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1. OPCE INFORMACIJE

Student
Ime studenta: Robert Vanc&ina |Studijska razina: [1 Preddiplomski ! Diplomski
Mati¢ni broj:0069035217 | Adresa e-poste: rvancina@riteh.hr Telefon: 098/940-1876
Razdoblje prakse Od: 04.07.2011. |Do: 22.07.2011. Broj sati: 120

Akademska institucija

Sveuciliste: Sveudiliste u Rljeci

Fakultet: Tehnicki fakultet

Adresa: Vukovarska 58 Grad: Rijeka
Ime akademskoga mentora: Zoran Jurkovi¢ Pozicija: docent
Adresa e-poste: zoran.jurkovic@riteh.hr |Broj telefona: 051/651 466

Poduzeéel/institucija u kojem se ostvaruje praksa

Ime: Drvenja¢a d.d. Fuzine

URL: www.drvenjaca.hr

Adresa: Donje selo 62 Grad: Fuzine
Ime industrijskoga mentora: Milan Tadej Pozicija: InZenjer
Adresa e-poste: milan.tadej@drvenjaca.hr |Br0j telefona: 051/830-114
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2. ZAHVALNICE

Zahvaljujem se poduzecu ,Drvenjata d.d. Fuzine® §to su mi ustupili mogucnost
obavljanja prakse na kojoj sam uz teoretsko znanje steceno na fakultetu te uz prakti¢an rad
puno naucio. Takoder se zahvaljujem radnicima poduzeca uz koje sam odradivao praksu, te

od kojih sam puno korisnih stvari usvojio.
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3. UVOD [1]

"Drvenjaca" d.d. FuZine:

> 1975. godine osnovana kao OOUR Sumskog gospodarstva Delnice

> 1985. godine registrira se kao Radna organizacija za proizvodnju drvenjace

> 1993. godine registrira se kao dioni¢ko drustvo za proizvodnju, trgovinu i usluge,
"Drvenjaca" d.d. Fuzine

> 1993. godine kupuje udio u poduze¢ima Mrkopalj d.d. 1 Vrata d.d.

> 2001. godine kupuje u potpunosti Mrkopalj d.d. i Vrata d.d i registrira ih u Mrkopalj
d.o.0. 1 Vrata d.o.o.

> 2004. godine drustva Mrkopalj d.o.o. i Vrata d.o.0. su pripojena Drvenjaci d.d. te

postaju njen sastavni dio
Djelatnost tvrtke je proizvodnja:

mehanicke celuloze (drvenjace)
piljene grade

transportnih paleta

YV V V V

peleta kao novog ekoloSkog goriva za dobivanje toplinske energije
Povijest

Postrojenje za proizvodnju drvnih vlakanaca po patentiranom postupku Svedske firme
DEFIBRATOR kupljeno je tijekom 1971. godine za kapacitet proizvodnje od 30.000 t
godiS$nje "Refined Mechanical Pulp" - rifajnerske drvenjace ili skrateno RMP drvenjace.
Sistematskim ulaganjem u modernizaciju drustva, Siri se trziSte i raste kapacitet proizvodnje.
Tijekom 1989. godine pusten je u rad sustav izbjeljivanja drvenjace vodikovim peroksidom.
Tom investicijom podigla se 'bjelina’ vlakanaca od 48% ISO na 56% ISO. TrZiste je prihvatilo
takav proizvod. Plasman robe je dosegao preko 34.000 t/g. Tijekom 2001. godine pustena je u

pogon dvositovna presa, ¢iji je kapacitet do 150 t/dan i suhoée mase 48-50 %. Ostvareni

kapacitet u 2002. godini je 44.000 t.
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Misija

Misija Drvenjace je korisna upotreba celuloznog drva iz crnogori¢nih Suma, te
proizvodnja RMP drvenjace, koja se koristi u proizvodnji viSeslojnih kartona. Prema
podacima Hrvatskih Suma na podru¢ju RH godisnji etat inosi 125.000 m3 celuloznog drva §to
je dovoljno za proizvonju 50.000 tona RMP drvenjace. Takoder, Drvenjac¢a d.d. u svojim
profitnim jedinicama Pilanama Mrkopalj i Vrata proizvodi jelovu i bukovu piljenu gradu te
transportne patele. Od drvnog ostatka (sitna sjecka i piljevina) koji danas ima nisku uporabnu
1 trziSnu vrijednost izgradnjom pogona za proizvodnju peleta dobio se visokovrijedan ekoloski

prihvatljiv finalni proizvod.
Vizija

Vizija Drvenjace je proizvodnja visokovrijednih proizvoda sa maksimalnim
iskori§tenjem dobivenih sirovina koji ¢e svojom konkurentnoS¢u osigurati poduzecu

prosperitet na domacem i vanjskom trzistu.

Drvenjaca
Drvenjaca je hrvatski naziv za mehani¢ku celulozu.

U pogonu u Fuzinama proizvodi se mehanicka celuloza (drvenjaca) mehanickim
postupkom prerade drva crnogorice u 'Refined Mechanical Pulp' (RMP), kra¢e zvanom

rifajnerska drvenjaca.
RMP drvenjaca je podesna za proizvodnju viSeslojnih kartona.

Viseslojni premazni karton svakodnevno je u vasim rukama u obliku kutijica za hranu,
ljekove, parfeme, rezevne dijelove,... Karton je ekoloski najprihvatljivija i najkoriSenija
ambalaza. SadaSnja proizvodnja je na razini od oko 45 000 tona godiSnje. Drvenjaca (RMP
mehanicka celuloza) sudjeluje u ukupnim prihodima od prodaje produkata proizvodnje sa

75%.
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Kupci drvenjace:

Drvenjaca izvozi na trziSte Europe, sjeverne Afrike i dalekog Istoka, a nasa dva
najveca kupca su ujedno i dvije najvece europske grupacije za proizvodnju viseslojnog

kartona: Reno De Medici S.p.A. i Mayr-Melnhof Karton.

Karakteristike mehani¢ki mljevene celuloze (drvenjace)
Mehanicki mljevena drvenjaca (RMP) proizvodi se po postupku firme Metso Paper
Oy (bivsi Sunds Defibrator AB), kao nebijeljena "Flash dry"( 88% suhoce ), bjeline (R457)

40-50% ISO. Suho¢a se mjeri prema ISO 287 metodi.

Gotov proizvod se formira u bale dimenzija 670x870x550 mm, umotane u papir i

vezane s dvije pocincane zice. Tezina pojedinacne bale iznosi cca. 175 kg.

Sirovina: 100% crnogorica, pretezno jela (abies alba)

RMP drvenjaca je podesna za proizvodnju kartona.

Stupanj mljevenja:190-370 ml CSF (ISO 5267-2) odnosno 30-45° SR (ISO 5267-1).

Drvenjaca se moze dobiti i kao izbijeljena vodikovim peroksidom, po narudzbi, bjeline

(R457) 53-56% ISO.

Drvenjaca ne sadrzi klorne derivate, pa je prema tome TCF(Total Chlorine Free).

Mehanicka svojstva laboratorijskog lista drvenjace:
Duzina kidanja: 1000 - 1800 m (ISO1924-1)

Indeks probijanja: 0,3 - 0,6 kPam?2 /g (ISO 2759)
Sadrzaj Splitera: 1,5% (prema Brecht-Hollu)
Voluminoznost: 2,00-3,00 cm3/g (ISO 534)



Stranica | 10

4. Ciljevi programa studentske prakse i metodologija

Po zavrSetku II. semestra sveuciliSnog diplomskog studija strojarstva nuzno je
obavljanje stru¢ne prakse kako bi student S$to bolje osjetio radno ozrafje unutar radne
organizacije 1 svoje znanje uspjesno prikazao i u praksi. Struénu praksu u trajanju od 15
radnih dana odradio sam u poduze¢u ,,.Drvenjaca d.d. Fuzine® u FuZinama u periodu od

04.07.2011. do 22.07.2011.

Dolaskom u poduzeée uslijedilo je upoznavanje sa upravom i mojim industrijskim
mentorom, a nakon par dana i sa ve¢inom radnog osoblja. Nakon kratkog upoznavanja mentor
mi je ukratko objasnio povijest tvrtke 1 njezino nastajanje, te sa kakvom se proizvodnjom
bavi. Takoder, mentor mi je i pokazao raznu papirologiju tvrtke (knjige prihoda i rashoda kroz
dugi niz godina, nacrte postrojenja, biljeSke kvarova pojedinih strojeva te narudbenice
rezervnih dijelova, A-testovi tlacnih spremnika i strojeva, knjige stanja skladista, itd.), a
nakon toga krenuli smo u obilazak cijelokupnog postrojenja (od samog pocetka izrade
drvenjace do kranje finalnog proizvoda). Zatim je uslijedilo upoznavanje sa radnim osobljem
u strojarskoj radioni te same radione, gdje i zapocCinje moj zadatak za stru¢nu praksu II.
Poduzece je imalo predvideni remont u razdoblju od 01.07.2011 do 22.07.2011, a moj zadatak

se odnosio na pomo¢ pri obavljanju raznih strojarskih poslova u cijelokupnom postrojenju.

Detaljniji opis poslova, tj. zadataka opisan je u nastavku. Za vrijeme izvrSavanja
svojih zadataka koristio sam se raznom nacrtnom dokumentacijom kako bi $to lakSe shvatio
posao koji moram napraviti, a i samim time kvalitetnije ga izvrSio. Neke od crteza prilozio
sam u danjem tekstu. Sve moje zadatke nadgledao je mentor i savjetovao me o sigurnijem i

kvalitetnijem izvrSavanju zadatka.
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5. Opis posla

5.1 Princip rada ,,Drvenjace

Proces nastajanja finalnog proizvoda, drvenjace (RPM mehanicke celuloze), zahtjeva
niz postupka obrade sirovine, od grube obrade crnogoricnog trupca, preko kemijskih 1
toplinskih postupaka obrade pa sve do finog mljevenja i preSanja smjese te naposlijetku

pakiranja u gotov proizvod.

Gruba obrada crnogori¢nog trupca, pretezno jela (abies alba), zapo€inje na guljacu
kore zvanom ,,rotodrom* koji se sastoji od dva para vertikalno postavljenih nozZeva. NoZevi su
udvriéeni na rotoru stroja koji za vrijeme rada postize brzinu od 500 [min™'] i na taj nadin
skida suvisnu koru sa nadolazeceg trupca. Sva kora mora biti odstranjena sa trupca kako nebi
Stetila danjoj proizvodnji drvenjace. Oguljeni trupci transportnom trakom dolaze do
»sjekirostroja“ gdje se izvodi usitnjavanje trupca na male komadice, tzv. sjecke. Sjekirostroj
je sastavljen od elektromotora snage 0.6 [MW] i bubnja u kojem je rotor sa noZevima za
izradu sjecke. Oblik sje¢ke mora biti zadovoljen prema kriterijima poduze¢a i iznosi, DxSxV:
25x25x4 [mm] s tolerancijom od =5 mm na duzinu i Sirinu sjecke. Sjecka nakon sjekirostroja
dolazi na sito, te ona koja je manja od propisane veliCine odlazi u Skart i iskoriStava se kao
ogrijevni materijal, a sjecka koja je veca, odlazi povratnom trakom natrag u bubanj na
ustitnjavanje. Ispravna sjecka transportnom se trakom doprema u silos gdje se privremeno

skladisti za danju obradu.

Glavnim vertikalnim dizalom (tzv. ,,elevatorom®) sjecka se iz silosa dostavlja na drugi
necisto¢a (npr. komadi¢i metala, pijesak, piljevina i sve ostalo §to moze nasStetiti radnim
strojevima u danjoj proizvodnji) iz mase sjeCke. Masa najprije prolazi kroz elektromagnetni
detektrot metala koji u slucaju detekcije metala u masi zaustavlja transportnu traku i oznacava
mjesto na kojem se nalazi metal. Zatim masa prolazi kroz sistem od dva vodeno-protutlacna
vrtlozna sklopa (pomocu vrtlozne sile koja je izazvana protutlakovima, cijeli komadi sjecke
izlaze na povrSinu i izdvajaju se dalje za proizvodnju, a necisto¢e ostaju na dnu i odvajaju se

na posebna odlagalista) u kojima se izdvaja ostatak necistoca, npr. piljevina, pijesak, itd.
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Isprana i oCiS¢ena masa transportira se na prvi kat postrojenja (kota 9) i odlazi na
usitnjavanje do razine vlakna u mlin 1 1 mlin 2 (Raffinator RL-50-S). Mlinovi se satoje od
pogonskog elektromotora snage 0.4 [MW] i1 kupole u kojoj se pomocu potisnih ploca
usitnjava sjecka. Usitnjena se masa sa mlina 1 i mlina 2 transportira u bazen 1 koji se nalazi u
prizemlju postrojenja (kota 3) gdje se provodi natapanje mase zbog ras¢lanjivanja sabite mase

u pretezno vlaknastu masu, ali i lakseg transporta do drugih strojeva.

Vlaknasta masa dovodi se iz bazena | natrag na 1. kat postrojenja do separatora 1 i 2
(DeltaScreen) koji provode separaciju mase. Separacija dovedene mase predstavlja kompletno
ras¢lanjivanje mase na vlaknastu smjesu pomocu dva stroja DeltaScreen koji se satoje od

+0.05

valjkastog sita (statorski dio) veli¢ine propusnih otvora, SxV: 0.35%%x2 [mm], rotorskih

lopatica koje potis¢u masu kroz sito i elektromotora jacine 0.1 [kKW].

Tako usitnjena masa sa separatora 1 i 2 odvodi se u bazen 2 (kota 3) gdje se ponovno
provodi natapanje mase, a zatim se natopljena masa pomoc¢u hidrauli¢nih pumpi transportira
na valjkastu preSu (VALMET) na koti 9. Valjkasta presa koristi za odvodnjavanje vecine
vode iz mase te masa na izlazu iz stroja u obliku ,.,tepiha“ ima stupanj suhoc¢e 50-55 %. Tepih
srednje vlazne mase dolazi na kidalicu gdje se kida u manje komade koji se transportiraju do
Cetri tornja za suSenje. U svakom od tornjeva cirkulira topao zrak (zrak dolazi iz bioenergane,
tj. termouljne kotlovnice na biomasu snage 6.9 [MW]). Po prolsku kroz sva cetri tornja, masa
na izlazu postiZe stupanj suhoce 87 — 89% 1 bjeline (R457) 40-50 % ISO. Ovako pripremljena
masa transportnom ventilacijom odlazi na presanje (vertikalna presa pritisne snage 1000 t), a

zatim na pakiranje u bale dimenzija DxSxV: 870x670x550 [mm] i teZine cca. 175 [kg].

Prema potrebi i zahtjevu kupaca, dobivena masa moze se jo$§ viSe izbjeliti i to
vodikovim peroksidom na stupanj bjeline (R457) 53-56% ISO. Masa se stoga, ne transportira
odmah iz bazena 2 na valjkastu presu, ve¢ se transportira do komore za predsusSenje (kota 9)
gdje postize stupanj suhoce 20-25 %, a zatim transportnom ventilacijom do bjelione (kota 3)
gdje se provodi izbjeljivanje i tek onda se dovodi na valjkastu presu, a danji razvoj do

gotovog proizvoda je jednak kao i kod normalne, nebijeljene mase.
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5.2 Montaza elektromagnetnog detektora metala [2]

Elektromagnetni detektori metala su specijalizirani elektronicki uredaji koji otkrivaju

1/ili ukazuju na prisutnost magnetnih i nemagnetnih necistoca tijekom proizvodnog procesa.

Detektori metala koriste se u razli¢itim granama industrije u kojima prisutnost metala
ometa proces proizvodnje ili utjece na kvalitetu 1 korisnost proizvoda (rudarska industrija,
drvna industrija 1 proizvodnja namestaja, proizvodnja gume 1 plastike, industrija tekstila,

stakla, papira, farmaceutska industrija, recikliranje i ostala podruc¢ja sekundarnih industrija).

MDR 4,

Slevinijy

Slika 1. TKDE detektor metala [2]

Ugradnja detektora metala omogucuje njihovo koriStenje pod razli¢itim okolnostima 1

uvjetima:

» uvezis transportnom trakom,
» uvezi s mehanizmom vibrirajuce trake,
» kod materijala sa slobodnim padom,

» u vakumskim transportnim sustavima.

Robert Vancina Strucna praksa 11
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Karakteristike detektora metala:

Y

detekcija magnetnih i nemagnetnih Cestica,

visoka osjetljivost, stabilnost i preciznost,

minimum laznih detekcija zahvaljuju¢i ugradenim analognim i digitalnim filterima,
automatsko ugadanje za viSegodisnje postojano koristenje,

mogucnost otkrivanja duzine metalnih necistoca,

lozinkom zasSti¢ena kriticna (klju¢na) regulacija,

jednostavna zamjena napajanja ili procesnog modula u slu¢aju kvara,

mogucnost ispisa podataka koriStenjem RS232 ili RS485 komunikacijskog kabela,

YV V.V V V V V V

mogucnost pracenja procesa detekcije ili ugadanja osnovnih parametara preko

PC racunala koristenjem RS232, RS485 ili Ethernet komunikacije,
» jednostavna ugradnja i ¢isenje,
» kudiste napravljeno od visokokvakitetnog &elika,

» moguénost oznaéavanja necistoca.

PRINTER CLIENT l\!:]
A 3
== - |- —-
L& = : | HS-d-&ﬂETHERNEI'I@ ® MAX.1200m
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Slika 2. Princip spajanja detektora metala s okolinom [2]

Detektor metala odlicno detektira metalne necistoce ukoliko je transportna traka pod
stalnim optere¢enjem, zbog Cega ima stalnu zaustavnu udaljenost. Medutim, ukoliko nema
stalno optereéenje, zaustavna udaljenost odstupa i proizvod mora biti nadgledan na ve¢em
dijelu trake zbog Cega dolazi do nepotrebnog i nekorisnog gubitka vremena. Tada je najbolje
koristiti uredaj za oznaCavanje koji spuSta vrecu, napunjenu pijeskom, preko metalne

necistoce, te je tim nacinom lakse uoc¢imo.

Robert Vancina Strucna praksa 11
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5.2.1 Zadatak

Zadatak je bio montaza elektromagnetnog detektora na transportnu traku na koti 13
(2.kat) kako bi se sprijeCilo oSte¢enje strojeva pri danjoj proizvodnji zbog magnetnih i
nemagnetnih necisto¢a. Prije same montaze detektora izradilo se postolje na koje ¢e se
detektor pri¢vrstiti. Detektor nismo mogli pricvrstiti na nosac¢ transportne trake zbog njegove
Sirine te je bilo potrebno sa nosaca izrezati dio duZine dva metra, a na njegovo mjesto navariti
nosac¢ prilagoden dimenzijama detektora. Na zavareni nosa¢ uslijedila je montaza detektora

kako je prikazano na slici 3.

Slika 3. Detektor metala ucvrséen na novo navareni nosac

Slijedeci korak bio je ispitivanje funkcionalnosti detektora. Transportna traka pustena
je u pogon i na nju, par metara prije detektora, stavljen je sitni komadic metala. Nakon
prolaska metalne necisto¢e kroz detektor, detektor obiljezava mjesto necistoée Zutom
vre¢icom (ispunjena pijeskom) i Salje signal za zaustavljenje trake. Rezultat ispitivanja je
tocno obiljezavanje mjesta neCistoce i zaustavljanje transportne trake na samo jedan metar od

detektora. Na slici 4. prikazan je namjesSten detektor metala spreman za rad.

Robert Vancina Strucna praksa 11
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Slika 4. Namjesten detektor metala

5.3 Kontrola tla¢nog spremnika

Karakteristike tla¢nog spremnika:

» Zapremna koli¢ina: 6000 [L]
» Radni tlak: 10 [bar]
» Maksimalni tlak: 18 [bar]

Karakteristike brtve:

» Tip: Flexseals AF 163
» Debljina: 2 [mm)]
» Radni tlak: do 30 [bar]

» Radna temperatura: do 180 [°C]

Robert Vancina

Strucna praksa 11



Stranica | 17

Fbg?\‘ L FLEXSEALS AF 163

T

200

180

160 \ \

Y . T N

o ANEEAN N
RN S
N N N e, Ml

60

TEMPERATURE (C9

40
20

0 a 1 145 20 25 30 35 40 45 500 55 60 65 0O 75 80
BAR

Material thicknes |—0—E'.5E'mm [}, 75 i) e 1 50 mm efll 2, O ==li3, 0mm

Slika 5. Karakteristike brtve [3]

5.3.1 Zadatak

Svake dvije godine potrebno je A-testiranje ovog tlatnog spremnika kako nebi doslo
do ugrozavanja ljudskog Zzivota pri radu te kako bi se zadovoljili kriteriji zasStite na radu
propisani od strane hrvatskih zakona i normi. U slu¢aju da tla¢ni spremnik nema ovjereni A-
test, tj. da nije izvrSeno testiranje i pregled na vrijeme, ne smije se pustati u rad kako nebi
doslo do nezeljenih posljedica po radnom osoblju, a i samom poduzecu. Zadatak je bio
unutarnji pregled tlatnog spremnika, zamjena sigurnosnog ventila i zamjena brtve na glavnom

otvoru.

Nakon $§to se ispraznio sav zrak iz tlatnog spremnika, otvorila se prirubnica na
glavnom otvoru i ovlasteni djelatnik je izvrSio unutarnji pregled spremnika. Na dnu spremnika
bila je razna necistoc¢a koja se nije uspjela zadrzati u filterima te je ona odstranjena i unutarnji
pregled je zavrSio. Kako bi se osiguralo da zrak ne propusSta na dodirnim povrSinama
prirubnice i glavnog otvora, stara dotrajala brtva (slika 6.) morala se zamijeniti novom. Na
slici 5. prikazane su karakteristike brtve tipa ,Flexseals AF 163“ koja je koriStena za
brtvljenje. Debljina brtve koju smo koristili iznosila je 2 [mm], a zadovoljava temperature do

180 [°C] 1 pritiska do 30 [bar] $to je nama odgovaralo jer je maksimalni radni tlak tlacnog
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spremnika 18 [bar]. Brtvu smo izrezali na unutarni promjer @50 [mm] i vanjski promjer 955

[mm] pomocu specijalnog alata namijenjenog za rezanje kruznih brtvi.

Slika 6. Stara dotrajala brtva

Naposljetku je uslijedilo zatvaranje prirubnice te promjena sigurnosnog ventila nakon
kojeg je tla¢ni spremnik pusten u rad. Spremnik nije nigdje pusStao zrak i nije imao nikakvih
nelagoda tokom rada te je time dobio novi A-test u trajanju od dvije godine. Na slici 7

prikazan je tlacni spremnik za vrijeme ¢iS¢enja i1 provjere.

Slika 7. Tlacni spremnik za vrijeme cis¢enja i provjere

Robert Vancina Strucna praksa 11
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5.4 Promjena Kklizne cCahure (pikse) na sekundarnom

potisnom cilindru prese

5.4.1 Zadatak

Sekundarni potisni cilindar nalazi se ispod glavnog (primarnog) potisnog cilindra na
vertikalnoj presi 1 koristi za dodatno presanje listova drvenjace pri izradi bale. Na njemu je
trebalo promijeniti kliznu cahuru (piksu) koja se istroSila uslijed habanja materijala 1

prouzrocila zazor izmedu cilindra (slika 8.a) i1 cijevi hidraulike (slika 8.b).

Slika 8. a) Cilindar, b) Cijev hidraulike

Na slici 9. prikazana je istroSena klizna ¢ahura, dok se nova klizna ¢ahura istokarila od
istog materijala (bronce, zbog toga §to trenje puno manje utjece na habanje nego kod drugih
materijala) na dimenzije unutarnjeg promjera ¥20 [mm] s tolerancijom od +0,005 (prijelazni

dosjed) i1 vanjskog promjera ¥30 [mm] s tolerancijom +0,02 (¢vrsti dosjed). Nakon toga,

Robert Vancina Strucna praksa 11
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klizna ¢ahura ucvrstila se na cilindar i sve zajedno sa cijevi hidraulike, montiralo se na

vertikalnu presu. Na slici 10. nalazi se sklopljeni sekundarni potisni cilindar.

Slika 9. Istrosena klizna cahura

Slika 10. Sklopljeni sekundarni potisni cilindar

Robert Vancina Strucna praksa 11
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5.5 Horizontalno i vertikalno umjeravanje i namjeStanje

valjaka na valjkastoj presi ,, VALMET*

Valjkasta presa ,,VALMET* koristi se za odvodnjavanje vecine vode iz mase koja
dolazi iz bazena 2, te na izlazu iz stroja, masa u obliku ,.,tepiha“ ima stupanj suhoc¢e 50-55 %.
Presa se sastoji od devet valjaka razli¢itih promjera preko kojih su napeta dva sita (gornje i
doljnje sito), a izmedu njih dolazi masa utisnuta pomocu utiskivaca na pocetku stoja. Masa
uc¢vrs¢ena izmedu gornjeg 1 doljnjeg sita, prolazi kroz horizontalne valjke preSe i1 na taj se

nacin provodi odvodnjavanje viska vode iz mase.

Kako bi ,tepih“ mase imao jednaki stupanj suhoce na pocetku i kraju valjka, tj.
razmak imedu gornjeg i doljneg valjka na pocetku i kraju mora bit jednak jer u protivnom
presanje mase nije simetri¢no (tepih ima razli¢itu vlaznost po njegovoj duzini, stupanj suhoce
na pocetku i kraju valjka je razliCit), te je zbog toga potrebno sve valjke namyjestiti 1

prilagoditi.

5.5.1 Zadatak

Namjestanje valjaka izvodi se pomoéu laskerske tehnologije Fixturlaser® Roll*” na
nac¢in da se prvo odabere i snimi referentni valjak, te se prema njemu namjeStaju i
prilagodavaju ostali valjci. U naSem slucaju najprije se svaki valjak izmjerio po duzini te se na
polovici duzine valjka postavila vrlo precizna libela (to¢nost 0.05 [mm/m]) pikazana na slici
11., kako vi se lakSe utvrdilo horizontalno odstupanje lijeve i desne strane valjaka. Duzina

svakog valjka je 3550 [mm].

Slika 11. Precizna libela [4]

Robert Vancina Strucna praksa 11
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Nakon umjeravanja libelom i zabiljeski odsupanja valjaka uslijedio je odabir i
pozicioniranje referentnog valjka. Odabrani referentni valjak je bio zadnji gornji valjak (na
crtezu na strani 38, slici 34., valjak je oznacen brojem 1), a njegova lijeva 1 desna strana

snimljena laserskim sustavom prikazanim na slikama 12.a), b) i ¢).

c)

Slika 12. a) Laserski predajnik T220, b) Laserski prijamnik, c) Kutna prizma AP200 [4]

Na slici 12.a) nalazi se laserski predajnik T220 koji se postavlja na tronozni oslonac
(tripod) 1 usmjerava laserski snop prema laserskom prijemniku (slika 12.b)) koji je postavljen
na referentni valjak. Kada je zavrSeno umjeravanje referentnog valjka (dva puta mjerenje
lijeve strane, dva puta mjerenje desne strane), tronozni oslonac na kojem se nalazi laserski
predajnik T220 se ucvrs¢uje 1 dok got se ne zavrSi umjeravanje svih valjaka, ne smije se
pomicati zbog toga jer se izgubi referentna ravnina i onda umjeravanje mora krenuti od
pocetka. Laserski prijamnik kabelom je spojen na centralnu jedinicu (slika 13.) i odasilje

podatke odsupanja lijeve i1 desne strane valjka.

Robert Vancina Strucna praksa 11
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Slika 13. Centralna jedinica s prikazom odstupanja svih valjaka [4]

Da bi izveli umjeravanje ostalih valjaka koristimo kutnu prizmu AP200 (slika 12.c)).

Ona se postavlja na dodatni tronoZni oslonac, novi laserski snop sa laserskog predajnika

usmjerava se pod kutom od 90° (s obzirom na referentnu zraku) prema kutnoj prizmi, koja

takoder odbija laserski snop pod kutom od 90° na drugi laserski prijamnik koji se nalazi na

novom valjku. Na taj nacin izvodi se umjeravanje ostalih valjaka i kao kod referentnog valjka,

dva puta se mjeri desna strana i dva puta lijeva radi $to vece preciznosti. Nakon umjeravanja

pojedinog valjka, na displayu centralne jedinice ispisane su nam sve vrijednosti odsupanja

valjka kao S$to je prikazanao na slici 13. te slici 14. Po zavrSetku umjeravanja, valjci se

namjeStaju pomocu vijaka za to namijenjenih, na one vrijednosti koje su oCitane sa centralne

jedinice i time se dobiva paralelnost svih valjaka u odnosu na referentni valjak.

-
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Slika 14. Display centralne jedinice s prikazom odstupanja pojedinog valjka [4]
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5.5.2 Ukratko o Fixturlaser® Roll*"”’ sustavu [4]

Fixturlaser® Roll** nov je i inovativan sustav laserskog namjeitanja koji pruza

napredne mogucnosti mjerenja strojeva za proizvodnju papira i drugih postrojenja s valjcima.

Jednostavan je za rad te ima moguénost dokumentiranja rezultata.

Brzo, jednostavno i precizno:

YV V. V V V V

potpuno dokumentiranje svakog mjerenja.

Fixturlaser® Roll*" sustav sadrzi:

2 Robustna aluminijska kovéega

1 Laserski prijamnik s ugradenim inklinometrom

1 Centralna jedinica sa softverom

1 Laserski predajnik, T220

1 Kutna prizma, AP200

1 Laserski prijamnik, FD15

2 Kutna prihvata

2 Klizne ploce

1 Magnetski nosac

1 Prihvat za smjestaj u referentnu tocku
1 Osjetnik za odredivanje referentne tocke
1 Niskoprofilni prihvat

1 Kabel duljine 3 [m]

8 Sipkica

1 Mjerna traka

1 Komplet alata

1 Pisa¢

1 Korisnicke upute

Intuitivno korisni¢ko sucelje jam¢i jednostavnost ucenja i rada.

Velika preciznost - mikronska razluc¢ivost (1/1000 [mm)]).

Brz, jednostavan 1 fleksibilan postupak podeSavanja u svakom trenutku.

Stvarne ("Zive") vrijednosti na zaslonu pruZaju stalnu informaciju o polozaju valjka.
Fleksibilnost u pogledu odabira referentne tocke na podu ili valjku.

Sistemska memorija zajedno s pisa¢em i komunikacijskim prikljuécima omogucuju

Dodatni pribor:

Tronozac

Istosmjerni ispravljac/punjac
Fixturlaser Documenter softver za
osobno racunalo

Kabel duljine 25 [m]

Kabel duljine 10 [m]

Kabel duljine 1 [m]

Valjci za magnetski nosac
Zastitna folija za zaslon

Kabel za povezivanje s osobnim

ra¢unalom



Stranica | 25

Centralna jedinica
Korisni¢ko sucelje potpuno se temelji na ikonama i grafickom prikazu polozaja
valjaka. Zaslon osjetljiv na dodir omogucuje jednostavno i lako rukovanje bez prikaza

suviSnih informacija. Korisnika se intuitivno vodi prema Zeljenim rezultatima.

Laserski predajnik, T220
T220 laserski je predajnik s radnim dosegom od 100 [m]. Laserski se snop putem
mikrometarskih vijaka i libela moze podeSavati u svim smjerovima. Laserski se snop moze

rotirati 360° tako da tvori referentnu ravninu za mjerenje plosnosti.

Kutna prizma, AP200
Kutna prizma odbija laserski snop po 90°. Fino podeSavanje izvodi se putem bocne

klizne plohe i vijaka za kutno podeSavanje.

Laserski prijamnik, FD15
Laserski prijamnik FDI15 alat je za precizno postavljanje kutne prizme koja mu

omogucuje najvisu mjernu to€nost.
Laserski prijamnik
Laserski je prijamnik identi¢an onome koji se isporucuje sa sustavom Fixturlaser Shaft

za centriranje osovina. Ima osjetnu povrsinu 20 x 20 [mm] i ugradeni inklinometar.

Tehnicke karakteristike:

» Mjerna udaljenost: do 50 [m]

» Preciznost prikazanih rezultata: 0,001 [mm]

» Radna temperatura: 0-401[°C]

» Napajanje: standardne baterije, 4x1,5 [V]

» Neprekidan rad: 10-20 [h] ovisno o trajanju ciklusa mjerenja
» Masa cijelog sustava: 32 [kg]
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5.6 Zamjena lezaja na ,,elevatoru® i ventilatoru toplog zraka

Pregled 1 zamjena lezaja na ,,vitalnim* dijelovima postrojenja nuzno je potreban kako
nebi doslo do zastoja za vrijeme rada. Dobri leZaji dalje ostaju u pogonu i samo se podmazuju
novom mascu, dok lezaji koji imaju previsoku temperaturu tokom rada te prekomjerne
vibracije zamijenjuju se novima. Tokom ovog zadatka koristili smo uredaj SKF Detector Pro

IS CMVL 3600-IS za snimanje temperature i vibracije leZaja, a prikazan je na slici 15.

Slika 15. SKF Detector Pro IS CMVL 3600-1S [5]

Princip koristenja uredaja je taj da se magnetni vrh detektora postavi na kuciste lezaja
(radi vece tocnosti uzima se par mjernih to¢aka na kucistu, u naSem slucaju bile su obje bo¢ne
strane 1 vrh kucista) kada je lezaj u radu bar pet minuta (zbog toga da dostigne svoju radnu
temperaturu) i pusta se ga upaljenog cca. 1 [min] do 1:30 [min] kako bi uspjesno prikupio
temperaturne 1 vibracijske podatke. Po zavrSetku mjerenja, detektor se spaja na racunalo te se
pomocu pripadajuceg software-a o€itavaju vrijednosti sa njega. Zatim se o€itane vrijednosti

usporeduju sa vrijednostima iz baze podataka za taj tip lezaja, i na taj nacin dobiveni rezultati

Karakterisike SKF Detector Pro IS CMVL 3600-1S:
» Vibracijska osjetljivost: integrirane piezoelektri¢ne komponente keramike

0.3 - 55 [mm/s], ISO 10816-1

» Temperaturna osjetljivost: 0-100 [°C],

» Radna temperatura: -20 - +60 [°C]

» Frekvencijsko podrucje: 10 [Hz] — 1 [kHz], ISO 3945
» Display: 54.99 x 17.78 [mm]

» Komunikacijski kanal: Micro D RS 232

» Napajanje: standardne baterije, 2x1.5 [V]

Robert Vancina Strucna praksa 11
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5.6.1 Zamjena leZzaja na ,,elevatoru*
Zadatak je bio promjena leZaja na osovini elevatora koji se nalazi na koti 13. Nakon
ispitivanja lezaja, utvrdeno je da se lezaj previSe zagrijava te da su mu vibracije izvan
dozvoljenih odstupanja. Nakon skidanja kudiSta i lezaja sa osovine usljedilo je ciS¢enje

kucista zbog nakupine stare masti (slika 16.).

Slika 16. Ocisceno kuciste leZaja

Kako bi odabrali novi lezaj, sa starog lezaja uzeli smo mjeru unutarnjeg promjera
(promjer osovine) te pomocu SKF-ovog priru¢nika za lezaje (strana 30, slika 23.), iz skladiSta

podignuli novi lezaj koji je prikazan na slici 17.

Slika 17. Lezaj SKF 22317 EK

Robert Vancina Strucna praksa 11
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Tip lezaja je SKF 22317 EK — bacévasto valjkasti (robusni, samopodesivi lezaji ,
podnose kutna odstupanja osovine u odnosu na kuciste ili na savijanje osovine, a op¢enito su
pogodni za primjenu kod teSkih optereéenja) dimenzija unutarnjeg promjera 85 [mm)],
vanjskog promjera 180 [mm] i debljine 60 [mm]. Novi lezaj, zajedno sa podmazanim
kucistem, namontiran je natrag na osovinu (slika 18.a)), te se cijeli sklop jo$ dodatno

podmazao i1 nakraju ucvrstio (slika 18.b)).

a) b)

Slika 18. a) Namontirani lezaj i dio kucista, b) Sastavljen lezajni sklop

5.6.2 Zamjena leZaja na ventilatoru toplog zraka
Zadatak je bio promjena lezaja na osovini ventilatora toplog zraka koji se nalazi na
krovu postrojenja. Nacin ispitivanja i zamjene lezaja isti je kao i kod predhodnog zadatka

(zamjena lezaja na osovini elevatora), pa ¢u stoga ovdje priloziti samo slike.

Za odabir novog lezaja takoder smo se koristili SKF-ovim priru¢nikom (strana 30,
slika 23.) i primjenili tip lezaja SKF 2316 K/C3 - Samopodesivi kuglicni (moze se
prilagodavati kutnom otklonu osovine u odnosu na kuéiste, a takoder moze podnijeti savijanje
osovine tokom rada) dimenzija unutarnjeg promjera 80 [mm], vanjskog promjera 170 [mm] i
debljine 58 [mm]. Odabrani tip leZaja prikazan je na slici 19. Na slici 20. nalazi se ¢ahura
lezaja koja se koristi kako bi lezaj bolje prianjao uz osovinu. Na ostalim slikama, slika 21. i

slika 22.a) 1 b), vidi se postupak namjestanja novog lezaja.
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Slika 20. Cahura lezaja

Slika 21. Istroseni lezaj

Robert Vancina Strucna praksa 11
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Slika 22. a) Montaza novog lezaja, b) Sastavljen lezajni sklop

Slika 23. Prirucnik za lezaje

Robert Vancina Strucéna praksa 11



Stranica | 31

5.7 Zamjena sita na separatoru ,,DeltaScreen 1

Separator DeltaScreen separira (rasc¢lanjiva) ve¢ usitnjenu masu na jos sitnjije djelove,
tj. na vlakanca. Kako bi separacija bila Sto uspjesnija, sita na separatorima DeltaScreen 1 1 2
moraju se barem jednom godi$nje zamijeniti novim sitom. U slucaju da sito nije previse
osteceno, ono ide na brusenje te se kasnije opet moze koristiti. Veliine otvora na situ ne

smiju prelaziti dozvoljene mijere i tolerancije (SxV: 0.35%

x2 [mm]) jer u protivnhom
separacija mase nije dovoljno dobra. Veli¢ine otvora na situ pregledavaju se i mjere svakih 30
dana kako bi u slu¢aju oStecenja ili istroSenja, staro sito moglo biti zamjenjeno novim. Na taj

se nacin stalnim kontroliranjem osigurava kvalitetna separacija mase.

5.7.1 Zadatak

Zbog prevelikih izmjera otvora na situ (izmjere su prelazile tolerancijsko polje),
istroSeno sito moralo se zamijeniti novi. Na slici 24. a) prikazano je novo sito, dok na slici b)
istroSeno, staro sito. Naravno, okom se ne vidi razlika jer su sita vanjskim izgledom potpuno
identi¢na, nego tek mjerenjem mozemo utvrditi koje je novo sito a koje staro. Mjerenje otvora
mjeri se pomoc¢u mikrometra s posebnim nastavkom. Veli¢ina otvora na starom situ iznosila

je, cca. SxV: 0.362x2 [mm], dok na novom situ, SxV: 0.35*0:02

x2 [mml].

a) b}

Slika 24. a) Novo sito, b) Staro, istroSeno sito
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Pomocu pet-tonske dizalice koja se nalazi u pogonu, izvadili smo staro sito i zamjenili
ga novim. Prije montaze novog sita uslijedio je pregled rotora separatora (slika 25.) radi

provjere zbog oStéenja i sl. Nakon namjeStanja novog sita, separator smo zatvorili poklopcem

1 ucvrstili vijcima.

Slika 25. Rotor separatora DeltaScreen 1

Slika 26. Separator DeltaScreen 1
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5.8 Promjena potisnih ploc¢a i brtve (lojenice) na mlinu 1

L RAFFINATOR RL-50-S%

Mlinovi 1 1 2 (RAFFINATOR RL-50-S) sluze za pocetnu fazu separacije mase. Na
njih dolaze isprani komadi sjecke te se pomocu njihovih potisnih plo¢a usitnjavaju (melju) na
grubu vlaknastu smjesu ili tzv. masu. Elektromotor je spojen direktno na osovinu te on
pokrece disk koji se pomocu hidrauli¢énih pumpi priblizava drugom disku koji je fiksan
(statorski disk), a ,,puz“ koji se nalazi na osovini, svojom rotacijom gura opranu sjecku
izmedu diskova 1 na taj nacin se izvodi usitnjavanje sjecke. Djelomi¢no usitnjena masa izlazi

na otvor ispod stroja te transportnom trakom u bazen 1.

5.8.1 Zadatak: promjena potisnih ploc¢a
Prvi zadatak je bio promjena potisnih ploca uslijed oStecenja koje je nastalo zbog
metalne necistoce (elektromagnetni detektor metala nije jos bio postavljen) koja nije uspjesno
uklonjena na vodeno-protutlacnim vrtloznim sklopovima nego je uspjela s ostatkom sjecke
pro¢i dalje u proizvodnju. Nakon uklanjanja poklopca koji se nalazi iznad rotorskog i
statorskog diska, otpustaju se i vade ostecene potisne ploce, te se zamjenjuju se novima. Na
slici 27. a) vidimo oSte¢enu potisnu ploc¢u, dok na slici b) novu potisnu plo¢u koja se

namontirala na diskove mlina.

Slika 27. a) Ostecena potisna ploca uslijed nailaska metalne necistoce,

b) Nova potisna ploca
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Diskove s potisnim plo¢ama i bez njih vidimo na slici 28.a) i b).

a) b)

Slika 28. a) Diskovi s namjestenim potisnim plocama, b) Diskovi bez potisnih ploca

5.8.2 Zadatak: promjena brtve (lojenice)

Drugi zadatak bio je promjena brtve (lojenice, to je naziv za taj tip brtve jer sadrzi
lojem) tipa CHESTERTON (slika 29.) koja se nalazi izmedu kucista diskova i osovine. Brtva
se nalazi na ovome mjestu (oznaceno nazivom ,,BRTVA® na stranici 42, slika 38.) kako bi
sprijecila oticanje mase iz kuciSta diskova. No zbog stalnog trenja izmedu brtve 1 osovine,
brtva se jednostavno istro$i i nakon nekog vremena mora se promijeniti. Kako bi promijenili
brtvu, morali smo skinuti poklopac koji ju pritis¢e i samim time neda joj da ispadne van.

Nakon odvajanja poklopca, brtvu smo izvadili 1 zamijenili je novom.

oy e oy A

Slika 29. CHESTERTON brtva
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6. REZULTATI
6.1 Valjkasta presa ,,VALMET*

Slika 31. Laserski predajnik T220
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Slika 32. Valjkasta presa ,, VALMET*
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Na slici 33. prikazane su dobivene vrijednosti nakon umjeravanja svih valjaka. Sve
vrijednosti su u milimetrima, a smjer valjaka pokazuje trenuta¢nu poziciju. Gornje vrijednosti
(osjencani valjci) prikazuju horizontalno odstupanje valjaka, dok doljnje vrijednosti prikazuju

vertikalno odstupanje valjaka prema referentnom valjku.
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Slika 33. Dobivene vrijednosti nakon umjeravanja svih valjaka

Robert Vancina Strucna praksa 11



Stranica | 38

Slika 34. Crtez valjkaste prese ,, VALMET*

Napomena: Ova slika je u stvarnom prikazu na formatu A3. Kako skeniranjem i
umanjavnjem kao sada nebi izgubio na njezinoj vrijednosti, pri printanju i uvezivanju rada
priloZzit ¢u stvarni crteZ na A3 zbog lijepSeg i lakSeg snalaZenja, a ovo je samo prikaza kako bi

Vi znali o ¢emu se radi.
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6.2 Separator ,,DeltaScreen*

PriloZeni crtezi koristili su nam zbog lakSe montaze i demontaZe sita sparatora.

DeltaScreen® DB Maintenance

Check that the two guide pins (F) have entered their
lacation notches (G). The screen cylinder will othar-
wise be deformed when the screws are lightanad,

Lift the screen cylinder over the screen housing and center it
carefully. Lower the cylinder cotiously and make sure that
ihe two guide pins (F) go down into their location U-notches
(G). Check that all siop screws (E) have a clearance of at least
| mm at the bottom against the holes of the screen evlinder. IT
the clearance is smaller, shims must be placed under the
cylinder holder (D, as the cylinder must not be exposed 10
vertical boad

—©®
Wt

(=)

=J

B Lubricate the screws (C) and tighten sl first 4 screws with a
spacing of 90°, crosswise with 76 Nm. Then tighten all screws

with 76 Nm.
L 855 o =
(] | @™
= -l W | .I'F.-'\'
8 g ®
B |
e ——— (o)

LBAR B A ]

120 I I 61T

Lifting irukﬂﬂh shackiess
Lifting lug

Scrow

Cylinder holder

Siop screw (4 pes )

Guida pin

Lower location noch
O-ring

IGTMmMOOmes

323 M 2201 D00-02 Rev C ' 256

Slika 35. Crtez sita separatora ,, DeltaScreen *
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DeftaScreon® DA Maintenance

Cartridge seal Carcfully read the warnings at the beginning of section “Mainte-
nance” before starting any work.

The shaft seal should be removed at unnormal leakage. It should
always be checked when servicing the screen.

Dismounting |  Open the screen and lift away the rotor according to secti
“Dismounting of rotor™. . o

Remove the shaft sleeve (E),

Remove the screws (H) and dismount the casing (B),

e W e

Loosen the sealing water hoses (1),

5 Mount the transport lockings (K). Loosen the locating screws
(J) and outs () of the seal. Remove the screws (C) and
dismount the seal retainer (G).

6 Remove the cartridge seal (F).

= THMMO D=

323 M 2201 000-02 Rev C ' 27

Slika 36. Crtez osovine rotora separatora ,, DeltaScreen *
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DeltaScresn® DB Maintenance

Bearings  Carcfully read the wamnings, at the beginning of section “Muinte-
nance” before starting any work.

Dismount the rotor according to section “Dismounting of rotor”
Then slack off the belt drive and remove the belis.

Dismounting of bearing unit | Loosen all connections from the Jubrication panel,

2 Loosen the screws (A) that artach the bearing housing to the
screen housing.

3 Dismount the V-belt pulley according 1o section “Dismount-
ing of V-belt pulley™.

4 Remove the rotor dilution (B),

3 Screw o lifiing eye bolt into the shaft end and lift out the
bearing unit. Be careful in ordernot to damage the hoses when
Jlil;lmg. The beaning unit weighs 425 kg and should be lifted ca.

1 L

6 Dismount the seal sccording o section “Di in
o g £ o smounting ol

7 Loosen the connections for lubricating hoses and messuring
cables.

——— ]
=l

S ERRTNYR TN Y

323 M 2207 000-02 Rev © 33

Slika 37. Crtez pozicije glavnog lezaja na separatoru ,, DeltaScreen *
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6.3 Mlin ,,RAFFINATOR RL-50-S¢

Slika 38. Crtez mlina ,, RAFFINATOR RL-50-S“

Napomena: Ova slika je u stvarnom prikazu na formatu A3. Kako skeniranjem i
umanjavnjem kao sada nebi izgubio na njezinoj vrijednosti, pri printanju i uvezivanju rada
prilozit ¢u stvarni crtez na A3 zbog lijepSeg i lakSeg snalazenja, a ovo je samo prikaza kako bi

Vi znali o ¢emu se radi.
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8. ZAKLJUCAK

U tri tjedna obavljanja stru¢ne prakse II imao sam se priliku upoznati sa radom u
poduzecu ,,Drvenjaca d.d. Fuzine* i na taj nacin vidjeti sam proces proizvodnje od pocetka pa
do kraja. Rad u poduzecu za vrijeme remonta dosta je slozen i dinamican, a zaposlenici
moraju biti dobro upuceni u razne grane industrija i zanimanja kao $to su podrucja strojarstva,
elektrotehnike, materijala,... Takoder trebaju biti veoma oprezni pri samom radu kako ne bi

doslo do nezeljenih ozljeda, a samim time 1 oSte¢ivanja imovine poduzeca.

Cilj stru¢ne prakse II bio je primjena teorijskog znanja (mehanike, fizike, topline,..) u
svladavanju poteskoca s kojima sam se susretao tokom obavljanja raznih poslova. Tek sada
kada sam gotov sa obavljanjem prakse, uvidio sam koliko je zapravo steCena teorija

jednostavna kada se primjeni pri obavljanju nekog posla.

Zahvalan sam inzenjerima 1 radnicima koji su mi pomogli i nadgledali me pri radu, a
samim time upuéivali me kako jednostavnije, brze i1 bolje obaviti odreden posao, te odvojili
svoje vrijeme da odgovore na moja pitanja i tako mi dali potpuniju sliku prakti¢nog dijela
svog zanimanja. Sam rad me naucio ono s ¢ime sam se do sada susreo vrlo rijetko i dodatno

potvrdio ono $to sam znao i pokazao koliko je timski rad zapravo uopce bitan.

Datum: 22.08.2011. Mjesto: FuZine

Potpis studenta:

Potpis industrijskoga mentora:




