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SAZETAK

U ovom radu prikazan je postupak projektiranja, ugradnje i pustanja u rad linije za kovanje

Celika sa posebnim naglaskom na ugradnju i odrzavanje linije za kovanje.

U opéem (teorijskom) dijelu prikazana je povijest kovanja i dijelovi koji se izraduju kovanjem.
Ukratko je objasnjen postupak kovanja i opisano je slobodno kovanje i kovanje u ukovnjima.
Zatim je dat pregled kovackih strojeva koji se upotrebljavaju prilikom postupka kovanja
stavljajuéi poseban naglasak na liniju za kovanje koja je glavna tema ovog diplomskog rada.
U praktiénom dijelu rada razraden je strojarski projekt ugradnje linije za kovanje po njenim
osnovnim dijelovima a to su: temelji, kovacki ¢ekic, indukcijski grija¢, kompresor i ekscentar

preSa. Shodno ugradnji napravljen je proracun za dimenzioniranje cjevovoda.

Na kraju rada napravljen je prikaz primijenjenih tehniCkih rjeSenja projekta, odnosno
nabrojani su propisi i mjere zastite na radu, propisi i mjere zastite od pozara i mjere od

ozljeda elektricnom strujom koje su se morale postivati pri provedbi projekta.

Na kraju rada je zakljuCak, koji je osvrt na rad na temu Projektiranje, ugradnja i pustanje u

rad linije za kovanje Celika.

KLUCNE RIJECI:

kovanje, kovacki strojevi, ¢ekic¢, kompresor.



SUMMARY

This thesis presents the process of designing, installing and commissioning the steel forging

line with special emphasis on its installation and maintenance.

The paper consists of the theoretical and practical section. The theoretical part focuses on
the history of forging and the products that are made by forging as well as the brief summary
of the forging procedure. It briefly explains some of the other forging processes like free
forging and forging in the engravings and gives an overview of the blacksmith machines used
during the forging process focusing especially on the main subject of this thesis which is the

forging line.

The practical part of this thesis elaborates the mechanical project of installing the forging line
with all of its basic parts explained such as blacksmith's hammer, induction heater,

compressor and press eccentric.

Calculations for sizing the pipeline were made according to the process of installation of the

forging line.

This paper offers technical solutions that could be applied for the project, i.e. it lists
regulations and measures of occupational safety, regulations and fire safety measures and
measures against electrical current injuries that had to be observed when implementing the

project.

KEYWORDS:

Forging, forging machines, hammer, compressor.
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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

F N Nosivost

k KN/mm Koeficijent elasti¢nosti opruge
C Ns/m Otpor prigusenja
A mm Duzina

B mm Sirina

h mm Visina

E J Energija

m kg Masa

p bar Tlak

T °C Temperatura

P W Shaga

Q m3s Volumni protok

D mm Promjer

L m3 Zapremina

a °C Kut

t S Vrijeme

v m/s Brzina

f Hz Frekvencija
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1. UVOD

Oblikovanje metala deformiranjem provodi se s ciljem izmjene oblika i dimenzija
proizvoda bez razaranja. Teorija oblikovanja deformiranjem je sveobuhvatna znanstvena
disciplina koja, polazeéi od osnovnih zakona fizikalnih i kemijskih procesa koji se odvijaju u
metalu tijekom deformacije, prou€ava meduutjecaje parametara deformacije sa strukturnim

karakteristikama i mehanickim svojstvima materijala. [1]

U obradu plasticnim deformiranjem spadaju sljedeci postupci: kovanje, preSanje,

valjanje, savijanje i izvlacenje.

Cilj obrada plastiénim deformacijama, odnosno kaljenja koje se spominje sljedece u
radu, je posti¢i odgovarajuéu kvalitetu proizvoda, odnosno poboljSati kemijska, fizicka i

mehanicka svojstva materijala uz Sto manje troSkove.

Upravo je optimizacija troSkova, odnosno Zelja za brzom proizvodnjom i ustedom
elektriCne energije koja dovodi do smanjena cjelokupne cijene proizvodnje, razlog ugradnje

linije za kovanje u proizvodni pogon.

VeleudiliSte u Karlovcu 1
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2. KOVANJE

Kovanje je prostorno oblikovanje metala deformiranjem u toplom (uzarenom),

polutoplom ili hladnom stanju. [2]

Kovanje ima proslost staru 6 000 godina. Umjetnost tehnika kovanja datira najmanje
4000. pr. Kr. i ranije. Vruée kovanje metala pocelo je u zemlji Mezopotamiji, izmedu Tigrisa

i Eufrata.

Evolucija kovanja zapocela je kada su ljudi otkrili da se metali kao zlato, srebro, bakar
i sliéni mogu oblikovati upotrebom vatre. Upravo je zlato bilo prvi metal koji je Covjek iskovao

uz pomo¢ Cekica za kovanje.

Sve do kraja 19. stolje¢a primjenjivalo se ruéno kovanje Celika, to€nije sve do izuma

parnog stroja koji je doveo do razvoja kovanja kakvo danas poznajemo.

Krajem 19. stoljeéa tehnologija kovanja biljezi veliki napredak razvojem snaznih

parnih i zra¢nih Cekica.

Kovaci s kraja 19. i poCetka 20. stolje¢a ugradivali su Ceki¢e pokretane osovinama
prijenosa. Uz pomoc¢ takvih Ceki¢a proizvodili su asortiman kovanih dijelova uglavhom za

Zeljeznicku, automobilsku i poljoprivrednu industriju.

VeleudiliSte u Karlovcu 2
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Slika 1 Oblikovanje deformiranjem u proslosti [3]

VeleudiliSte u Karlovcu 3
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Danas je kovanje sastavni dio obrade materijala kojem Zelimo poboljSati svojstva i
najcesce se primjenjuje u izradi energetskih postrojenja, turbina, teskih strojeva kod kojih se

zahtjeva visoka razina Cvrstoce, duktilnosti, tvrdocCe i ostalih mehanickih svojstava.

Slika 2 Kovanje danas [3]

Prema nacinu provodenja postupka kovanja postoji slobodno kovanje i kovanje u

ukovnjima, odnosno kalupima.

VeleudiliSte u Karlovcu 4
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2.1 Slobodno kovanje

Slobodno kovanije je najstariji postupak oblikovanja materijala deformiranjem. [1]

Pri slobodnom kovanju materijal se slobodno Siri i izduzuje u horizontalnim
smjerovima, pa proizvod (otkivak) nema to¢ne izmjere ni sasvim ravne plohe. Takvo je npr.
ruéno kovanje (sabijanje, iskivanje, raskivanje, kovacko probijanje i savijanje) te strojno
kovanje na batovima i na vretenastim, mehanickim i hidraulicnim preSama radi poboljSanja

strukturnih i mehanickih svojstava materijala (prokivanje). [2]

Slobodnim kovanjem ne dobiva se gotov produkt, odnosno gotov strojni dio vec je cilj
slobodnog kovanja da se tom materijalu promjene mehanicka svojstva — tvrdoc¢a i ¢vrstoca.

Udaranjem se dogada hladna deformacija te se popunjavaju praznine u kristalnoj reSetki.

Nakon slobodnog kovanja obavezno slijedi daljnja obrada odvajanjem Cestica.

Kovanje dijelova manjih dimenzija i manjeg broja komada moguce je izvesti pomocu
ru¢nog alata dok se za dijelove vecih dimenzija i vec€ih koli€ina koriste manipulatori koji sluze

za transport (Slika 3).

VeleudiliSte u Karlovcu 5
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YT re—
™S
Patt

Slika 3 Manipulator za kovanje [4]

VeleudiliSte u Karlovcu 6
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2.2 Kovanje u ukovnjima

Kovanjem u ukovnju izradak se oblikuje postupno, visekratnim kovanjem u sve dubljoj
udubini (gravuri) namjenski izradenog ukovnja, ¢ime mu se oblik postupno priblizava
kona¢nomu. [2]

Slika 4 prikazuje kovanje u ukovnju (gore) i slobodno kovanje (dolje):

gl

Slika 4 Kovanje, u ukovnju (gore); slobodno (dolje) [2]

Kalupi su izradeni od teSkih metala i takve kalupe isplati se proizvoditi samo ako je

serijska proizvodnja u pitanju a primjer je prikazan na Slici 5.

VeleudiliSte u Karlovcu 7
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Slika 5 Ukovanj

Kako ukovanj svojim stranicama ograni¢ava Sirenje materijala, dobiva se otkivak

ravnih ploha i to¢nih izmjera (Slika 6), pa ga nije potrebno dodatno obradivati.

Slika 6 Dijelovi proizvedeni kovanjem u ukovnju

VeleudiliSte u Karlovcu 8
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2.3 Kovacki strojevi

Slobodno kovanje moze biti ruéno ili strojno na kovackim strojevima. Ukoliko se radi

o strojnom slobodnom kovanju ono moze biti:

e na batovima,

e na preSama.

Kovanje u ukovnjima takoder moze biti ru¢no, $to je u primjeni vrlo rijetko, i strojno.

Strojno kovanje moze biti:

¢ na batovima,

e na koljenastim preSama,

e na ekscentar preSama,

e na tarnim preSama,

¢ na hidraulickim preSama,

¢ na horizontalnim kovackim strojevima,
¢ na kovackim valjcima,

e na specijalnim kovackim strojevima.

Prema nacinu pokretanja Cekica razlikuju se:

e Mehanicki batovi,
e Pneumatski batovi

e Parni batovi.

VeleudiliSte u Karlovcu 9
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3. POSTAVKA ZADATKA

Potrebno je izraditi izvedbeni strojarski projekt ugradnje nove linije za kovanje.

Projektom je potrebno predvidjeti:

Izradu temelja,

e Smjestaj opreme,

e Razvod komprimiranog zraka na i sa stroja/Cekica,
e Dovod svjezeg zraka potrebnog za stabilni rad,

e Odvod zraka iz kompresorske stanice.

Investitor strojarskog projekta instalacije je Proizvodnja OSO d.o.0. a lokacija zahvata
je u prostoru: Proizvodnja OSO d.o.0. za proizvodnju i usluge Vukomeri¢ka 9, 10410 Velika
Gorica (Slika 7).

VeleudiliSte u Karlovcu 10
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 PROIZVODNIJA OSO
. PRODUKTION UND BAU

| @ 10410 VELIKA GORICA

| CROATIA
ORDER-NO.: 3274

DIM.: 120 X 80 X 57 CM
GR Q\SS/NET WT.: 467 / 447 KG
| ;_.;.z_/4

Slika 7 Podaci o projektu
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4. RAZRADA ZADATKA

Imenuje se odgovorna osoba, odnosno rukovoditelj gradiliSta, u ovom slucaju hale
gdje se linija za kovanje ugraduje, pod ¢ijom se kontrolom vrSe svi radovi. Rukovoditelj je
odgovoran za rjeSavanje svih aktualnih tehnickih problema na objektu te obavlja koordinaciju
sa investitorom Proizvodnja OSO.

Svi montazni i instalaterski radovi povjeravaju se specijaliziranim izvodacima radova
koji su duzni osigurati potreban alat, opremu, pribor i naprave za izvodenje radova. Zadatak

im je osigurati radnu snagu za stru¢no, kvalitetno i brzo izvodenje radova.

Dovoz potrebne opreme na mjesto projekta i ugradnja vrsi se autodizalicom, dizalicom

s automobilskim podvozjem (Slika 8).

Slika 8 Autodizalica [5]
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Prije po€etka izvodenja radova investitor je duZan osigurati izvodacu radova dostatan
prostor za smjesta] opreme, materijala i alata, Cuvarsku sluzbu, vatrogasnu sluzbu na
mjestima gdje moZe doéi do iznenadnog pozara, prikljuCak elektricne energije i vode na

mjestu radova te projektnu dokumentaciju za izvodenje tih radova u dva primjerka.

Prije nego radovi zapo¢nu zadatak izvodacCa radova je detaljno prouditi i provijeriti
projektnu dokumentaciju, te prekontrolirati je li dokumentacija kompletna te zatim, ukoliko je
potrebno, predlaZze potrebne izmjene i dopune iz eventualnih naknadnih razloga, vise sile ili
slicno i o tome treba zatraziti suglasnost investitora. |lzvodac radova duzan je provjeriti na
objektu mogu li se radovi izvesti prema projektnoj dokumentaciji, postoji li na mjestu gdje je
predvideno postavljanje linije za kovanje Celika ve¢ neko drugo postrojenije ili instalacije koje
ne dopustaju da se radovi izvedu prema projektnoj dokumentaciji. Takoder je izvodac radova
duZan prije poCetka radova provjeriti stanje gradevinskih i drugih radova, odnosno stupan;
izvedivosti, kao i gradevinske izmjene vezane za postavljanje linijje za kovanje Celika.
Izvoda¢ radova obavezan je i dostaviti investitoru Proizvodnji OSO usuglasenu dinamiku
izvodenja radova do zavrSetka istih sa spiskom radnika na objektu. UsuglaSena dinamika

radova treba biti obavljena na nacin da ista ne remeti kontinuitet proizvodnje investitora.

U projektirano postrojenje ili instalaciju izvoda€ radova duzan je ugraditi opremu
specificiranu projektnom dokumentacijom ili neku drugu ali s karakteristikama koje
odgovaraju zahtjevima navedenim u istoj. Sva oprema i materijali moraju biti kvalitetni i imati
ateste, odnosno moraju odgovarati odgovaraju¢em standardu, odnosno DIN standardu, a
ako nema odgovaraju¢eg DIN standarda moraju odgovarati nekom priznatom svjetskom
standardu. Prilikom utovara, istovara i manipulacijom na objektu, opremom i materijalima
treba pazljivo manipulirati kako ne bi doSlo do oneciSCenja i oSteCenja istih. Takoder treba
obratiti paZnju na zastitu opreme i materijala od nepovoljnih vremenskih utjecaja. Ugradivati
se smije samo ispravna oprema. Nije dozvoljena ugradnja neispravne opreme, osim ako se
popravak moZe obaviti i onda kada je ista ve¢ ugradena i ako to ne ide na ustrb odrZzavanja

roka za montazu i kvalitete postrojenja ili instalacije.
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Dok se izvode radovi izvodac radova duzan je voditi montazni dnevnik koji nadzorna
sluzba investitora kontrolira i potpisuje. U montazni dnevnik unose se svi podaci o objektu
kao Sto su: opis radova koiji se izvode, broj radnika, poteSkoce koje su se pojavile za vrijeme
rada, sve izmjene u odnosu na tehniCku dokumentaciju. Svi podaci uneseni u montazni
dnevnik potpisani od strane nadzorne sluzbe i investitora i rukovoditelja radova izvodaca

radova, obavezni su za obje strane.

Izvodac radova duzan je prilikom izvodenja radova voditi i gradevinsku knjigu u koju
unosi sve izvedene radove, isporu¢enu opremu i materijal. Gradevinska knjiga sluzi kao baza
za sastavljanje situacije za isplatu, kao dokument pri tehni¢kom pregledu i konaénom

obracunu. Ista potpisana od izvodac€a radova i nadzorne sluzbe predaje se investitoru.

U sluCaju da tijekom izvodenja radova dode do zastoja ili prekida istih zbog razloga
za koje nije kriv izvodaC radova, nadzorna sluzba investitora duzna je vrijeme prekida ili

zastoja radova upisati u gradevinsku knjigu ili montazni dnevnik.

Izvodac radova duZzan je isporuciti investitoru svu relevantnu dokumentaciju i izraditi
upute za rukovanjem postrojenjem ili instalacijom u dva primjerka, od kojih jedan primjerak
treba biti uokviren i ostakljen te izlozen na pogodnom mjestu u prostoriji iz koje se rukuje

postrojenjem.

Takoder je pri projektiranju i gradenju potrebno uzeti u obzir da budu primijenjena
odredena pravila zastite pri radu. PovrSina na kojoj se izvodi ugradnja linije za kovanje zbog

otvora mora biti ogradena da ne dode do pada i ozljeda (Slika 9).
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Slika 9 Osiguranje mjesta ugradnje
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Ukoliko izvoda¢ radova utvrdi da ¢e uslijed eventualno naknadno utvrdenih greSaka
u projektnoj dokumentaciji ili pogresnih uputa od strane investitora radovi biti izvedeni na
ustrb trajnosti, kvalitete ili funkcionalnosti postrojenja ili instalacije, duzan je o tome izvijestiti
investitora da se zapoceti radovi prekinu. Ako investitor ne prekine radove on snosi punu

odgovornost za nastalu Stetu.

Ako izvodacC radova odstupi od projektne dokumentacije bez suglasnosti projektanta

ili nadzorne sluzbe on snosi punu odgovornost za funkcioniranje i trajnost postrojenja.

Pri ugradnji, pustanju u pogon kao i eksploataciji pojedine tehnoloSke cjeline
postrojenja potrebno je strogo se pridrzavati uputa proizvodaca ugradene opreme. Tijekom
same eksploatacije instalacije treba se pridrzavati propisa o evidentiranju i periodickim

pregledima instalacije.
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4.1 Temelji

Za gradevinski projekt kovacnice radi se tehniCko rjeSenje i izvedbeni projekt temelja

Cekica. Izrada temelja izvodi se prema , TehniCkom propisu za gradevinske konstrukcije®.

Prvi korak projekta je iskop dubine 45 m3. Drugi korak je betoniranje iskopa debljine
20 m3 . Koristi se beton razreda ¢vrsto¢e C 30/37 &ija ¢vrstoca iznosi 37 N/mm? te razreda
izlozenosti Xc4 uz uvjet vodo-nepropusnosti V-2 kako ne bi doSlo do karbonatizacije.
Prilikom betoniranja u beton se trebaju ugraditi Celi¢ni elementi za zastitu rubova koji se prije
betoniranja trebaju medusobno zavariti na armaturu. Celik koji se koristi za eli¢ne elemente
za zastitu rubova je S235J2 a za armaturu B500B. Beton je obavezno potrebno pervibrirati
kako bi se eliminirao zrak u betonskoj mjeSavini. PovrSina betona treba se izvesti glatka i

ravna. Naknadno ravnanje nije dopusteno.

Naknadno na beton idu 4 GERB opruge (tip VSG -4.4/32 H6 FB), odnosno gerberovi
nosaci (Slika 10) i njihovo maksimalno odstupanje visine iznosi +2 i -2 mm. Na GERB opruge
se stavlja gumeni podloZak debljine 1 cm. Opruge se postavljaju u cilju smanjenja vibracija.
Buka i vibracije pojavljuju se gotovo svugdje gdje se radi. Vibracije se javljaju pri radu s
strojevima koji se tresu, u ovom slucaju pri radu s ¢ekicem. Vibracije se prenose na radnika
preko nogu ukoliko stoji, preko trupa ukoliko sjedi na vibracijskoj podlozi ili preko ruku ukoliko
se pridrzava za stroj koji vibrira. Vibracije zamaraju radnika a u slu€aju dugotrajne izlozenosti

mogu ostetiti pojedine organe i miSice.
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Slika 10 Gerb opruga [6]

Tehnicki podaci GERB opruge tip VSG -4.4/32 H6 FB u skladu su sa DIN EN 13906-
1 i prikazani su u tablici 1.
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Tablica 1 Tehnicki podaci GERB opruge tip VSG -4.4/32 H6 FB

PODATAK VRIJEDNOST MJERNA JEDINICA
Nosivost 1144 [KN]
Koeficijent elasticnosti opruge 11,44 [KN/mm]
Otpor prigusenja 150 [KNs/m]
Duzina 840 [mm]
Sirina 600 [mm]
Visina 340 [mm]

Bukom se smatraju neugodni zvukovi, tonovi ili Sumovi koje se javljaju pri radu
strojeva, vozila, alata i slicno. Jaka buka oStecCuje organ sluha i izaziva psihiCke smetnje
radnika koji radi na mjestu izvora buke. Zastita od Stetnog djelovanja buke sastoji se u
postavljanju zvucne izolacije oko izvora buke, u ovom slu€aju oblaZu se stjenke temelja

materijalima koji upijaju zvuéne valove.

Posljednje se unutarnji zidovi temelja trebaju se obojati uljanom bojom.

Izgled temelja s ugradenim gerberovim nosacima prikazan je na slici 11.
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Slika 11 Temelji sa Gerb nosacima
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4.2 Kovacki ¢eki¢ Huta Zygmunt

HUTA ZYGMUNT aktivna je u proizvodnii teskih strojeva vise od sto godina. Cekici
serije MPM, dizajnirani za precizno vertikalno kovanje koriStenjem tehnike jednog ili viSe
otisaka, jedni su od osnovnih linija proizvoda. Tijekom tridesetogodiSnje proizvodnje MPM
Cekica proizvedeno je i instalirano vise od 700 dijelova diljem svijeta. Njihov specifini dizajn
klipnjaCe velikog promjera, zajedno s kompaktnom i krutom konfiguracijom glavnog okvira i
dvostrukim sustavom za precizno vodenje udaraca, pusta dugotrajnu to¢nost rada. Cijeli
raspon ceki¢a MPM serije pokriva sedam veliina s niskom energijom od 18.4 kJ do 315 kJ.
Ovi €eki¢i mogu se napajati ili parom pregrijanom do 280°C ili temperaturom komprimiranog
zraka okoline ili zagrijavanjem na temperaturu do 200°C. Visoka brzina udarca cekica
omogudéuje pravilno ispunjavanje otisaka razligitih oblika i dimenzija. Ceki¢i manje veli¢ine
imaju frekvenciju udarca do 120 udaraca po minuti. Najveci ¢eki¢ s radnom povrS§inom 935
mm x 1100 mm mozZe se koristiti za kovanje dijelova tezine do 85 kg. MPM cekici
najuspjesniju primjenjuju pronasli su u specijaliziranim kovacnicama, kao kooperanti
proizvodaCa automobila, traktora i poljoprivrednih strojeva. Opseg isporuke koju HUTA
ZYGMUNT nudi ne uklju¢uje samo MPM ¢&ekice, ve¢ mogu dostaviti i kompletnu kovacnicu,

opremu za grijanje, opremu za rukovanjem materijalima i preSu za podrezivanje.

Operacije koje se izvode ¢ekicima HUTA ZYGMUNT MPM (Slika 12) serije ukljuCuju
savijanje, izvlaCenje, odsijecanje i kotrljanje te se sve mogu izvrsiti u jednom ciklusu grijanja
zajedno sa zavrSnim kovanjem. Zbog velike krutosti glavnog okvira i preciznog vodenja
udaraCa viSestruko kovanje kalupa moZzZe se uspjeSno izvrSiti Cak i s ekscentriCnim

(neuravnotezenim) optereéenjima.
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Slika 12 Huta Cekic
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4.2.1 Glavne znacajke Cekica

Glavne znacajke Cekica su:

e Dvostruki V, kaljeni i bruSeni, podesive vodilice koriStene za vodenje obje strane klipa,

e Obloga od kaljenog lijevanog Zeljeza koja se koristi u glavnom cilindru,

e Visok omjer tezine nakovnja i trupa, oko 25:1,

e Okvir i nakovanj od visokokvalitetnog lijevanog Celika,

e Jednodijelni dizajn okvira nakovnja alternativno koriSten za Cekice s energijom udarca
od 18,4 kJ, 36 kJ i 70 K],

e Spojne povrSine na nakovnju i trupu su kaljenje,

e Znacajka pomocne snage nudi se kao opcija za kontrole pedala kod Cekica energije
udarca do 175 kJ ili kao opcija za kontrole poluga/ruica kod dva najveca Cekica
energije udarca 250 kJ i 315 kJ,

e Posebna verzija Cekica opremljenija s programibilnim upravljacem omogucava

podeSavanje energije udarca prema unaprijed programiranom ciklusu kovanja.

Shema sa oznacenim osnovnim dijelovima Huta Zygmunt ¢eki¢a prikazana je na slici
13.
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Slika 13 Osnovni dijelovi ¢ekica
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4.2.1.1 Upravljanje

Veliki Cekici primjerice MPM 25000B i MPM 31500B pokrecu se i upravljaju pomocu
rucne poluge dok se drugi Cekici, ukljucujuci i ¢eki¢ MPM 3150 B koji se koristi u ovom
projektu, pokrec¢u koristeci pedalu (kontrolnu stopu). Sustav kontrole poluge sadrzi zglobove
sa lezajevima koji smanjuju utjecaj trenja, a na kontrolne ventile smanjen je utjecaj sile

normale (osne sile) kako bi se minimizirao napor radnika.

Cekiéi MPM opremljeni su posebnom verzijom elektroni¢kog upravljanja. Upravljaé
koji se koristi u ovom sustavu nudi moguénost odabira jedne od deset standardiziranih
operacija. Elektronski sistem omogucuje proizvodnju jednakih otkivaka iste kvalitete obzirom
da vecina procesa ne ovisi o0 vjestinama radnika. Radnik postavlja vrijednost energije udarca
koja je konstantna za cijelu skupinu otkivaka u jednom udarcu. To omogucéava duzi zivotni
vijek alata jer se mogu izbjeci slu€ajni jaki udarci. Uz to, sustav je opremljen i brojaCem

proizvedenih otkivaka.

4.2.1.2 Cilindar

Kuciste od visokokvalitetnog lijevanog Celika, koje ukljuCuje glavni cilindar, povezuje
stupove, time kreirajuéi zatvoreni dizajn okvira. Zamjenjiva koSuljica cilindra (Slika 14) koja
je od kaljenog lijevanog zZeljeza koristi se za glavni cilindar. Dva potpuno rasterec¢ena
kontrolna ventila, koji rade u zamjenjivim oblogama, takoder su ugradena u kuciste. Glava
glavnog cilindra zastiCena je od udaraca glavnog klipa plutaju¢im zastithnim odnosno
sigurnosnim klipom izradenim od Celika. Komprimirani medij, koriSten za rad ¢ekica, djelujudi

na sigurnosni Kklip koristi se za apsorbiranje energije bilo kakvog slu¢ajnog udarca.
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Slika 14 KoSuljica cilindra

4.2.1.3 Bat

Pneumatski bat (Slika 15) je u jednodijelnom kovanju zajedno s klipom i klipnjacom i
izraden je od visokokvalitetnog legiranog Celika. Dizajn klipnjacCe velikog promjera osigurava
izvanrednu ¢vrstocu ovog najvaznijeg dijela Cekica.
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Slika 15 Pneumatski bat
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4.2.1.4 Nakovanj

Nakovanj je uvijek odljevak od visokokvalitetnog lijevanog celika. U velikim MPM
16000B i MPM 25000B ¢ekic¢ima to je dvodijelna jedinica, a u najve¢im MPM 31500B ¢ekicu
sastoji se od tri dijela. Tezina nakovnja je oko 25 puta vecéa od tezine gornjeg djela kalupa.

Blok kalupa izraden je kao okov od kaljenog visokokvalitetnog legiranog Celika.

4.2.1.5 Stupovi

Noseca struktura, odnosno stupovi izgradeni su kao odljevci od visokokvalitetnog
ljevanog éelika. U MPM 1600C, 231500C | 6300C Ceki¢ima stupovi su izradeni kao
jednodijelni odljevci, zajedno s mehani¢kim batom, dok su u svim drugim ¢eki¢ima koriStene
fleksibilne veze izmedu mehani¢kog bata i stupova. Slicne veze su koristene za povezivanje
stupova s glavnim cilindrom kucista. Spojne povrSine izmedu stupova i mehanic¢kog bata,
kao i glavni cilindar kuéista, dodatno su opremljeni dubokim krizno oblikovanim utorima za
kljuceve koji osiguravaju odgovarajuce precizno podesavanje u oba smjera. Cetiri podesive

vodilice od dvostrukog-V kaljenog Celika koriste se za vodenje mehanic¢kog bata.

4.2.1.6 Podmazivanje

Sredisnji sustav prisilnog podmazivanja s pumpom s vie klipova koju pokre¢u pokreti
mehaniCkog bata preko sustava poluga, koristi se za podmazivanje vodilica mehanitkog
bata, pakiranja klipnjace i upravljackih ventila, poluga i brijega upravljackog sustava i medija

koji se koristi za pokretanje ¢ekica.
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4.2.2 Ceki¢ Huta Zygmunt serije MPM 3150 B

Kod ugradnje ove linije koristen je Cekic HUTA ZYGMUNT serije MOM 3150B.

Njegove tehniCke karakteristike prikazane su u tablici 2.

Tablica 2 Tehnicke karakteristike Cekica HUTA ZYGMUNT

Tehnicki podaci MPM UK-76 3150B
Energija udarca kJ 36
Masa padajuceg dijela (bez
padajuceg dijela ( " 1250
kalupa)
Maksimalna masa gornjeg
kg 400
kalupa
Masa nakovnja bez drzaca
t 24
kalupa
Masa Cekica sa nakovnjem t 35
Priblizna masa kovanja kg 0,6-3
Ulazni zracCni tlak pare MPa 0,5-0,7
Prosjeéna potro$nja pare kg/h 650
ProsjeCna potroSnja zraka )
_ _ m3/min 15/12
(hladni / topli)
Broj udaraca u minuti 1/min 110

Ukupne dimenzije ¢ekica HUTA ZYGMUNT serije MOM 3150B prikazane su u
tablici 3 dok je prikaz vidljiv na slici 13.
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Tablica 3 Ukupne dimenzije MPM UK-76 3150B

Duljina Ceki¢a mm 2600
Sirina &ekiéa mm 1405
Ukupna visina cekica mm 4380
Visina Ceki¢a iznad poda mm 3750
Minimalna visina drzaca kalupa
_ mm 800
iznad poda
Minimalna visina kalupa (bez

mm 220
repa)

Radni prostor ¢ekica HUTA ZYGMUNT serije MOM 3150B prikazan je u tablici 4.

Tablica 4 Radni prostor MPM UK-76 3150B

prostora

Razmak vodilica mm 534
Duljina sjedista kalupa u bat mm 500
Duljina sjediSta u drzacu kalupa mm 700
Maksimalna Sirina radnog o E50
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4.2.3 Spajanje Ceki¢a

Pneumatski Ceki¢ spaja se na kompresor. Dijagram spajanja Cekica na sustav

komprimiranog zraka prikazan je na slici 16.
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Slika 16 Dijagram spajanja ¢eki¢a na dovod zraka: V;= volumen zraka u cilindru, D= Visina
baze prirubnice, D, =udaljenost dva simetricna provrta na prirubnici, D,= udaljenost dva
simetri¢na provrta na prirubnici, d= promjer provrta na prirubnici, b=visina baze prirubnice;

Kapacitet kompresora mora bit dovoljan da osigura dostatnu koliinu zraka potrebnu

za odredeni Cekic. U tablici 5 su prikazani zahtjevi za Ceki¢ 3150B.
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Tablica 5 TehniCki zahtjevi za spajanje ¢eki¢a 3150B na kompresor

Naziv Oznaka Mijerna jedinica Vrijednost
Volumen zraka u cilindru 4] m3 0.105
Udaljenost izmedu dva simetricna D mm 100
provrta
Udaljenost izmedu dva simetricna D1 mm 180
provrta
Promjer prirubnice D2 mm 220
Promjer provrta na prirubnici d mm 18
Broj provrta na prirubnici n pcs 8
Visina baze prirubnice b mm 24
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4.3 Kompresor Kaeser DSD 205 T

Kompresor zraka (Slika 17) smjeSta se u novu kompresorsku stanicu. Nova

kompresorska stanica gradi se uz zid hale u kojoj se nalazi ¢ekic HUTA ZYGMUNT tip MPM
31508B.

Slika 17 Kompresor
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Vij¢ani kompresor DSD 205 T donosi ustedu energije, tih, fleksibilan i pouzdan rad uz
malo odrzavanja te pritom daje vrlo dobru kvalitetu komprimiranog zraka. Tome doprinose
brojna inovativna rjeSenja u podru€ju kompresorskih blokova, upravljackih sustava
kompresora, IE4 motora, hladenja i ventilacije, kao i integrirani aksijalni ciklonski separator
KAESER s elektroni¢kim odvodom kondenzata ECO-DRAIN.

Uz prasinu i paru iz ulja, komprimirani zrak takoder sadrzi odredenu koli€inu vlage iz
okoline koja se moZe pretvoriti u kondenzat. Stoga, da bi se osigurala optimalna efikasnost
pneumatskih alata i ostalih pogona koji koriste komprimirani zrak, stupanj vlage u

komprimiranom zraku mora se drasticno smanijiti. [9]

Stupanj vlage smanjujemo rashladnim su$aem koji ugradujemo uz kompresor

zajedno sa ventilatorom koji sprjeCava pregrijavanje kompresora.

Kako bi se smanijila potro$nja energije rashladnog su$aca tijekom vremena mirovanja
kompresora, regulacija Stednje energije za integrirani susa¢ postupno iskljuuje rashladni

susad.

Rashladni susa¢ opremljen je elektroni¢kim odvodom kondenzata ECO-DRAIN koji
iskljuGuje gubitke tlaka uslijed odvoda kondenzata. Ako je sabirna posuda odvoda
napunjena, preko senzora razine otvara se membranski ventil i kondenzat istjeCe.
Elektronika osigurava maksimalno vrijeme otvorenosti ventila koje je potrebno za potpuno

odvodenje separiranog kondenzata bez gubitka tlaka.
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Kompresorski blok i pogonski motor IE4 u kombinaciji sa spojkom i spojnom
prirubnicom Cine kompaktan, dugovjeCan agregat koji ne zahtijeva mnogo odrzavanja.
Buduci da izravan pogon KAESER (pogon 1:1) ne stvara nikakve gubitke pri prijenosu,
potroSnja energije smanjuje se do 5 % u odnosu na verzije s klinastim remenom, odnosno

reduktorom.

Sustav izmjenjivaCa topline ima velike dimenzije i zasticen je od prljavstine, a
opremljen je Stedljivim izmjenjivacem topline zrak — zrak i izmjenjivacem topline zrak —
rashladno sredstvo. Integrirani posebno prilagodeni separator kondenzata jamci optimalnu

separaciju.
TehniCki podaci odnosno parametri radnog ucinka pri radnom pretlaku od 7,5 bar za

cijeli uredaj, uklju€ujuci ventilator i rashladni susa¢, prema ISO 1217:2009, prikazani su u
tablici 6.
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Tablica 6 Parametri radnog ucinka DSD 205 T
Volumni protok pri 7,5 bar 21,00 m3/min
Ulazna snaga cijelog uredaja pri 7,5 bar 120,4 kW
Maksimalan predtlak 8,50 bar
Stupanj ucinkovitosti pogonskog motora pri 96,3 %
punom opterecenju
Klasa ucCinkovitosti pogonskog motora IE4
Nazivna snaga pogonskog motora 110,0 kW
Broj okretaja pogonskog motora 1493 1/min
Vrsta zastite pogonskog motora IP 55
Elektriéno napajanje 400V / 3 /50Hz
Razina zvucnog tlaka 72 Db(A)
Maksimalna iskoristiva koliCina toplog zraka 1700 m3/h
(bez rashladnog susaca)
Razlika tlaka rashladnog suSaca 0,08 bar
Tla¢no rosiste pri temperaturi okoline +20°C i 3°C
relativne vlaznosti 30%
Rashladno sredstvo R-513A
Koli€ina punjenja rashladnog ulja 70,0 L

Vrsta rashladnog ulja za kompresor

SIGMA FLUID S-460

Dimenzije (S x D x V)

2750 mm x 1730 mm x 2150 mm

Tezina

3630 kg
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Ventil za regulaciju temperature s elektromotorom integriran je u krug hladenja, ima
senzorsku kontrolu i predstavlja srce inovativhog elektroni¢kog upravljanja toplinom (ETM).
Upravljacki sustav kompresora SIGMA CONTROL 2 u obzir uzima krajnju temperaturu usisa
i kompresije kako bi sprijeCio nastajanje kondenzata Cak i u slu€aju velike vlaznosti zraka.
ETM dinamicki regulira temperaturu fluida, $to povecava energetsku ucinkovitost pri niskim

temperaturama fluida odnosno uvijek daje optimalnu temperaturu.

Svaki vijcani kompresorski blok KAESER ima rotore koji sadrze energetski ucinkovit
sigma profil. PaZljiva izrada i prilagodeni precizni valjkasti lezajevi jamce dugi vijek trajanja i
visoku pouzdanost. Veliki kompresorski blokovi koji sporo rade u svom energetski povoljnom
radnom podrucju isporuCuju vise komprimiranog zraka pri istoj pogonskoj snazi od malih
blokova s visokim brojem okretaja. Niski brojevi okretaja znaCe i manje troSenje, a time i

manje troSkove odrzavanja.

Materijal cjevovoda komprimiranog zraka je ugljicni Celik, a cjevovod kondenzata

potrebno je izvesti iz pocin€anog ugljicnog Celika.

Ova stavka projekta kostala je priblizno 500 000,00 kuna.

4.3.1 Spajanje kompresora zraka za potrebe Ceki¢a Huta ,Zygmunt“ tip MOM 31500 B

Novi vij¢ani kompresor s integralnim rashladnim suSacem proizvoda¢a KAESER tip
DSD 205 T, tehniCke oznake KOZ1-746, smjeSta se u kompresorsku stanicu na betonsku

podlogu oslanjajuéi se na vlastite anti-vibracijske oslonce.

Modul rashladnog su$aca je postavljen na standardni uredaj i s njim spojen za

trenutaCnu uporabu. Njegovo zasebno kuciste s jedne strane pruZza mnogo mjesta za velike
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komponente suSaca, a s druge je strane iznimno ucinkovito zahvaljujuéi svojoj serijskoj
regulaciji sa Stednjom energije. Radi samo kad je potreban i komprimirani zrak za suSenje.
Rezultat toga je kvaliteta komprimiranog zraka u skladu s primjenom i uz najviSu mogucu
ekonomiénost. Zahvaljujuci optimalnom hladenju, uredaj je pouzdan do temperature okoline
do +45°C. Modul rashladnog suSaca cCini da standardni vij€ani kompresor postane
kompaktna kompresorska stanica. Sve komponente su lako pristupacne. To olakSava i

ubrzava sve radove na odrzavanju.

Proizvedeni komprimirani zrak prolazi kroz filtar F1-746 te se akumulira u spremniku
S1-746 povrSine 5 metara kubnih (Slika 18). 1z spremnika S1-746 komprimirani zrak odvodi
se na pripremljeni priklju¢ak na struju — ¢eki¢ HUTA ,Zygmunt® tip MPM 3150B. Sa Ceki¢a
otpadni zrak vraca se u prostor kompresorske stanice. Cjevovod komprimiranog zraka vodi
se kroz pripremljeni podzemni kanal u halu do samog stroja / ¢eki¢a. Materijal cjevovoda je

ugljiéni Celik dimenzije DN 100 ( fi 114.3 x 3.6). Cjevovod se ne izolira.

Nastali kondenzat iz kompresora KOZ1-746, spremnika S1-746 i filtra F1-746
fleksibilnom vezom spaja se na zajednicki razvod te odvodi na prihvatno mjesto odvoda
kondenzata u kompresorskoj stanici. Materijal cjevovoda je pocin€ani uglji¢ni ¢elik. Cjevovod

se ne izolira.

Spremnik komprimiranog zraka prepoznatljiv je po visokoj razini zastite od korozije.

Povrsina spremnika pocin€ana je i sa unutarnje i sa vanjske strane.
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&

premnik S1-746

Slika 18 S
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Navoji na svim spremnicima komprimiranog zraka Kaeser se nakon vruée

galvanizacije precizno narezuju, Sto doprinosi brzoj i sigurnijoj montazi.

Tehnicki podaci spremnika prikazani su u tablici 7.

Tablica 7 TehniCki podaci Kaeser spremnika

Zapremina 2000 L
Radna temperatura -10 °C do +50°C
Maksimalni nadtlak 11 bar

Otvori za odrzavanje 2 otvora za ruku
Promjer 1 150 mm
Visina bez armatura 2375 mm
Masa 470 kg

Pri ugradniji se savjetuje primjena odgovaraju¢eg osnovnog armaturnog kompleta koji

sadrzi sljedece dijelove:

e jedan sigurnosni ventil s oznakom CE,
e jedan manometar,
¢ jedna kuglasta slavina ili jedna navojna prirubnica,

e jedna slavina za ispust kondenzata,

razliCite brtve i mali dijelovi.
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Za postavljanje Kaeser kompresora relevantne su sljede¢e smijernice, standardi,

propisi i preporuke:

e Smjernica o strojevima 2006/42/EZ,

e Smjernica 2009/105/EZ (87/404/EEZ) o jednostavnim tlaénim posudama,
e Smjernica 97/23/EZ o tlacnim uredajima,

e Smjernica o niskom naponu 2006/95/EZ,

e Smjernica 2004/108/EZ o elektromagnetskoj kompatibilnosti,

e Smjernica 1999/5/EZ o radijskoj i terminalnoj komunikacijskoj opremi,

e Erp smjernica 2009/125/EZ.

Smijernice su navedene u CE izjavi za proizvod.

Elektricna instalacija na mjestu ugradnje mora se izvesti u skladu s primjenjivim

propisima i nacionalnim propisima zastite na radu.

Upravljanje kompresorom vrSiti ¢e se pomoc¢u upravljatkog sustava Kaeser Sigma
Air Manager. Ovim sustavom omoguciti ¢e se ucinkovito neprekidno podesavanje u smislu
postizanja energetskog optimuma ( upravljanje energijom prema standardu ISO 50001) te

kvalitetno predvidljivo odrzavanje bez iznenadnih ne planiranih zastoja.
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Jedinica za rukovanje izradena je prema industrijskom standardu te je opremljenja
preglednim zaslonom i robusnim tipkama. Sve relevantne informacije vidljive su na prvi
pogled. Jasna struktura izbornika u kombinaciji s mogucnos¢u biranja izmedu 30 jezika

dodatno naglasava jednostavnost rukovanja.

Sigma Control pruza visok stupanj sigurnosti zahvaljujuéi integriranoj funkciji RFID
(eng. Radio Frequency Identification) - radiofrekvencijska identifikacija. Ona sluzi za sigurno
prijavljivanje korisnika i/ili servisnih tehniCara tvrtke KAESER te, u kontekstu odgovornosti

operatera, sprjeCava neovlastene osobe u upravljanju postrojenjem ili mijenjanju postavki.

Sigma Control interno komunicira s kompresorom putem ulazno/izlaznih modula (Ul
moduli) koji su koncipirani za razli€ite serije kompresora. Ethernet sucelje i varijabilni (uti¢ni)
sabirnicki komunikacijski moduli omogucuju vanjsku komunikaciju s nadzornim i kontrolnim
sustavima. Upravljacka ploCa, struktura izbornika, pogonski parametri i povijest poruka

prikazuju se putem ugradenog web-posluZitelja. To omogucuje daljinski nadzor.

Upravljacki sustav opremljen je svjetle¢im diodama za prikaz radnih stanja.

Putem utora za SD karticu mogu se brzo i jednostavno ucitati, odnosno prenijeti
azuriranja softvera i radni parametri. To smanjuje servisne troSkove. Pored toga, SD kartica

se moze upotrijebiti za dugotrajnu pohranu vaznih podataka o radu.
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Vij€ani kompresor KOZ1-746 moze se hladiti zrakom iz prostora ili vodom. Dotok
svjezeg zraka osigurava se kroz otvore smjestene na vratima kompresorske stanice, u koje
su ugradene regulacijske reSetke tipa RZ-12 proizvodada Klima oprema. Odvod zagrijanog
zraka kompresorskih jedinica se prema potrebi odvodi ventilacijskim kanalima izvan (ljetni
rezim) ili unutar kompresorske stanice (zimski rezim — grijanje prostora) otvaranjem odnosno
zatvaranjem ruénih Zaluzina tipa RZ-12 proizvodaéa Klima oprema smje$tene neposredno
u ventilacijski kanal iznad kompresora. Materijal ventilacijskog kanala je pocin€ani ugljicni
Celik debljine 1.5 mm. Ventilacijski kanal se izolira unutar kompresorske stanice armafleks

izolacijom tip AC debljine 13 mm.

Radom je obuhvacdena instalacija cjevovoda dovoda vode za hladenje kompresora.
Predmetne cijevi dovode se kroz podzemni kanal u halu gdje Ce biti povezana u daljnji
razvod. Materijal cjevovoda je ugljicni €elik dimenzije DN 40 (fi 48, 3x2,6). Cjevovod se izolira

izolacijom armafleks tip AF debljine 19 mm.

Potrebno je predvidjeti dovoljno velike otvore za dovodni i ispusni zrak u prostoriji.
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4.3.2 Provjera dimenzije otvora usisa svjezeg zraka u kompresorsku stanicu

Ubacivanje svjezeg zraka ostvarivati ¢e se kroz ruCne Zzaluzine smjeStene na
sjevernoj strani zida u vratima kompresorske stanice. Regulacijske Zaluzine tip RZ izradene
su iz profiliranog pocin¢anog Celi€nog lima. Lamele su preko osovina uleZistene u poliamidne

leZajeve.

Potrebna koliCina svjezeg zraka na zahtjev proizvodaca:

Vsz = 23650 m3/h (4.1)

Potrebni svijetli otvor za dotok zraka na zahtjev proizvodaca:

Agz = 3,2m? (4.2)

Brzina strujanja kroz otvor povrsine A, iznosi:

v =152 =-2%22 06 mis (4.3)

Asz 3.2

S obzirom na otvorenost, odnosno polozaj lamela (izvedba protuhodnim lamelama)
ukupni pad tlaka na ru¢nim Zaluzinama naveden je u tablici 8 gdje je brzina zraka kroz
reSetku V = 2,06 m/s, gusto¢a zraka p= 1,2 kg/m/s, a a [°C] oznaCava kut lamela. Kod a= 0

[°C] lamele su otvorene, a kod a= 90 [°C] lamele su zatvorene.
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Tablica 8 Otpor zraka kroz protuhodnu Zaluzinu

OTPOR ZRAKA KROZ PROTUHODNU ZALUZINU TIP RZ
a [°C] - Otpor strujanja [Pa]
0 0,05 0,05 x 1,2 x 2,062
7z = = 0,13
2
15 0,15 0,15x 1,2 x 2,062
7z = = 0,38
2
30 0,4 0,04 x 1,2 x 2,062
z= = 1,02
2
45 2 2x1,2x2,06%
z= = 5,09
2
60 10 10 x 1,2 x 2,062
z= = 25,46
2
75 80 80 x 1,2 x 2,062
z= = 203,69
2
90 4500 4500 x 1,2 x 2,062
z= > = 11457,72

Slika 19 prikazuje grafi¢ki prikaz tablice, odnosno otpor zraka kroz zaluzinu.
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Slika 19 Otpor zraka kroz protohodnu Zaluzinu

Dobava i montaza pravokutnih kanala za razvod zraka izradenih iz pocinCanog
Celiénog lima vrsi se prema HRN DIN 24190. Kanali s stranicom ve¢om od 300 milimetara
ukruc€uju se kriznim brazdama ili uzduznim Z brazdama. Kanali su izvedbe u falcanim
sekcijama sa silikonom brtvljenim uzduznim spojevima, a isporucuju se na gradiliSte temeljito
oCiS¢eni i zatvoreni sa polietilenskom folijom. Ukljuivo svi fazonski komadi, kanalski

nastavci, koljena s registrima skretnih limova te prirubnice iz krutog Zeljeza.
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4.3.3 Dimenzioniranje cjevovoda komprimiranog zraka 8,5 bar

Cjevovod zraka kompresora KOZ1-746 dimenzionira se za koli€inu zraka od 21

m3/min pri tlaku od 850000 Pa uz temperaturu 293,15 K . Molekularna masa iznosi

28,95 kg/kmol .

Iz toga slijedi da je otpor:

Masa iznosi:

m=

Volumni protok iznosi:

Vv

R =

R_

8134 J/kmolK
M 2895 kg/kmol

mym x M _ 21 x 2895

= 280,97 J/kgK

22,41 22,41

_ mRT _ 27,13 x 28097 x 2932

= 27,1 kg/min

p 850000

= 2,629 m3/min = 158 m3/h = 0,0439 m3/s

Za vrijednost v odabrano je 6 m/s pa je potrebna povrSina presjeka:

A=
v
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Potrebni unutarnji promjer cijevi:

4A 4 x 7333,33
Dunutarnjipotrebni = (?) = /(xT) = 96,6 mm (4-8)

Odabran je cjevovod DN105 ( fi 114,3 x 3,6) koji ima unutarnji promjer 107,1 mm $to

je viSe od potrebnog unutarnjeg promjera od 96,6 mm Sto znaci da zadovoljava.
4.3.4 Tehnicki uvjeti za izvodenje cijevne mreze

Cjevovod se polaze na cijevne oslonce ili vieSa o gradevinsku konstrukciju s
propisanim nagibom koji je definiran u nacrtima projektne dokumentacije. Prije postavljanja
cjevovoda potrebno je prekontrolirati gradevinske kote u odnosu na date dimenzije u
projektnoj dokumentaciji. Cijevni lukovi moraju biti blagi, kako se ne bi stvorili dodatni otpori

pri distribuciji medija i da ne bi doslo do nezeljenog pucanja cjevovoda na varovima.

U ovisnosti o nacinu rjeSenja kompenzacije toplinskih dilatacija cjevovoda cijevni

oslonci ili ovjeSenja mogu biti:

e (Cvrsti,
e Klizni,

e Kklizni s vodenjem.

Raspored cijevnih oslonaca ili ovjeSenja strogo se posStuje kako je predvideno.
Razmak izmedu cijevnih oslonaca ili ovjeSenja u funkciji je o promjeru i vrsti cijevi,
temperaturnom nivou toplinskog medija te vrsti toplinske izolacije, kako ne bi doSlo do
ugibanja cjevovoda izmedu dva oslonca. Taj razmak moze se izvesti samo maniji, ali ni u

kojem sluc€aju veci nego $to je detaljno dano i razradeno projekthom dokumentacijom. U
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slu€aju da se vode dvije ili viSe cijevi razli€itih dimenzija paralelno, za maksimalan razmak

dvaju cijevnih oslonaca mjerodavna je cijev manjeg promjera.

Odzracivanje i praznjenje cjevovoda izvodi se na mjestima odredenim projektom

dokumentacijom.

BusSenje armirano — betonskih stupova, greda, zidova i svih konstruktivnih elemenata
objekta za prolaz cijevnih vodova smije se obaviti samo prema uputama i odobrenju
nadzorne sluzbe za gradevinske radove. Na mjestima prodora cjevovoda kroz gradevinsko
konstruktivne elemente obavezno se ugraduju proturne cijevi koje omogucuju slobodne

toplinske dilatacije cjevovoda i Stite gradevinsku konstrukciju od pucanja.

Spajanje cjevovoda obavlja se zavarivanjem u za$titnoj struji internog plina, a na
mjestima gdje dolazi armatura ista se spaja navojnim spojnicama ili prirubnicama s grlom za
zavarivanje. Kod ugradnje armature treba obratiti paZnju da ne dode u samoj armaturi do
unutarnjih naprezanja. Treba se drzati preporuka i rjeSenja danih projektnom

dokumentacijom.

Stavlja se zvjezdasta podloSka DIN 6798 tip A ispod jednog vijska na svakom

prirubniCkom spoju: Glava vijka se boja crvenom bojom.

Prije zavarivanja moraju se izvesti sljedeéi pripremni radovi:

¢ Vizualnim pregledom kontrolira se stanje cijevi i postoje li oSteCenja u transportu,
promjer i savinutost cijevi,
e Cijevi treba temeljito ocistiti od hrde i necistoca,

o Krajevi cijevi obraduju se skoSenjem ako je potrebno,
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¢ Na svaku otvorenu cijev treba postaviti kapu koja se ne smije skidati do ponovnog

poCetka radova.

Priprema spojeva za zavarivanje vrSi se sukladno tehnologiji zavarivanja odnosno
atestiranom postupku zavarivanja prema HRN-EN-729. Zavarivanje obavlja zavarivaC sa
atestom sukladno normi HRN-EN 729.

Za zavarivanje treba koristiti atestiranu Zicu ili elektrode pogodne za zavarivanje

osnovnog materijala sukladno tehnologiji zavarivanja.

Montaza se vrsi do pune pogonske gotovosti, uklju€ujuci ispitivanja cijevne instalacije

i tlaCne probe.

4.3.5 Pad tlaka u odsisnom ventilacijskom kanalu kompresora KOZ1-746

Otpadni zrak iz kompresora moze se bacati izvan kompresorske stanice ili unutar za
potrebe grijanja u zimskim mjesecima. U slucaju izbacivanja zraka izvan kompresorske
stanice (RZ746.81 otvorena, a RZ 746.82 zatvorena) pad tlaka iznosi oko 34,4 Pa, a u
sluéaju bacanja u kompresorsku stanicu (RZ746.81 zatvorena, a RZ 746.82 zatvorena) pad

tlaka iznosi oko 25,4 Pa.

Buduci da je u oba slu¢aja Apkanal < ApDOP, odnosno:

35,4 Pa < 100 Pa i 25,4 Pa < 100 Pa (4.9)
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Odsisni ventilacijski kanal kompresora KOZ1-746 ispravno je dimenzioniran.

4.3.6 Grijanje i hladenje kompresorske stanice

Za grijanje kompresorske stanice za vrijeme rada Koristiti ¢e se zagrijani zrak sa
kompresora. Za hladenje kompresorske stanice ne planira se ugraditi dodatan uredaj za
hladenje zraka ve¢ se hladenje izvodi uvodenjem svjezeg zraka, odnosno odvodenjem

toplog zraka nastalog uslijed hladenja izvan prostora kompresorske stanice.

4.3.7 Zastita od predgrijavanja kompresora

U slucaju povecanog zagrijavanja zraka u prostoru kompresorske stanice, zagrijani
zrak odvesti ¢e se prisilno ventilatorom V1-746,proizvodaca Helios, smjeStenim na isto€nom

zidu kompresorske stanice (Slika 20).

Ventilatorom V1-690 upravlja prostorni temperaturni osjetnik smjesten unutar prostora

kompresorske stanice.
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Slika 20 Ventilacija kompresorske stanice
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Odabran je ventilator proizvodaca Helios tip VK-630 kapaciteta 16 210 m kubnih/h

pri Ap=25Pa.

Dimenzije prostora su:

a=55m,
b=6m,
h=4m;

Volumen prostora iznosi:

vV =132m3

Protok:

Q = 16210m3/h = 270,167m3/min = 4,503m3/s

Vrijeme:

t=30min =0,5h = 1800 s

Broj izmjena:

,5
N = txQ — 0 x16210: 61,4

%4 132
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Odabrani ventilator izmijeniti ¢e za 30 minuta 29 izmjena zraka te ¢e na taj nacin

sprijeCiti pregrijavanje kompresora.

Ugradeni radijalni ventilatori znacajno su ucinkovitiji od aksijalnih ventilatora, a njihov
narocCito visok rezidualni tlak omogucuje odvodenje toplog zraka u kanale, u pravilu bez

potrebe za dodatnim ventilatorima.
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4.4. Indukcijski grija¢

Indukcijski grijac koji ¢e se koristiti za potrebe zagrijavanja sirovca, prije stavljanja pod
Ceki¢, je linija za indukcijsko zagrijavanje metala tipa 1G-200/2-067 snage 200kW
proizvodaca Eloterm. Linija je izradena od feromagnetskog Celika i prikazana je na Slici 21.
Sastoji se od frekvencijskog pretvarata (oznaka 1), dodavaCa (oznaka 2), maksimalno
jednog induktora (oznaka 3) i izvlakacCa (oznaka 4). Dimenzije ormara pretvaraca i induktora
su 1600mm x 800mm x 1300mm (Sirina x dubina x visina). Dimenzija Dodavaca je 1000mm
X 450mm x 1800mm. Boja je RAL 6024.

1400

2050

Slika 21 Linija za indukcijsko zagrijavanje
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Ostali tehniCki podaci uredaja prikazani su u tablici 9.

Tablica 9 Otpor zraka kroz protuhodnu Zaluzinu

PODATAK VRIJEDNOST MJERNA JEDINICA
Konac¢na temperatura 1250 [°C]
Duljina induktora 1560 [mm]
Dimenzije kucista induktora 300x400x1600 [mm]
Ulazna snaga induktora 200 [KWA]
Izlazna snaga induktora 180 (kW]
Snaga spojne mreze 240 [KWA]
Nazivna frekvencija induktora 2000 [Hz]
Frekvencija elektricne mreze 50 [Hz]

Standardni naponi induktora prikazani su u tablici 10.

Tablica 10 Standardni naponi induktora

NAPON VRIJEDNOST MJERNA JEDINICA
Kontrola 230/50Hz [V]
Ventili 24/ DC V]
Motori 400/50Hz/trofazni V]
Nazivni napon 1500 V]
Ulazni napon 3x400 [V]

Kontrola i upravljanje izvedeno je putem sustava numerickog upravljanja PLC Allen

Bradley.
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Produktivnost, odnosno protok materijala za ovu liniju je 400 kg/h za Celik dok su

grani¢ne mjere sirovca @20- 860 mm x 600—350 mm za €elik. Sirovac dolazi u valjkastom

obliku te je prikazan na Slici 22.

Slika 22 Sirovac
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4.4.1. Opci tehniCki podaci frekventnog pretvaraca

Frekvencijski pretvara¢ FP 200/2 u sprezi sa induktorom ¢ini indukcijski grija¢. Sastoji
se od ulaznog mreznog dijela, ispravljaca, filtera, izmjenjivaca i tereta. Na slici 23 je

prikazana blok shema frekvencijskog pretvaraca.
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Slika 23 Blok shema frekvencijskog pretvaraca
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Ulazni mrezni dio osigurava prikljuak frekvencijskog pretvara¢a na postojeci elektro-
energetski prikljuCak. Preko prekidaCa snage obavlja se viSi nivo zastite od kratkog spoja.
On u sebi ima ugradenu termicku i podnaponsku zastitu. Mrezna prigu$nica ima dvostruku
ulogu: omogucava normalnu komutaciju ispravljackih poluvodi¢a i Stiti mrezu od viSih
harmonika odnosno distorzije. Tu se joS nalazi prikljuCak za mjerenje ukupne snage,
prenaponska zastita, sklop za prednabijanje filterskog kondenzatora i strujni transformatori

za prekostrujnu zastitu.

IspravljaC je trofazni, punovalni, poluupravljivi. Kako je ispravlja€ poluupravljivog tipa
i radi sa maksimalnim kutom okidanja, ne distorzira znaCajno mrezu, a takoder ima male
gubitke, jer prirodno komutira oko nule. Hladen je vodom, preko posebnog hladila, koji je
termicki kontroliran. Zastita ispravljaCa od prenapona i zaostalih naboja izvedena je pomocu
RC zastite.

Filter ¢ini DC kondenzator velikog kapaciteta, Sto je dovoljno da se smanji povrat visih
harmonika u mrezu, jer komutacija izmjenjivaca je prirodna i nema znacajnih mreskanja

linijske struje jer je izlazna struja gotovo sinusna.

lzmjenjivac je izveden u tiristorskoj tehnologiji, posebno konstruiran za pogon tereta,
kao $to je zagrijavanje u svrhu kovanija tj. rada u teskim uvjetima. Regulacija okidanja dolazi
iz upravljaCkog sklopa, preko gustoCe okidnih impulsa regulira se izlazna snaga, dok
frekvencija titranja ostaje nepromijenjena i uvjetovana je samo veli¢inom i odnosom titrajnog
induktiviteta i kapaciteta. Od prevelikih naponskih i strujnih strmina, kao i od nagomilavanja
preostalog naboja u sklopnog elementa $titi snazna RCD zastita u kojoj su otpornici hladeni

vodom.

Teret je titrajni krug, a sastoji se od induktora i kondenzatora koji se naziva

komutacijska kondenzatorska baterija. Te dvije komponente su u uskoj elektricnoj sprezi, te
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ih je stoga potrebno i fizicki neposredno smjestiti. Elektricna veza kondenzatora sa
induktorom moze biti ostvarena preko zi€anih bakrenih vodova hladenih vodom,
konstruiranih za brzu montazu i demontazu ili krutih vodom hladenih bakrenih Sina. Posto su
navedene dvije komponente od vitalnog znacenja za indukcijski grijaC potrebno je posebnu

paznju posvetiti njihovoj elektricnoj i termickoj zastiti.

U energetskom ormaru smjesten je krug hladenja pretvaraCa koji se sastoji od:
razvoda vode, senzora temperature, mjeraCa protoka vode, senzora tlaka i drugih dijelova.
Za hladenje pretvaraCa i induktora koristi se ista voda iz vanjskih bazena. Hladenje

frekvencijskog pretvaraca bit ¢e prilagodeno dobavljacu rashladne opreme.

Nivo snage, vrijeme grijanja kao i ostale parametre uredaja namjestaju se ili o€itavaju
sa Panelview-a, odnosno iz samog PLC (ML 1100-Allen Bradley) u kojem je smjesten

upravljacki program.

MehaniCka zastita izvedena je prema vazeéim propisima (IP 54) za isti tip opreme.
Frekvencijski pretvaraC je zastiCen od otvaranja upravljaCkog ormara tijekom rada, preko
krajnjih prekidaCa postavljenih na svim vratima. Sve vitalne komponente su zasticene od
termiCkog izgaranja, prenapona, nestanka rashladne vode, pregrijanosti i nedovoljnog tlaka.
Jo§s mozemo spomenuti tzv. Brzu strujnu zastitu koja efikasno Stiti sklop izmjenjivaca od

preopterecenja.

Prilikom projektiranja, konstrukcije i izrade poStuje se vazeca regulativa i norme EU.
KorisniCka dokumentacija izraduje se prema DIN 40719.
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4.5 Ekscentar presa

Ekscentar preSa (Slika 24) sluzi za obrezivanje otkivaka nakon kovanja.

Slika 24 Ekscentar presa
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4.6 Kontrola i ispitivanje

Prije pustanja u probni pogon moraju se obaviti ispitivanja koja moraju pokazati da je
montirana oprema ispravna te se takva moze koristiti bez opasnosti za rukovatelje, korisnike
i objekt.

Sva ispitivanja obavljaju se prije zavrSnih radova, to jest bojenja i postavljanja izolacije
kako bi se to€no mogla utvrditi mjesta nepravilnosti. Preporuceno je obaviti i prethodna
djelomi¢na ispitivanja pojedinih dijelova instalacije, kako bi se utvrdila ispravnost prije

povezivanja u cjelovit sustav.

Ukoliko se u tijeku obavljanja ispitivanja i podeSavanja pokazu nedostaci isti se moraju
i otkloniti, a neispravna oprema zamijeniti. Na kraju ispitivanja i podeSavanja cjelokupno
postrojenje mora bit spremno za probni pogon. Probni pogon treba biti minimalno 48 sati,

ukoliko drugacije nije definirano projektnom dokumentacijom.

4.6.1 Kontrola i ispitivanje zavara cjevovoda

Ispitivanje zavara obavlja se tijekom izvedbe cjevovoda vizualno. Zavare
visokotlacnih cjevovoda treba ispitati radiografski u koli€ini prema vazec¢im propisima.
Snimanje varova mora obaviti registrirana organizacija za tu vrstu radova te dati ocjenu

Zavara.

Hladna proba instalacije obavlja se nakon obavljene montaze cjevovoda, a prije
izoliranja i bojanja istog. Prije same probe instalacije, cjevovod je potrebno o istiti i propuhati

internim plinom dusikom.
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Ispitni tlak za ispitivanje raCuna se po izrazu:

p; = 1.25 PS + % ili p; = 1.43 PS (4.14)

Te se uzima vedi gdje je:
-PS: projektni tlak [bar]
- f: dozvoljeno naprezanje materijala cjevovoda pri projektnoj temperaturi

- frest- dOzvoljeno naprezanje materijala cjevovoda pri ispitnoj temperaturi.

Proba je uspjeSna ako na kraju ispitivanja probni tlak ne padne vise od 5% od pocetne
vrijednosti i ako se nigdje ne pokaze popustanje cjevovoda. PoCetna vrijednost se ocCitava 5

minuta nakon pocetka stavljanja instalacije pod probni tlak.

Vrijeme tlacne probe za instalaciju (cjevovodi, posude i armatura) pod visokim tlakom

odreduje se propisima nadlezne komisije, a za niske tlakove ne smije biti manje od 2 sata.

Istovremeno dok je instalacija pod probnim tlakom potrebno je obaviti sliedece:

e Vizualni pregled nepropusnosti zavarenih, navojnih i ostalih spojeva,
e Kontrolu zadanog nagiba cjevovoda,
e Provjeru poloZaja fleksibilnih crijeva,

e Provjera prednapona fleksibilnih crijeva.

Ispitivanju instalacije mora prisustvovati nadzorna sluzba investitora te se s

rezultatima ispitivanja Cini zapisnik zajedno s ovlastenim predstavnikom izvodaca radova.
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ZapisniCki se konstatira ispravnost cjelokupne instalacije, tako da ista bude spremna za toplu
probu i podeSavanje. Primije¢ene nedostatke izvodac€ radova duzan je otkloniti. UspjeSnost
tople tlacne probe takoder se konstatira zapisnicki od strane nadzorne sluzbe investitora i

predstavnika izvodaca radova.

4.7 Odrzavanje linije za kovanje

Svaki rukovalac linije za kovanje mora obavezno primjenjivati sve propise koji vrijede
za rad, rukovanje i odrzavanje. OdrZzavanije linije za kovanje obuhvaca organizirani i planirani
sustav kojeg sacinjavaju sve metode i radovi Sto se primjenjuju da se linija za kovanje odrzi
upotrebljiva i u ispravnhom stanju. Taj sustav odrzavanja sacinjavaju planiranje, Cuvanje,

pregledi, servisi, popravci i podmazivanje.

Pojam planiranja obuhvaca planiranje opsega proizvodnje, sredstva rada i sve $to je
potrebno da se plan provede na vrijeme i s visokim stupnjem kvalitete. Ako je sve dobro

isplanirano i predvideno troskovi odrzavanja su minimaini.

Cuvanje mehanizacije treba sprijeéiti privremeno tro$enje, propadanje i kvarenje

mehanizacije, pa to obuhvaca:

e dobro poznavanje propisa o ispravnoj uporabi mehanizacije,
e primjenu propisa pri rukovanju strojevima u eksploataciji,

e primjenu propisa za spremanje strojeva za konzerviranje i stajanje izvan pogona. [9]

Za sve posljedice koje nastanu zbog nepostovanja postojecih propisa odgovoran je
rukovalac stroja, bez obzira na to da li je on to u€inio uslijed nepoznavanja tih propisa, nehata

ili po svojoj volji. Rukovalac stroja odgovoran je za pravilnu eksploataciju stroja. Za svaku
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preoptereéenost ili nedovoljnu uporabu kapaciteta stroja, koji uzrokuju kvar na stroju,

smanjen radni ucinak itd., u prvom redu odgovoran je rukovalac stroja.

Odrzavanje kompresora obavlja se iskljuCivo kada je on iskljuen. Kompresor mora
biti potpuno osloboden tlaka odvodom zraka u atmosferu prije demontaze bilo kojeg dijela.
Iznimka je CiS¢enje filtera koji su dizajnirani tako da se mogu Cistiti i za vrijeme rada. Bitno je

da je kompresor uvijek Cist bez masnoca, ulja ili prasine na povrsini.

4.8 Prikaz primijenjenih rjeSenja

Svaki stroj izvor je opasnosti. Sukladno Zakonu o zastiti na radu — NN 71/14, 118/14,
94/18, 96/18 u strojarskom projektu instalacija primijenjeni su propisi zastite na radu i zastite

od pozara kojima se smanjuju opasnosti i Stetnosti na najmanju mogu¢u mjeru.

4.8.1 Propisi zastite na radu

Zastita na radu jedno je od osnovnih prava radnih ljudi i gradana. Svrha zastite na
radu je da se svim zaposlenicima osiguraju uvjeti rada koji nece biti opasni pod Zivot i zdravlje

I U tu svrhu primijenjeni su propisi:

e Zakon o gradnji: NN 153/13, 20/17, 39/19,

e Zakon o zastiti na radu: NN 71/14, 118/14, 154/14,

e Zakon o zastiti okoliSa: NN 80/13, 78/15,

e Zakon o zastiti zraka: NN 130/11, 47/14,

e Zakon o vodama: NN 153/09, 130/11, 56/13, 14/14,

e Zakon o vodi za ljudsku potroSnju: NN 56/13,

e Zakon o zaéstiti od buke: NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16,
e Zakon o sanitarnoj inspekciji: NN 113/08, 88/10,
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e Pravilnik o za$titi na radu za mjesta rada: NN 29/13,

¢ Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu od
buke: NN 91/07,

¢ Pravilnik o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave:
145/04,

e Pravilnik o zastiti radnika od izloZzenosti buci na radu: NN 46/08,

e Pravilnik o grani¢nim vrijednostima izlozenosti opasnim tvarima pri radu i o bioloSkim
grani¢nim vrijednostima: NN 13/09, 75/13, 51/16,

¢ Pravilnik 0 mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru: NN 156/08,

e TehniCki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama: NN
128/15,

e Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada: NN 110/08,

e Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomic¢ne klimatizacije i klimatizacije u
zgradama: NN 03/07.

Propisima o zastiti pri radu uredena su osnovna i posebna pravila zastite pri radu za
pojedine poslove, odredene tehnoloSke procese, strojeve i uredaje, radne i pomocne

prostorije i dr. [8]

Nadzor provedbe propisa zastite na radu obavljaju opcinska inspekcijska tijela,

odnosno inspektor rada.

4.8.2 Mjere zastite na radu

Primijenjene mjere za zastitu na radu:

1. Pristup opremi za posluzZivanje i servisiranje su osigurani
2. Sva ugradena oprema mora imati prateé¢u dokumentaciju, certifikate o sukladnosti s

vazecim hrvatskim propisima
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3.

N o v &

Kod ugradnje osoblje na ugradnji mora obratiti paznju da su odjeca, alat i ruke osoblja
bez masnoca

Cjevovodi od ugljiénog Celika zavaruju se

Osoblje koje rukuje opremom mora biti Skolovano za te poslove

UtiCnice i cjevovode komprimiranog zraka potrebno je jednom godisnje ispitati

Kod rada kompresorske stanice postoje opasnosti od udara elektricne energije,
nekontrolirano poviSenje tlaka u sistemu komprimiranog zraka te ekspanzija ili
implozija spremnika komprimiranog zraka

Postoji opasnosti od buke zbog stacionarnog izvora buke odnosno zbog vij¢anog
kompresora KAESER DSD 205T (KOZ1-746)

Navedeni izvori buke na izvoru ne prelaze 85 dB(A) Sto zadovoljava odredbe propisa.

Zastita od Sirenja buke u okolni prostor je provedena izborom najmanje bucnih

stacionarnih izvora buke. U sklopu kompresora zraka predvideni su priguSivaci buke koji

snizavaju razinu buke i osiguravaju na mjestu istrujavanja propisom predvidenu buku.

4.8.3 Propisi zastite od pozara

Primijnjeni su propisi:

Zakon o gradnji: NN 153/13, 20/17, 39/19,

Zakon o zastiti od pozara: NN 92/10,

Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima: NN 108/95, 56/10,

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima: NN 79/14, 41/15, 75/15,
Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara: NN 8/06,

Pravilnik o mjerama zastite od pozara pri izvodenju radova zavarivanje, rezanja,
lemljenja i srodnih tehnika rada: NN 44/88,

Pravilnik o vatrogasnim aparatima: NN 101/11 i 74/13,

VeleudiliSte u Karlovcu 67



Ana Marijanovi¢ Diplomski rad

e Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije u
zgradama: NN 03/07.

4.8.4 Mjere zastite od pozara

Strojarske instalacije na gradevini mogu izazvati opasnosti od pozara u vidu

zapaljenja od elektriCne energije u pogonskim jedinicama ili upotrebe otvorenog plamena.
Primijenjene su mjere zastite od pozara:

1. Svi materijali upotrjebljeni na gradevini moraju biti otporni na radne uvjete
2. Prostori se provjetravaju prirodno pomoc¢u dozra¢nih reSetki pri podu na vanjskom

zidu i odzracnih ventilacijskih kanala.

Dodatno, u prostor kompresorske stanice ugraden je detektor vatro dojave.

4.8.5 Mjere zastite od ozljeda elektricnom strujom

Na radiliStu postoji opasnost i od elektriCne struje. Sve elektricne instalacije izvode se
prema standardima i propisima. Instalacije moraju biti toCno dimenzionirani i pravilno
izolirane. Radove treba izvesti tako da se onemoguci dodir svih dijelova koji su pod naponom

za vrijeme rada stroja. Takva izvedba §titi od direktnog dodira.

Prema nasim propisima opasan napon po zivot je napon visi od 50 V. Napon visi od

50 V naziva se jo$ i previsoki napon dodira. [8]

Opasnost za Covjeka nastaje kad kroz njegovo tijelo poteCe elektricna struja, tj. kad
tijelo postane dio strujnog kruga. To se moze dogoditi kad Covjek dode u dodir sa obje zice

elektricnog strujnog kruga, jednom Zicom strujnog kruga i zemljom, metalnim dijelom troSila
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koji je doSao pod napon i zemljom. Strujni k rug nastaje uvijek kad se dvije toCke s razli€itim

elektricnim potencijalom (naponom) spoje neprekinutim vodljivim sredstvom. [8]

Pri prolazu kroz ljudsko tijelo, elektricna struja uzrokuje razliCite Stetne posljedice te
izaziva vanjske i unutarnje opekline, smetnje i oSteCenja Ziv€anog sustava i gréenje misic¢a

Sto moze dovesti do prestanka rada srca i disanja.

Takoder je bitna zastita i od indirektnog dodira koja se postize zastitnim mjerama koje
sprjeCavaju da se na kuciStima strojeva pojavi napon opasan za Covjeka koji rukuje strojem.
ElektriCna troSila i strojevi s metalnim kuciStem moraju biti zasticeni. Dobro izvedena,

odrzavana i neo$tecena elektriCna troSila i instalacije ne mogu biti opasnost.

Mjere kojih se treba pridrzavati:

e Osteceni prekidaci ne smiju se dirati. OStecéeni ili neispravni prekida¢ treba odmah
popraviti ili zamijeniti struCna osoba,

e Biti oprezan prilikom rukovanja s dugackim metalnim predmetima u blizini zracnih
vodova,

e Vodici zraCnih vodova koji su pali na zemlju ne smiju se dirati jer mogu biti pod
naponom,

e |zolirani vodic€i isto mogu biti opasnost ako je njihova izolacija oste¢ena. Narocito
pozorno treba postupati s kabelima i priklju¢nim vodovima prijenosnih elektri¢nih
trosila,

¢ Natezanje i povlaenje vodi¢a preko predmeta s ostrim bridovima, kao i gnjeCenje
moze ostetiti sloj izolacije vodica,

e Kad se rukuje vodovima i kabelima treba imati na umu da visoka temperatura,
kemikalije i kiseline oStecuju izolaciju vodica,

e Vodovi se ne smiju razvlacCiti preko transportnih staza i puteva bez odgovarajuce

zastite,
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e Osteceni utikaci i prikljucnice se ne smiju koristiti, a popravak ili zamjenu obavlja
struCna osoba,

e Ne smije se raditi sa mokrim rukama i nogama.

VeleudiliSte u Karlovcu 70



Ana Marijanovi¢ Diplomski rad

5. OPIS RJESENJA

Ovim projektom obuhvacen je:

e |Iskop temelja,

e Priprema cjevne mreze,

e Priprema komprimiranog zraka te spajanje kompresora zraka za potrebe Cekica
HUTA ,Zygmunt®. Pripremljeni zrak skladisti se u ¢elichom spremniku SZ-746,

e Prostor kompresorske stanice grije se vru¢im zrakom zagrijanim uslijed hladenja
kompresora KOZ1-746,

e Prostori se provjetravaju prirodno pomoc¢u dozracnih reSetki ugradenih u vrata i zid

na sjevernoj strani kompresorske stanice i odzracnog ventilacijskog kanala.

Nakon dovr§ene montaZe obavljaju se ispitivanja te balansiranje i reguliranje postrojenja.

Procjenjena vrijednost projekta koja ukljuCuje nabavu komponenti i ugradnju linije za
kovanje je 355 500 eura. Ovom investicijom firma prestaje biti ovisna 0 kooperantima,
odnosno postaje samostalna u kovanju bez potrebe za nabavkom kovanih dijelova od

vanjskih dobavljaca $to u konacnici dovodi do manjih troSkova | povecanja profita.

Za ugradnju linije billo je potrebno osigurati 100 m? prostora zbog kojeg su se drugi
strojevi u hali postrojenja morali pomaknuti. Finalni izgled proizvoda i izometrijski raspored

komponenti moze se vidjeti na slici 25.
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Slika 25 Raspored elemenata linije za kovanje u prostoru
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6. ZAKLJUCAK

Pravilnim ustrojem rada, odnosno dobrim rasporedom ljudi, strojeva i materijala u
prostoru i vremenu omogucuje se Sto bolja i brza proizvodnja sa Sto manje opasnosti i
Stetnosti. Sigurne uvjete rada moguce je ostvariti jedino ispravnim izborom tehnologije,
strojeva, radnog prostora, alata, osobnih zastitnih sredstava, uspostavom radne discipline,

pridrzavanjem zastite na radu te stru¢nim, psihicki i fizicki sposobnim radnicima.

lzvoda€ radova instalacije duzan je izvesti radove tako da instalacija bude
funkcionalna, trajna i kvalitetna. Radovi se moraju izvoditi u skladu s postojec¢im tehnickim

propisima, normama i standardima.

Nadalje, smanjenje proizvodnih troSkova promatra se kroz povecanje kapaciteta,
povecanje broja izradaka, smanjenju zastoja, energetsku u€inkovitost tehnoloskih procesa,
uvodenje informatickog upravljanja procesom i time smanjnenjem broja zaposlenih.
Uvodenije informati¢kog upravljanja procesorom kod €ekic¢a Huta ,Zygmund“ dovodi do bolje
kvalitete i oCuvanja alata dok moguénost odabira viSe razli€itih vrsti regulacije kompresora,
ukupnog sata i funkcije izmjene osnovnog opterecenja dodatno doprinose smanjenju
potrosnje energije kompresora. Precizan elektronicki osjetnik tlaka omogucuje minimiziranje

ukupne razlike, $to sve omogucuje dodatne ustede.

Stoga, povecanje fleksibilnosti s obzirom na proizvodni program moguce je postici
kroz optimiranje proizvodnih programa i usvajanje novih tehnologija, kao Sto je linija za
kovanje, uz teznju rasta kvalitete. Medutim, uobiCajeno je da je implementacija dugotrajan i
skup proces te treba vidjeti isplati li se. Obzirom na cijenu ugradnje i daljnjih troSkova prilikom
izrada kalupa ugradnja ¢e biti isplativa samo u slu€aju serijske proizvodnje, odnosno velikog
broja narudzbi istovrsnih proizvoda jer uCestalost troSkova materijala i troSkova obrade to je
manja $to je broj proizvedenih komada veci.
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