ promjenjivog

otpora. Wheatstoneov most je onda ovdje izveden tako da pokazuje masu umjesto otpora.

Slika 3.25. Mjesalica i usisnik iznad nje
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Slika 3.26. Natpisna plo¢ica motora mjesalice

Tablica 3.7. Natpisna plo¢ica motora ZK 225 M6

Podatak Vrijednost
Proizvodac ATB SEVER d.o.0.
. Niskonaponski trofazni zatvoreni motor s
Vrsta stroja K .
aveznim rotorom
Nazivna shaga 30 kw
Nazivni napon 400 V
Nazivna struja 61 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,83
Brzina vrtnje 980 o/min

Barem jednom dnevno potrebno je izvrsiti nuliranje vage mjesalice. To je moguce izvrSiti samo
ako preklopka za odabir rezima rada u nultom polozaju. Ponekad se na zaslonu mjesalice moze
pojaviti negativna masa, a to je znak da je potrebno nuliranje. Prije tog postupka, potrebno je da
mjesalice bude prazna i niSta ne smije stajati na njoj. Na slici 3.27. [4] se moZe vidjeti shema

motora mjesalice.
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Slika 3.27. Motor mjesalice (MS Visio 2016)
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Nakon $to se izvr$i homogenizacija materijala u mjesSalici, smjesa pada u usipni ko$ mjesalice
spremna za punilicu u koju ju vodi puzni transporter. Usipni ko§ mjesalice i puzni transporter su

prikazani naslici 3.28. [4]. Natpisna plocica motora puznog transportera je prikazana na slici 3.29.

[4].

Slika 3.28. Usipni ko$ mjesalice
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Slika 3.29. Natpisna ploc¢ica puznog transportera

Tablica 3.8. Natpisna plo¢ica motora 100L 2-4

Podatak Vrijednost
Proizvodac Moto - technik
Vrsta stroja Asinkroni motor

Nazivna shaga 3 kW

Nazivni napon 220/380 V

Nazivna struja 11,7/6,86 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,82
Brzina vrtnje 1410 o/min
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3.7.2. Uredaj za punjenje vreéa (punilica):

Punilica je uredaj koji dobiva gotovu smjesu iz usipnog kosa mjesalice i ima zadatak puniti
vre¢e smjesom. Na slici 3.30. [4] je prikazan upravljacki pult punilice (LP1), odnosno pomoéni
pult upravljanja na liniji homogenizacije materijala. Na njemu se nalazi preklopnik za start rada
punilice, a iznad se nalazi zaslon koji pokazuje masu izmjerenu na toj punilici koja je prikazana
na slici 3.31. [4].

Slika 3.30. Upravljacki pult punilice

Prije pocetka rada, potrebo je izvr$iti umjeravanje punilice 1 potom joj zadati parametre bitne za
njen rad. Za pokretanje punilice potrebno je preklopnik postaviti u polozaj 1. Prije pokretanja

radnik treba postaviti odgovarajuc¢u vrecu na otvor za punjenje. Poslije toga krece automatsko
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punjenje vrece na zadanu mjeru. Punjenje pocinje velikom brzinom, a pri kraju usporava radi
punjenja na to¢nu i zadanu mjeru. Nakon $to se dosegne to¢na masa, radnik treba preuzeti vrecu i
poloziti je na transportnu traku. Natpisna plo¢ica motora punilice je prikazana na slici 3.33. [4], a
shema punilice na slici 3.32. [4]. Motor iste snage pokrece transportnu traku kojom popunjene
vre¢e putuju do robota koji ¢e biti opisan u nastavku. Vrlo bitan proces koji se odvija tijekom
punjenja vreca je proces fluidizacije usipnog kosa te same punilice radi razbijanja zgusnute mase.
Traka za transport trake se pali preko prekidaca koji se nalazi iznad trake. Pored trake se nalazi i

pisac koji na vre€u otisne datum proizvodnje.

Slika 3.31. Punilica
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Slika 3.32. Shema punilice (MS Visio 2016)
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Slika 3.33. Natpisna plo¢ica motora punilice

Tablica 3.9. Natpisha plo¢ica motora punilice 90L 4

Podatak Vrijednost
Proizvodac Moto - technik
Vrsta stroja Asinkroni motor

Nazivna snaga 1,5 kW
Nazivni napon 220/380 V
Nazivna struja 6,38/3,70 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,79
Brzina vrtnje 390 o/min

3.8. ROBOT ZA PALETIZACIJU ABB IRB 6000 S3:

Vrecée nakon punjenja putuju ravnim transportnom trakom prema robotu koji vrsi proces
paletizacije (Slika 3.34. [4]). On je programiran da svojim alatom slaze vreée na paletu (Slika 3.35.
[4]). Kada se paleta napuni, robot stane. Za njegovo koristenje je potreban i zracni kompresor.
Ovakav robot ne moze raditi samostalno nego on zahtjeva dovod komprimiranog zraka.
Pneumatski sustavi imaju svoje prednosti, npr. lagan prijenos snage, visoka brzina rada i

jednostavno odrzavanje. Bez kompresora, on ne moZe obavljati svoje zadace.
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Slika 3.35. Alat za hvatanje vreca
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Tablica 3.10. Tehni¢ke karakteristike robota ABB IRB 6000S

Podatak Vrijednost

Manufaturer ABB Robotics
Type IRB 6000/S3 M93 /2,4 - 120

Voltage 3x475
Frequency 50 Hz

Power 4.5 kVA

Ref no R 341.1007-001

Mas no A 35149
Max weight 300 kg

Ovakav robot na maksimalnoj udaljenosti od tezista (2,4 metra) moze drzati masu od 120
kilograma ovisno o namjeni. Ovisno o namjeni, sama ruka robota se ne mijenja nikad nego se
samo mijenja alat na vrhu ruke robota, ali ga je potrebno programirati prema namjeni. Robot se
upravlja pomocu upravljackog zaslona prikazanog na slici 3.36. [4] i upravljackog ormara (Slika
3.37. [4]).

Slika 3.36. Upravljacki zaslon robota
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Unutar upravljacko ormara se nalazi frekvencijski pretvara¢ ENC EDS-1000 (Slika 3.38. [4]).
Frekvencijski pretvaraci omogucéuju mjerenje varijabli, dijagnostiku, zastitu, nadzor, upravljanje 1
reguliranje elektromotornog pogona, odnosno procesnih veli¢ina. Cetiri najvaznija dijela ovog

uredaja su : diodni ispravljac, istosmjerni medukrug, izmjenjivac i upravljacki dio.

Slika 3.37 Upravljacki ormar robota Slika 3.38. Frekvencijski pretvarac¢
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3.9. Stroj za omotavanje paleta zaStitnom folijom (pakerica)

Nakon §to robot poslaze vrece na paletu, potrebno je rastezljivom zastitnom folijom omotati
paletu. Paleta s vrecama se pomocu valjaka samo pogura do pakerice. Radnici stavljaju foliju na
pakericu. Na njemu se nalaze 4 jednaka motora snage 0,18 kW koji sluze za razvlacenje pomocu
hidraulike. Kada je paleta omotana folijom, paleta se prenosi vili¢arom u skladiSte, a stroj je

spreman za iducu paletu. Na slici 3.39. [4] se nalazi stroj, a natpisna plo¢ica motora na slici 3.40.

[4].

a
»
|

| manemarns BIBRIEI

Slika 3.39. Stroj za omotavanje palete folijom
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Primjer gotovog proizvoda omotanog zastitnom folijom spremnog za skladiStenje 1 transport

prikazan je naslici 3.41. [4].
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Kao i u liniji pripreme materijala, tako se i u liniji homogenizacije materijala nalazi Kkoristi

otpraSivac kako bi se smanjila koli¢ina praSine u pogonu. OtprasSivac je cijevima spojen na punilicu

i mjesalicu, a pokretan je elektromotorom snage 0,75 kW (Slika 3.42. [4]). Natpisna plo¢ica motora

se moze vidjeti na slici 3.43. [4].

Slika 3.42. Otprasivaé

Slika 3.43. Natpisna plo¢ica motora

otpraSivaca
Tablica 3.11. Natpisna plo¢ica motora pakerice
Podatak Vrijednost

Proizvodac CEG motors

Vrsta stroja Asinkroni motor
Nazivna snaga 0,75 kW
Nazivni napon 230/400 V
Nazivna struja 3,12/1,70 A

Frekvencija 50 Hz

Faktor snage 0,81

Brzina vrtnje 28000/min
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4. PRORACUN POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE POGONA

U ovom poglavlju ¢e biti prikazana gruba procjena potroSnje elektricne energije. Nekakvu
vrstu usporedbe potrosnje elektricne energije pomocu proracuna i stvarnog racuna nije moguce
napraviti iz razloga $to se tvrtka ,,Blazevi¢ d.o.o* bavi jos i proizvodnjom fasadnih boja, stiropora,
raznih vrsta akrilne impregnacije, plasti¢ne stolarije, a sve se nalazi u sklopu jedne zgrade, $to
znac¢i da ne primaju odvojen racun za struju za pogon za proizvodnju gradevinskih ljepila 1

praskastih materijala.

Ovaj pogon prema saznanjima od glavnog inZenjera radi dnevno 3-4 sata, ovisno o narudzbama.
U proracunu je zato u obzir uzeto da pogon radi 3,5 sata dnevno, 23 dana mjese¢no iskljucujuci

subote i nedjelje, Sto dovodi do 80,5 radnih sati mjesecno.

Tablica 4.1. Proracun potrosnje elektri¢ne energije u kWh

A B C D = F G
. l\(/ll(%r m%;gjr 3 U(Ig/rs/r)m radlr?i_rr?deana Br(ga:?ﬂmh en;(g;ti;:gsflil\;a\/h)
B*C U mjesecu mjesecu D*F
0,18 4 0,72 23 80,5 57,69
15 2 3 23 80,5 2415
3 2 6 23 80,5 483
4 3 12 23 80,5 966
55 6 33 23 80,5 2656,5
“ 7,5 1 7,5 23 80,5 603,75
30 1 30 23 80,5 2415
— 37 1 37 23 80,5 2978,5
- 88,68 20 129,22 10.401,94
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S internet stranice HEP-a [10] na datum 25.6.2015. godine, preuzete su tarifne stavke za kategoriju
poduzetnici, a moze se vidjeti na slici 4.1. [9]. Uz saznanje da se ovdje radi o pogonu, uzima se
pretpostavka da je koriSten tarifni model bijeli na visokom naponu, visa tarifa ¢ija najnovija cijena

iznosi 0,64 kn/kWh na visoj tarifi.

Slika 4.1. Tarifne stavke za kupce kategorije poduzetnici
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Tablica 4.2. Izra¢un mjesecne potro$nje u kunama

A

Izracun mjesecne
potrosnje

Bijeli model za
poduzetnike

Naknada za
obracunsko mjerno
mjesto

Ukupno

Broj kWh

10.401,94

Cijena po kWh

0,64kn

Ukupno

6.657,24 kn

68,00 kn

6.725,24 kn

MnoZenjem ukupne potroSnje elektri€ne energije dobivene u tablici 4.1. i cijene bijelog tarifnog

modela za visoki napon, uz jos$ pla¢anje naknade za mjerno mjesto, dobiva se iznos od 6.725,24

kn. U ovu grubu procjenu nije uracunata potro$nja elektri¢ne struje uzrokovana osvjetljenjem i

grijanjem pogona, ¢iS¢enje elektricnim strojevima, kompresorom koji se koristi za pokretanje

robota.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$snom radu pokuSano je $to detaljnije prikazati pogon za proizvodnju
gradevinskih ljepila i praskastih materijala te pritom prikazati tehnicke karakteristike pogona. U
ovakvom pogonu svaka pogreska mozZe uzrokovati stopiranje ¢itavog procesa proizvodnje, $to
pokazuje kako svaki stroj pojedinacno ovisi o ostalim strojevima. Kako je ¢itav proces proizvodnje
automatiziran, ljudi koji rade u pogonu imaju uvelike olaksan posao. Njihova uloga se uglavnom
odnosi na provjeravanje stanja na linijama proizvodnje. Svi strojevi su medusobno povezani
transporterima koji su kao i strojevi u pogonu, pokretani elektromotorima razli¢itih tehnic¢kih
karakteristika. Svaki od strojeva ima svoju ulogu u procesu proizvodnje. Razli¢itim omjerima

pojedinih sastojaka se dobivaju razli¢iti proizvodi, odnosno proizvodi za razli¢ite svrhe.
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POPIS KORISTENIH OZNAKA I SIMBOLA

Tablica 1. Popis koristenih oznaka i simbola

Oznaka ili simbol NEVALY;
Frekvencija

Faktor snage
Efikasnost
Glavni pult upravljanja

Nazivna struja

Stupanj mehanicke zastite

Pomo¢ni pult upravljanja

Masa
Proizvodni tip
Niza tarifa
Nazivna snaga
Otpor
Referentni tip
Nazivni napon

Visa tarifa

Mjerna jedinica

kg
kn / kWh
W
Q
%
kn / kWh
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SAZETAK/ABSTRACT

SAZETAK

U zavr$snom radu je opisan postupak proizvodnje gradevinskih ljepila i praskastih materijala.
Proces se ostvaruje pomocu dvije linije proizvodnje, a to su linija pripreme materijala i linija
homogenizacije materijala. Osim njih, potreban je robot za slaganje vreca i stroj za zavrsnu obradu.
Pored postupka proizvodnje gradevinskih ljepila i praskastih materijala, opisan je i rad svakog
pojedinog stroja koji se koristi u pogonu. Uz svaki stroj se joS nalaze informacije o
elektromotorima koji ih pokrecu te neki shematski prikazi strojeva. Na kraju zavr$nog rada nalazi

se proracun mjesecne potroSnje elektricne energije.

Klju¢ne rije¢i: asinkroni motor, cement, elektromotor, kameno brasno, kvarcni pijesak,

homogenizacija, transporteri,

ABSTRACT

In this final paper it is described the process of production procedure of construction adhesives
and powders. The process is made by using two production lines, such as line of material
preparation and line of homogenization. Beside them, robot for stacking bags and machine for
finishing products are needed. Beside manufacturing process of construction adhesives and
powders, the work of each machine that are used in the facility is described. For each machine
there are information about electric motors that run them and some schematic views of machines.

At the end of final paper, there is rough calculation of power consumption.

Key words: asynchronous motor, cement, electromotor, rock flour, homogenization, transporters,

quartz sand
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