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SAZETAK

Polaze¢i od pretpostavke da je redovito odrzavanje izuzetno korisno prilikom
koriStenja uredaja kao Sto je kompresor, u ovom radu ¢e se predstaviti koraci potrebni
za to. Razradit ¢e se teroetski dio odrzavanja opcéenito, te naini primjene u grafickom
poduzecu gdje se javlja potreba za komprimiranim zrakom. Za lakSe razumijevanje,
opisat ¢e se kompresor, te njegovi sastavni dijelovi, princip rada. Navest ¢e se i
primjena komprimiranog zraka u grafickom poduzeéu. Takoder ¢e se razraditi
potencijalne smetnje i kvarovi koji se mogu javiti u kompresoru, kao i radnje za njihovo
otklanjanje. Radi lakSeg snalazenja, napravljena je diferencijacija izmedu rijeci stroj i
uredaj. Iz tog razloga se kompresor naziva uredajem kako bismo ga lakse razlikovali od
tiskarskih i doradnih strojeva. Razvojem tehnika i tehnologija, javljaju se slozene
konstrukcije koje mijenjaju organizaciju odrzavanja, ali i odgovornost svih sudionika.
Cilj ovog rada je na jednom mjestu imati etape odrZzavanja kompresorske stanice u

grafickom poduzecu, ali i pojasniti gdje se sve komprimirani zrak koristi.

KLJUCNE RIJECI: tlak, kompresija, odrzavanje, stapni kompresor
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1. UvOD

Govorec¢i o jednom grafickom poduzecu ili postrojenju podrazumijevaju se razni
strojevi koji omogucavaju tisak 1 doradu - offsetni tiskarski stroj, brzorezac, savijacica,
strojevi za uvez, Stance itd. Ono $to rjede pada na pamet su periferni strojevi, uredaji i
alati koji omogucuju kontinuirani i ucinkoviti rad tih tiskarskih i doradnih strojeva.
Kompresna stanica, odnosno kompresor, jedan je od tih uredaja pred koje se stavlja
zadatak neometanog rada kako bi gotov graficki proizvod predstavljao upravo onakvu
kvalitetu izrade kakvu zahtjeva klijent. Zadatak je strojarskih inZenjera da kompresor
bude kvalitetno izraden, od kvalitetnih materijala 1 da podnese opterecenja tipicna za
graficko postrojenje. Medutim, kako bi taj uredaj uspjesno obavljao svakodnevne
zadatke potrebno ga je regularno odrzavati. Osim ako ne govorimo o velikim
popravcima koji zahtjevaju visoku razinu strucnosti, za taj dio zaduzene su osobe
zaposlene u grafickom poduzecu. One najbolje znaju kako kompresor mora raditi i1 koji
se problemi javljaju. Takoder moraju znati $to napraviti kako bi se ti problemi, ili
odstranili, ili kako sprjeciti njihovo nastajanje. Tiskarstvo se svakodnevno susrece s
mnogobrojnim izazovima - konkurentnost na trziStu, visoka kvaliteta grafickog
proizvoda, ispunjavanje o¢ekivanja kupaca i klijenata, postivanje zadanih rokova itd. Za
ispunjenje ovih zadataka nije dovoljno samo posjedovati najmoderniju opremu i
najkvalitetnije materijale. Cak se i ta najmodernija tehnologija moze kvariti, a materijali
istroSiti, ukoliko se ne odrzavaju. Povecanje ucinkovitosti strojeva postize Se
provodenjem eliminacije uzroka, razvojem nezavisnog programa odrZavanja,
osnivanjem odjela za odrzavanje, edukacijom djelatnika proizvodnih odjela i odjela
odrzavanja te uvodenjem programa rada i upravljanja strojevima. Odrzavanje ovakvih
uredaja izrazito je vazno radi efikasnog funkcioniranja tiskare. Kompresor kao uredaj je
kompleksan sustav gdje je potrebno prakti¢no znanje o materijalima i dijelovima koji ga
saCinjavaju, kao i teoretsko znanje o tlaku te ponasanju, osobinama i kompresiji plinova.
Radi toga je potrebno temeljito odrzavanje koje se, kao disciplina upravljanja, s
godinama znatno promjenilo i usavrSilo. Promjene su bile nuZne radi porasta broja

strojeva, uredaja i alata u postrojenju kao i njihove raznolikosti.



2. ODRZAVANJE KAO DISCIPLINA UPRAVLJANJA

OdrZzavanje je kombinacija svih tehnickih, administrativnih 1 poslovnih
postupaka tijekom vijeka trajanja nekog elementa s ciljem zadrzavanja ili vracanja
elementa u stanje u kojem moze izvrsiti zahtijevanu funkciju. [1]

U svakoj gospodarskoj grani, dva su najvaznija aspekta za uspjeSan posao: kvalitetan
proizvod ili usluga i poStivanje rokova isporuke. Stoga je vazno, ukoliko tokom
proizvodnog procesa dode do zastoja, uzrocne probleme rijesiti u najkra¢em moguéem
roku. Kako bi poduzece isposStovalo zahtjeve korisnika, svi problemi i zastoji se moraju
svesti na minimum. U prilog tome ide proces planiranja odrzavanja, u ovom slucaju,
kompresne stanice. Odrzavanje ispravnosti strojeva jedna je od aktivnosti koje spadaju
u glavne procese upravljanja, Sto su pokazali i zahtjevi koje postavlja graficka
industrija. Jedan od tih zahtjeva jest i1 ¢injenica da se poslovi Cesto javljaju sezonski,
dok su rokovi isporuke vrlo Cesto jako kratki. Procesom odrzavanja je potrebno
upravljati tako da se do krajnjeg cilja dode u $to kra¢em roku s minimalnim tro§kovima.
Jedino pod tim uvjetima krajnji cilj zadovoljava sve sudionike procesa - i naruditelja i
isporucitelja. Kako bi ishod bio takav, potrebno je sve procese provoditi uzimajuci u
obzir potrebe trziSta i preporuke proizvodaca samih strojeva i uredaja. Proces
odrzavanja mora kontinuirano napredovati. Uprava i radnici mogu i samostalno
predvidjeti i isplanirati odrZavanje koje je razliCito od preporucenoga od strane
proizvodaca, ali pod uvjetom da je krajnji cilj prikladniji zahtjevima poduzeca. U to
ulazi i1 predvidanje mogucih kvarova na uredaju.

Odrzavanje ovakvih tipova uredaja podrazumijeva razli¢ite vrste odrzavanja:
preventivno odrZzavanje, odrzavanje po stanju, korektivho odrzavanje, terminsko
podmazivanje i stalni nadzor pri radu. [2] Planskim odrZzavanjem strojeva postize se
veca uSteda u procesu odrzavanja u usporedbi s odrzavanjem kojim upravlja stanje.
Ipak, unato¢ toj Cinjenici, nije realno za ocekivati kako bi se potreba za korektivnim

odrzavanjem ili odrzavanjem po stanju mogla ukinuti.



2.1. Preventivno odrZavanje

Preventivno odrzavanje — odrzavanje koje se obavlja na unaprijed odredenim
intervalima ili prema propisanim Kriterijima, a cija je svrha smanjivanje vjerojatnosti

kvara ili degradacije funkcioniranja stavke. [1]

Kao $to sam naziv govori, preventivnho odrzavanje podrazumijeva provodenje prije
otkrivanja greske. To je postupak kojim se nastoji odrzati istim neko stanje ili neka
sposobnost, a moze biti:

prema stanju - planirano, stalno ili na zahtjev;

zadano - planirano. [3]
Odrzavanje strojeva i uredaja zasigurno je jedan od vaznijih preduvjeta za stjecanje
noviih kao 1 zadrzavanja starih klijenata.. Upravo zbog toga je planiranje i provodenje
preventivnog odrzavanja vrlo vazan proces kada je rije¢ o odrzavanju. Plan
preventivnog odrzavanja mora odobriti i sprovesti uprava ili ovlastena osoba, a proces
istog mora biti nadziran i analiziran. Isto tako, svi radnici u pogonu moraju biti
informirani 1 ukljuceni u provedbu preventivnog planiranja. [2]
Preventivno odrzavanje se provodi periodicki:

vremenski orijentirano — sustav se pregledava i servisira nakon odredenog

vremena (10 dana, mjesec, godina i sl.);

radno orijentirano — pregledavanje nakon S$to sustav radi odredeni vremenski

period.
Razlika izmedu vremenski i radno orijentiranog odrzavanja je u tome $to se vremenski
orijentirano odrzavanje provodi nakon odredenog vremenskog perioda unutar kojega je
sustav kontinuirano radio, dok se radno odrZavanje odnosi na sate rada samog sustava.
[1] Proces preventivnog odrzavanja obuhvaca: pracenje rada, predvidanje problema,
cjelovito odrzavanje te analizu i praenje rezultata. Preventivno odrzavanje je vrsta
planskog odrzavanja, pa time podrazumijeva brigu i servisiranje sustava kako bi
zadrzao potrebne radne karakteristike, koriste¢i sustavni nadzor, detekciju 1 ispravak
potencijalnog kvara prije nego dode do njega. Podrazumijeva se prevencija, odnosno
spreCavanje pojave kvara. Cilj je imati sustave koji se nikada nece pokvariti, a njih

osiguravamo tako da periodicki provjeravamo svojstva i funkcije sustava. [3]



Dio ovakvog odrzavanja su redoviti pregledi, zamjena dijelova za koje
mjerenjem svojstava ili pracenjem degradacije se utvrdi da bi mogli otkazati, ¢iS¢enje ili
kontrola ispravnosti instrumenata. Sve preglede pozeljno je biljeziti na razne kontrolne
liste, kako bi se u buduénosti na njih moglo referirati. Prednosti ovakvog pristupa
odrzavanju su jednostavnije planiranje jer je kvar ocekivan nakon odredenog
vremenskog perioda. Takoder, na taj nacin sustav odrzavamo pouzdanim, a za razliku
od korektivnog odrzavanja pruza odredenu sigurnost pri radu uredaja.

Uz navedeno, prednosti su i:

veca pouzdanost uredaja i1 sustava u radu;

mogucnost planiranja trenutka odrzavanja;

mogucénost predvidanja troSkova odrzavanja - lakSa kontrola.

Znacajan nedostatak je financijski aspekt - preventivno odrzavanje je skuplje nego Sto je
korektivno, a ujedno zahtjeva i vece ulaganje vremena na kvarove i zastoje koji su u to
vrijeme jo$ uvijek ,,u zraku®, tj. nisu se dogodili.

Dodatne stvari koje preventivu ¢ine nepovoljnijom opcijom su:

povecani troSkovi odrzavanja (teoretski, kvarovi uredaja s korektivnim

odrzavanjem Cesto donese mnogo vece troskove);

povecana mogucnost kvara uredaja radi utjecaja ljudske greske osoblja koje vrsi

odrzavanje;

visoki troSkovi odrzavanja uzrokovani ¢esto bespotrebnom zamjenom dijelova

stroja koji su jos iskoristivi 1 produktivni. [4]



2.2. Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje se provodi nakon uocavanja kvara, s ciljem da se

odredena komponenta dovede u stanje u kojem moze izvoditi odredenu funkciju. [1]

Ovaj pristup temelji se na principu otklanjanja kvarova i oSteéenja nakon
njihovog pojavljivanja - podrazumijeva popravak sustava nakon §to je sustav pretrpio
kvar, odnosno ne obavlja predvidenu funkciju (pojedini dio ili sustav je otkazao ili je
istroSen). U danasnje vrijeme koristi se za odrzavanje pomoc¢ne opreme, a ceS¢e se za
ovu metodu koristi izraz popravak. Cilj je vratiti funkcionalnost na prijas$nju razinu,
odnosno u prvobitno, ispravno radno stanje. Prednosti ovakvog pristupa odrzavanja su u
potpunom KkoriStenju upotrebljivosti sustava, izravnim investicijama odrzavanja te
nizem stupnju potrebnog obrazovanja osoblja. Kod ovakvog pristupa uvijek je moguc
rizik pojave nekontroliranih ispada sustava $to mozZe uzrokovati dulji vremenski period
popravka nastalih kvarova, a moze uzrokovati i kvarove ili zastoje povezanih sustava
koji su do tada samostalno uredno radili. [S] Korektivno odrzavanje je stavljeno u grupu
planiranog odrzavanja zbog planiranja koliCine 1 vrsta zalihe rezervnih dijelova Sto se
odreduje iskustveno, uglavnom za starije strojeve na kojima se ne provodi preventivho
odrzavanje. Korektivno odrzavanje se uvijek obavlja bez rasporedivanja i najcesce
neplanski, ali 1 za pojedine aktivnosti korektivhog odrZavanja se takoder kreiraju

planovi odrzavanja. [1]

Ukoliko radnik posjeduje znanje o uredaju kod kojeg je potrebno obaviti korektivno
odrzavanje (ili popravak) korake odrzavanja je vrlo jednostavno razumjeti i primijeniti.
Pozitivne karakteristike ovakvog pristupa su najniza cijena i najvece iskoristenje resursa
sustava u odnosu na preventivno odrzavanje. Cijena tekuceg odrzavanja u ovom slucaju
je zapravo jednaka O jer ne postoje izdaci za odrzavanje u datom trenutku. Cilj je
iskoristavanje resursa dokle god su u produktivnom, upotrebljivom stanju. Medutim,
potrebno je istaknuti da je time otezano planiranje, jer osim eventualno statistickih
podataka, nije moguce znati kada ¢e pojedini dijelovi sustava odnosno sustav u cjelini
prestati s radom. To predstavlja veliki nedostatak, jer se otezava potpora radu sustava.

Nije poznato postoji li spremna radna snaga za izvrSavanje popravka, postoje li pri¢uvni



dijelovi 1 oprema za popravak i slicno. Pouzdanost sustava s ovim nac¢inom odrzavanja
je upitna jer je direktno ovisna o pouzdanosti najslabije komponente. Da bi se izbjegli
duzi zastoji uslijed kvarova, pri ovom nacinu odrzavanja jedina je mogucénost imati sve
dijelove sustava u pri¢uvi $to znatno poskupljuje odrzavanje. Iz navedenog je o€ito da
se ovim nac¢inom odrzavanja ne mogu odrZavati vazniji i skuplji sustavi, ve¢ se oni
odrzavaju pojedinim nac¢inima preventivnog odrzavanja. Kod velikih sustava, pogotovo
u profesionalnoj primjeni, i u slucajevima kada se rok isporuke blizi, ne moze se

dopustiti da sustav prestane funkcionirati kako bi ga ponovno osposobili. [3]

Korektivno odrzavanje primjenjuje se najéesce kod elektroni¢ke opreme i ostale tehnike
kod kojih se kvarovi ili zastoji dogode pravilnim ritmom. Za neke starije sustave, vise je
ekonomski isplativo da se oslone na korektivno odrzavanje jer je isplativije zamijeniti

komponentu po kvaru. [6]



3. OSNOVNA ANALIZA ODRZAVANJA

3.1. Obrazovanje djelatnika

Prije svake akcije, najprije je potrebno osposobiti djelatnike za odrzavanje.
Vazno je da su to ljudi koji posjeduju prakti¢ne vjestine 1 znanja struke. Tiskari Cesto
unajmljuju ljude ili poduzeéa s tim znanjem i iskustvom, medutim uobicajeno je i
obrazovanje za odrzavanje na samom poslu. Djelatnike u tiskari odrzavanju najcesce
obucava osoba koja ima znanje i ovlaStenje za izobrazbu 0 tome. Osim znanja i
iskustva, osoba koja to obavlja, mora znati nacin na koji ¢e svoje znanje prezentirati i
prenijeti na djelatnike. U tiskarstvu postoji slu¢aj 1 da djelatnici iz proizvodnog odijela
daju podrsku unajmljenom vanjskom osoblju zaduzenu za preventivno odrzavanje i

popravak same opreme.

3.2. Definiranje funkcionalnih kvarova

Ciljevi odrzavanja su definirani kroz performanse i funkcije koje su unutar
zadanih ocekivanja. Zastoj ili kvar su dogadaji koje korisnici opreme i strojeva nikako
ne bi zeljeli da se dogode. Odrzavanje ostvaruje svoje ciljeve odredivanjem optimalnog
pristupa vodenja korektivnog odrzavanja u slucaju kvara. Najprije je potrebno odrediti
Sto moze uzrokovati kvarove, kako bi se primjenili to¢ni alati za popravak:

To se moZe napraviti na dva nacina:
1. utvrdujudi o kojem broju slucajeva se radi

2. traze¢i dogadaje koji uzrokuju neispravno stanje strojeva i opreme

Pogreske stroja se definiraju kao funkcionalni neuspjesi zato §to se javljaju kada strojevi
nisu u stanju provesti funkciju izvedbe koja je prihvatljiva za korisnika. Osim ukupne
nemogucnosti funkcioniranja, to podrazumijeva i djelomiéni neuspjeh, gdje sredstva jos
uvijek funkcioniraju, ali na neprihvatljivom nivou izvedbe. Takoder se ukljucuju

situacije gdje strojevi ne mogu proizvesti prihvatljivu razinu kvalitete i to¢nosti.



Preporuka navodi da bi nac¢in kvara (ili zastoja) trebao biti opisan sa dovoljno detalja na
osnovu kojih bi se odabrala primjerena poslovna politika, ali opet ne u toliko detalja da

se za analizu samog procesa izgubi previse vremena. [7]

3.3. Metode odredivanja uzroka kvara

Sljede¢i korak, nakon odredivanja samog kvara, jest naravno identificirati sve
dijelove uredaja za koje postoji vjerojatnost da su mogli uzrokovati kvar. Prolazi se
listom kvarova kojom se pokuSavaju sjediniti uzrokovana pogorSanja ili uobi¢ajena
troSenja ili habanja. Popis, odnosno lista treba sadrzavati greSke uzrokovane ljudskim
pogreskama (Koje rade operateri i odrzavatelji) i greSke uzrokovane lo§im planiranjem.
Tako bi se uzrok kvarova opreme mogao identificirati i rjeSavati na odgovarajuci nacin.
Takoder je vazno utvrditi uzrok svakog kvara uz objasnjenja. Objasnjenja osiguravaju
da se vrijeme i trud potrebni za funkcionalan rad ne bi izgubili pokusavajuci razmotriti
simptome umjesto uzroka. Jednako je vazno sazeti informaciju, kako se ne bi gubilo

previse vremena na analizu. [7]

3.4. Posljedice kvara

Nakon S$to se odredi uzrok, potrebno je ustvrditi Sto se, kao posljedica toga
kvara, uredaju dogodilo. Opisuju se podaci potrebni za potpunu procjenu posljedica
kvara, kao Sto su dokazi koji pokazuju da je doslo do kvara, kakvu prijetnju to
predstavlja, kako utjeCe na proizvodnju, postoje li neka fizicka oStecenja te Sto je

potrebno uciniti kako bi se kvar popravio. [7]

3.5. Popravak

Kvarovi 1 zastoji mogu utjecati na poslovanje, na usluge koje se pruzaju
klijentima, na kvalitetu proizvoda itd. S obzirom da su za popravak potrebni vrijeme i
sredstva, najprije se pokuSa utjecati na one posljedice koje najsnaznije utjeCu na

poslovanje. Ukoliko definirana poteskoca ima teske posljedice, ucinit ¢e se sve §to se



moze i pokusati to u Sto kra¢em vremenskom roku izbjeéi ili popraviti. Medutim, ako
ima malo ili ¢ak nimalo posljedica, onda se moze izvesti rutinsko odrzavanje u obliku
¢iS¢enja ili podmazivanja. Upravo su posljedice kvarova te zbog koji se preventivnim

.....

sebi.

Posljedice kvarova mogu se klasificirati u Cetiri skupine:

1. Skrivene posljedice zastoja: skriveni kvarovi nemaju izravan utjecaj, ali mogu
dovesti do visestrukog broja kvarova, a time i do ozbiljnih posljedica.

2. Sigurnosne 1 ekoloske posljedice: Stetan utjecaj na sigurnost djelatnika, Sto bi
moglo povrijediti ili ubiti nekoga, a ekoloske posljedice bi mogle dovesti do
povrede i prekrSaja, nacionalnih ili medunarodnih standarda zastite okoliSa.

3. Operativne posljedice: utjecu na proizvodnju - izlaz, kvaliteta proizvoda, usluga
korisnicima ili operativni troskovi, uz izravni troSak popravka.

4. Posljedice koje nisu vezane za radni proces: nepoznati kvarovi u ovoj kategoriji
mogu utjecati na sigurnost proizvodnje, pa ukljuuju samo izravne troSkove

popravka. [7]



4. POCETAK KOMPRESIJE ZRAKA

Kompresija zraka, makar se ¢ini kao moderan pojam, pocinje obiljezavati
industrijski razvoj ve¢ od 3000 godina p.n.e. kada se vjeruje da su Babilonci
upotrebljavali snagu stlaenog zraka pri izradi bronfanih predmeta. U anticko doba
kovacke vatre su se potpuhivale komprimiranim zrakom. Stoga je lako za shvatiti zasto
se, ne samo suvremena industrijska proizvodnja, ve¢ 1 gospodarstva, pa cak i
svakodnevni Zivot, teSko mogu zamisliti bez upotrebe komprimiranih medija. Veliki
izumitel] Leonardo Da Vinci zapocCinje razvitak uredaja, koji se kasnije naziva
kompresorom, prijedlogom za koriStenje samoradnog ventila - sustavom samoradnog
otvaranja i zatvaranja usisnog i tlaénog ventila, ovisno o Zeljenoj radnji. Kao i mnoge
druge stvari, pravi razvitak kompresora zapocinje industrijskom revolucijom, kada se
stapni kompresori pogone parnim strojem. Zatim slijedi razvitak sustava za hladenje
kompresora, a podrucje primjene kompresora postaje sve Sire i Sire. Isto vrijedi i za
same kompresore. Razvijaju se nove vrste, novi naCini te nova znanja. lako se
uglavnom koriste za kompresiju zraka iz atmosfere, mogu posluziti i za druge plinove 1
pare, zadiru¢i tako u sve viSe djelatnosti i industrija. Od metalur§ke, prehrambene,
autoindustrije, rashladne i vakuumske tehnike, kemijske i naravno, graficke industrije.
Komprimirani zrak ima veliku prednost prenosivosti. Koriste se boce ili cisterne, ¢esto
pod vrlo viskoim tlakom (200-250 bar), pa se tako moze koristiti gdje god se pokaze
potreba. [8]
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5. OSNOVNA PRIMJENA TLAKA U GRAFICKOJ PROIZVODNJI

5.1. Offsetni stroj za novinski tisak

Osim cilindara koji nose tiskovnu formu i na kojima se vrs$i tisak na tiskovnu
podlogu, tiskarski strojevi sadrze mnoge dodatne dijelove. Ovakav tiskarski stroj je
opremljen s uredajem za opskrbu tekuéine za vlazenje, uredajem za dovod boje s
pumpama i reguliranje razine boje u bojanicima, kao i1 uredajem za proizvodnju
komprimiranog zraka. Ovaj tip rotacijskog stroja sa svojom pneumatikom zahtjeva
znacajnu koli¢inu zraka pod pritiskom. Za to je instalirana kompresorska stanica u

zasebnom prostoru. [9]

Slika 1. Konfiguracija stroja Geoman, postavljenog u Vjesnikovoj tiskari [9]

Tiskarski strojevi Cesto koriste komprimirani zrak kako bi izvrsili zadanu radnju:
UREDAJ ZA ULAGANIJE PAPIRA

usis i podizanje papira;

raspuhavanje papira;

vodenje papira po transportnom mostu;

TRANSPORT PAPIRA

ploce za beskontaktno vodenje papira;

UREDAJ ZA IZLAGANIJE PAPIRA
ploCe za beskontaktno vodenje araka papira;
koc¢nica arka;

uredaj za pudranje araka papira. [10]
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Slika 2. Atlas kompresor - tipi¢éna kompresorska jedinica koja sluzi za opskrbu

ulagaéeg aparata s vakumom i potlakom [10]

5.2. Brzorezad i trorezacd

Brzoreza¢ je stroj za rezanje tiskovnih podloga u tiskari. Trorezac¢ je stroj za
obrezivanje s tri strane. Definira se format i gramatura tiskovne podloge na kojoj ¢e se
vrsiti tisak te format gotovog proizvoda. Stoga se razrezivanjem i/ili obrezivanjem
tiskovne podloge na brzorezacu ona priprema za daljnji postupak. Na slici 3. je stroj
kojim se pritiskom rezu vece koli¢ine araka na jednake dimenzije. Programiranjem
stroja za rezanje tiskovne podloge zapocCinje se postupak rezanja. Pritiskom na tipku za
rezanje daje se naredba kompresnoj stanici da distribuira komprimirani zrak ¢ime se noz

spusta na radnu plohu i kontinuiranim pritiskom reze tiskovnu podlogu. [11]

Slika 3. Stroj za rezanje tiskovnih podloga - Brzoreza¢ [12]
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5.3. Savijacica

Savijacica je stroj za savijanje tiskovnih podloga u tiskari. Savija otisnuti arak
tako da se dobije osnovna uvezna jedinica odnosno knjizni arak. Gramatura papira
odreduje koliko puta se papir moze saviti pod pritiskom bez nepozeljne deformacije.
Stroj na slici 4. sadrzi uredaj za ,,biganje®, ,,perforiranje* i rezanje papira te mobilni
izlagaci stol, paletni ulagaci aparat, eksterni upravljacki pult, kontrolu duplog arka,

elektronski broja¢ araka, zastitu protiv buke i kompresor. [11]

Slika 4. Stroj za savijanje tiskovnih podloga - Savijacica [12]

5.3. Strojevi za uvez

Ovisno o zeljenom grafickom proizvodu, postoje razli¢ite moguénosti i vrste
uveza. Sukladno tome, postoje i razli€iti strojevi koji to omogucavaju, a koji koriste
komprimirani zrak kako bi postigli pritisak i njime iglom ili zicom probili tiskovnu
podlogu te ju zasili. Komprimirani zrak takoder sluzi i za pokretanje strojnih dijelova za
npr. nanosenje ljepila na knjizni hrbat ili busenje rupa za spiralni uvez.

Pa tako imamo:

stroj za Sivanje ili Stepanje koncem;

stroj za meki uvez Sivan zicom (Pancer linija);

stroj za meki uvez knjige;

stroj za spiralni uvez. [11]
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Slika 5. Stroj za meki uvez Sivan zicom - Pancer linija [12]

5.4. Doradni strojevi

Produktivnost u grafickim tvrtkama u stalnom je porastu. Pritom se unutar npr.
godine dana realizira sve veci broj poslova (radnih naloga). Paralelno sa tim kvaliteta
grafickih proizvoda postaje sve vaznija 1 ostvaruje se potreba za dodatnim doradnim
procesima. Kompresor ovdje pruza zrak za vakumiranje i pokretanje strojnih dijelova
koji ostvaruju snazan pritiak na tiskovnu podlogu.

Primjer takvih strojeva su:
stroj za plastificiranje;

Stanca;

stroj za vakumiranje grafickih proizvoda. [12]

Slika 6. Stroj za Stancanje [12]
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6. TLAK U KOMPRESORU

U ovisnosti o kona¢nom tlaku za koji je kompresor graden, mogu se razlikovati:
VAKUUM CRPKE - sluze za transport plinova i para iz prostora u kojima vlada
podtlak;

PUHALA - za konac¢ne tlakove do 3 bar, za tlaenje amonijaka, propilena, propana,
butana itd. pri niskim temperaturama, pneumatski transport i sl.;

NISKOTLACNI KOMPRESORI - za konaéne tlakove od 3 do oko 12 bar (pneumatski
alati, automatska regulacija, rashladni uredaji itd.);

SREDNJOTLACNI KOMPRESORI - za konaéne tlakove od oko 10 do 150 bar
(kemijska i naftna industrija, pokretanje raznih uredaja, mehanizama, motora, plinskih
turbina, transport prirodnog plina plinovodima i sl.);

VISOKOTLACNI KOMPRESORI - za konaéne tlakove od oko 200 do 2500 bar
(kemijska industrija, punjenje boca komprimiranim zrakom i ostalim plinovima itd.). U

ekstremnim slucajevima postizu se tlakovi preko 5000 bar. [13]
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Slika 7. Podrucje rada pojedinih tipova kompresora [13]
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Sa slike 7. koja prikazuje karakteristike tipicnih danasnjih kompresora, mozemo
zakljuciti sljedeCe: visoki 1 najvisi tlakovi postizu se klipnim kompresorima
(viSestupanjska kompresija). Medutim, dobava klipnih kompresora je manja od
rotacijskih kompresora. Ukoliko su potrebne vece dobave koriste se rotacijski vij¢ani
kompresori, dok su najve¢e dobave postizu primjenom turbokompresora.
Turbokompresori se najéesce koriste za niske i srednje konacne tlakove. Budu¢i da je
kod turbokompresora uobicajena viSestupanjska kompresija, i kod njih se mogu posti¢i

visoki konacni tlakovi, ¢ak od vise stotina bara. [14]

6.1. Definicija tlaka

Tlak se definira kao sila koja djeluje po jedinici povrSine. Jedinica za tlak je
pascal, odnosno paskal [Pa]. Paskal je izvedena jedinica Sl sustava. Tlak od 1 Pa
proizvodi silu od 1 N ako djeluje na povrsinu od 1 m?, §to moZemo vidjeti iz sljedece

jednadzbe:

Kao mjeru za tlak u prakti¢noj primjeni se najéesce koristi [bar] (1 bar = 10°
Pa). Tlak se obi¢no mjeri uredajem koji se naziva manometar, a koji registrira razliku
izmedu tlaka u promatranoj posudi i atmosferskog tlaka. Zbog toga manometarski tlak
ne oznacava stvarni ukupni tlak plina. Kako bi se dobio stvarni tlak plina, ili tlak u
odnosu na nulti tlak, neophodno je manometarskom tlaku dodati atmosferski ili
barometarski tlak izrazen u odgovarajuc¢im jedinicama. Ova suma je apsolutni tlak [Pa]

ili [bar], 1 koristi se za sve proracune kompresora.
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6.2. Regulacija tlaka u tisku

Dio mehanike koja prouc¢ava zakone kretanja plinova, njihove gustoce,
elasticnost, pritisak zajedno sa principom rada i1 konstrukcije pneumatskih uredaja
naziva se pneumatika. Na principu pneumatike rade plinski kompresori koji se koriste u
grafkoj proizvodnji. To su mehani¢ki uredaji koji povecavaju pritisak plina usljed
smanjenja volumena. Opc¢enito kompresori sli¢e pumpama - oba povecavaju pritisak na
fluid te oba mogu vrsiti transport fluida kroz cijevi. Kako se plinovi tlace, smanjuje se 1
volumen plina. Tekucine su relativno ne stlacive, te je glavna aktivnost pumpe

pumpanje i transport tekucina. [10]
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7. 0 KOMPRESORIMA

Kompresori su uredaji koji najprije dovode plin iz nekog spremnika, koji moze
biti zatvorenog tipa poput nekog cjevovoda ili otvorenog tipa kao Sto je okoliS. Potom
dovedeni plin tlaCe uz znatni porast tlaka. Tako stlaceni plin se zatim odvodi u drugi
spremnik ili do nekog stroja koji je potrosa¢ tog stlacenog plina. [14] Veéina
kompresora se pokre¢e elektromotorima na izmjeni¢nu struju. Manji kompresori

pokrecu se jednofaznim motorima, dok veci koriste trofazne motore. [15]

Komprimiranje zraka tro$i oko 10% sveukupne elektri¢ne energije koje se koristi u
industrijske svrhe. Lako je zakljuciti da, primjenom raznih metoda za ucinkovitiji rad
kompresora, mogu se posti¢i znatne ustede. Velika je i raznolika primjena
komprimiranog zraka u suvremenoj proizvodnji. NajviSe se koristi kao prijenosnik
energije potrebne za provedbu mehanickih radnih zadataka, npr. za pogon pneumatskih
cekica, busilica i ostalih alata, pneumatski transport, rashladne uredaje, kemijske

procese i dr.

Kompresor se takoder moze definirati kao stroj ili uredaj koji neki fluid (plin ili paru)
stlacivanjem prevodi iz jednog energetskog stanja u drugo, energetski vrijednije, stanje.
S termodinamickog stajalista, dvije su veli¢ine koje odreduju energetsko stanje plina:
tlak p i temperatura T. Pri komprimiranju plina trosi se mehanicki rad koji se najéesce
osigurava elektromotorom ili motorom s unutarnjim izgaranjem. Komprimiranom plinu
stoga raste temperatura, iako to samo po sebi nije cilj. Kako bi se omogucio bolji rad
kompresora potrebno je osigurati hladenje. Zajedno s podmazivanjem, to izravno

smanjuje potreban rad za komprimiranje plina. [15]

Proizvoda¢ kompresora obi¢no daje izlazni tlak, protok zraka kod standardnih
uvjeta, instaliranu snagu motora 1 ukupnu potro$nju kod nazivnih veli¢ina. Za ostale
karakteristike kompresora potrebno je izvrSiti mjerenja i proracune koriste¢i plinske
zakone. Karakteristike kompresora se odreduju proracunom dobivenim mjerenjima na
ulazu i izlazu, kao i protoka na izlazu. Protok komprimiranog zraka u cijevima moze se
odrediti postavljanjem kalibriranih mjernih uredaja za protok kao Sto su ploca s
otvorom, proto¢na sapnica i dr. Radi moguénosti usporedivanja rezultata potrebno je

sve svesti na standardne uvjete, a to su temperatura od 273.15 K i tlak od 101.325 kPa.
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Temperatura i tlak na ulazu kompresora imaju direktni utjecaj na karakteristike
kompresora. Ako je temperatura manja, gustoca zraka je veca. Zbog toga ulazni zrak u
kompresor mora biti Sto je moguce hladniji, da se osigura najve¢a moguca gustoca, a
time 1 koli¢ina zraka. Ukoliko u kompresor ulazi zrak s ve¢em gusto¢om, automatski je
za ve¢i dani ulazni volumen komprimirana i veéa koli¢ina plina.

Protok ovisi i o tlaku na ulazu odnosno o padu tlaka kroz ulaznu resetku, radni kanal i

filtar. Ovaj pad tlaka treba biti $to manji. [15]

7.1. Vrste kompresora

Postoje razne izvedbe kompresora s obzirom na: konstrukciju, veli¢inu, teZinu,
brzinu vrtnje te dobavu. Takoder, kompresori mogu biti pogonjeni mehani¢ki (motorom
automobila preko remenice) ili na elektri¢ni pogon. Kompresori se mogu podijeliti i po
principu rada (volumetricki i strujni princip) u dvije glavne skupine:

1. STAPNI KOMPRESORI i
2. TURBOKOMPRESORI.

Kompresori

Strujni
(dinamicki)
|
| |

‘ Ejektori ‘ ‘ Turbokompresori ‘

Volumni

Radijalni Aksijalni

(centrifugalni)
Rotacijski Oscilatori
Jedan rotor ‘ Klipni ‘ ‘ Membranski ‘

Stapni Labirintni

‘ Vijéani ‘ ‘ Roots ‘

‘ Lamelni ‘ ‘ Vijéani ‘ ‘ Spiralni ‘

S tekudinskim S ekscentriénim
prstenom rotorom

Slika 8. Podjela kompresora po nacinu rada [16]
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Volumetricki princip rada sastoji se u tome da se pomocu konstrukcijskih
elemenata u kompresoru ostvari prostor koji se relativnim pokretanjem tih
konstrukcijskih elemenata moze periodicki poveéavati i smanjivati. Dakle, plin se

komprimira zbog promjene radnog prostora.

Strujni princip rada kompresora sadrzi neprekinutu struju nekog plina koja se zbog
niskog pritiska utroSkom mehanicke energije ubrza, pri ¢emu znatno poraste kineticka
energija. Provodenjem tako ubrzane struje plina kroz prosirene kanale plinu se smanjuje
brzina, a kineticka energija struje se pretvara u potencijalnu energiju uz porast tlaka
plina. Na volumetrickom principu grade se stapni kompresori. Oni se razlikuju s
obzirom na izvedbu svojih potisnih elemenata, pa tako postoje stapni kompresori s
linearno osciliraju¢im stapom 1 rotorni kompresori s rotiraju¢im potisnim elementima.
Kompresori s linearno oscilirajuéim stapom dobavljaju periodicki pulsirajuci
komprimirani zrak. Uobicajeno se koriste s tla¢nim spremnikom za apsorbiranje
rezultata pulsirajuceg efekta i osiguravanje stabilnog pritiska dobavljenog komprimirani
zrak. Rotorni kompresor proizvode stalni izlazni tok 1 obi¢no su direktno spojeni na

cijevnu instalaciju.

U turbokompresorima plin se komprimira na strujnom principu. Osnovni sklop ¢ine
kolo rotora koji se okre¢e razmjerno velikom brzinom 1 pripadni stator koji miruje.
Turbokompresori se najvise koriste u velikim industrijskim pogonima i za posebne

primjene.

vvvvv

dugih godina razvijanja. [17] Kako se u grafickoj proizvodnji Cesto koriste stapni

kompresori, u ovom radu glavni fokus ¢e biti na njima.
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7.2. Dobava ili kapacitet

Dobava kompresora je ona koli¢ina plina ili pare koju dobavlja kompreor, te se
(osim ako nije drugacije naglaseno) odnosi na stanje plina na podrucju usisa, odnosno

na usisnom prikljucku.

Ovisno o dobauvi, ili kapacitetu, stapni kompresori se mogu podijeliti na:
male - do 10 m*/min;
srednje - od 10 do 100 m*/min;

velike - iznad 100 m®min.

Potrebna dobava kompresora nije uvijek jednaka dobavi za koju je kompresor odabran.
Zbog toga je potrebna regulacija dobave kompresora. Dobavu mozemo mijenjati
promjenom vremena rada kompresora, promjenom brzine vrtnje, promjenom broja
radnih cilindara, ako se radi o kompresoru s vise cilindara, i promjenom stupnja dobave.
[18]
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8. STAPNI KOMPRESOR

Stapni komprsori komprimiraju zrak ili plin smanjivanjem volumena koji
zauzima u kompresorskom cilindru. Ovi kompresori se najceS¢e koriste jer su
jednostavni za rad i rukovanje, iziskuju relativno male troskove i kompaktni su. Oni
rade na malim brzinama i lako se reguliraju i imaju dobru efikasnost kod nazivnog
kapaciteta. Nedostatak je stvaranje unutarnje topline uzrokovane trenjem. Gibanje stapa
uzrokuje vibracije zbog kojih je potrebno izraditi robusnije temelje nego kod drugih

tipova.
8.1. Dijelovi stapnog kompresora

- 1 cilindar

() / 13)
;'2\\_ /Lé 2 2 kuciste
()—— - (‘2>

) — fiet® ~ 3 stap
— o —(3)

©) L _—4——L-—-"' ~  GMT .

SRS pai 4 stapajica
D | i
~ T ' -
~ 5 osno koljeno
&) e B | * i

D 6 koljenasto vratilo

Ty, | 7 ulje

i~ ‘ 7] DMT

1 1 g

@—»\_ ' s ' 8 poklopac cilindra
® 1 ilna ploc
; ‘ \ 9 ventilna ploca
] )
o ' § i ioni i i
&) | J ; 10 usisni samoradni ventil
\ /
11 usisni vod
O Seaien

12 tla¢ni samoradni ventil

13 tla¢ni vod

Slika 9. Osnovni dijelovi stapnog kompresora [17]
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Cilindar kompresora i kuéiste Cine vanjske dijelove kompresora u kojima su
smjesteni glavni dijelovi zasluzni za kompresiju. Unutar cilindra se nalazi stap koji se
kre¢e izmedu gornje 1 donje mrtve toc¢ke, oznacene s GMT 1 DMT. Gornja mrtva tocka
oznacava polozaj kada je stap najblizi ventilnoj plo¢i, dok donja mrtva tocka oznacava
najudaljeniji polozaj. Izvedba stapa ovisi o tipu i namjeni kompresora. Kod
konstruiranja se vodi racuna o promjeru cilindra, potisnom tlaku, brzini vrtnje
koljenastog vratila, duZini stapaja i zahtijevanoj tezini klipa. Klipni ili stapni prstenovi
imaju zada¢u da razmazuju ulje, ili da sprje¢avaju direktan kontakt /trenje izmedu klipa
i kosuljice cilindra. U spomenutoj ventilnoj plo¢i se nalaze samoradni ventili koji
osiguravaju kompresiju u proto¢nom sustavu. Samoradni ventili su najoptereceniji
dijelovi kompresora. Usisni samoradni ventil sjeSten je na kraju usisnog voda, dok je na
pocetku tlatnog voda smjeSten tlatni samoradni ventil. Na kraju cilindra nalazi se
poklopac ili glava cilindra koja se s viSe vijaka pricvrsti za cilindar, odnosno kuciste
kompresora. Glava cilindra uglavnom sluzi za razvod plina koji se usisava i plina koji se
istiskuje. Stapajica povezuje stap i osno koljeno koljenastog vratila te pretvara rotaciju
koljenastog vratila u translataciju stapa. Kuciste kompresora nosi cilindre, a u njemu je
i ulje za podmazivanje, kao i lezajevi za koljenasto vratilo koje prenosi ulazni rad
preuzet od pogonskog stroja i predaje ga preko klipnjace i klipa radnom plinu.Takoder,

kuciste nosi i druge dijelove kompresora, kao $to su uljna pumpa i filtar ulja. [14] [17]

i - "
a) )
a) stojeci jednoradni b) leZe¢i dvoradni stapni kompresor
klipni kompresor s kriznom glavom

Slika 10. Osnovni tipovi gradnje klipnih/stapnih kompresora [8]
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Slika 11. Kompresor s tla¢no rotacionom plo¢om (jednostrano montirani stapovi) [19]

8.2. Princip rada stapnog kompresora

Nacin rada stapnih kompresora ukratko se moze objasniti razmatranjem slike 12.
U trenutku kada stap ide prema dolje (a) ulazni usisni ventil se otvara i povlaci zrak u
prostor izmedu vrha cilindra i klipa. Kada klip putuje prema vrhu cilindra ulazni ventil
je zatvoren (b) i1 zrak je komprimiran, stisnut u mali prostor izmedu vrha cilindra i klipa.
Tlak zraka se povecava smanjenjem volumena. Kada pritisak u prostoru iznad klipa
prelazi pritisak u izlaznoj liniji, izlani ventil se otvara i komprimirani zrak odlazi u

cjevovod. [15]

ulgz —= N ; . izlazni
J%’-—\‘ =i et % — gl
. : S S = izlaz
ulazni . ive . e il
: \, - L. cun
ventil [/ .: [ cilinder - _ I

_4+—Kklip

s : '“'“‘.“;ﬁ‘.‘.‘.‘.‘.‘ k l Ip

.mehoniéko sila
vlaz

komprimiranje iizlaz

a) ulaz plina b) komprimiranje klipom

Slika 12. Princip rada stapnog kompresora [15]
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9. UPRAVLJANJE RADOM KOMPRESORA

Cak i ,,najidealnije” konstruirani kompresori s najboljim stupnjem djelovanja
mogu biti ekonomicni samo ukoliko se redovito odrzavaju te ako su dobro regulirani.
Dobro upravljanje pomaze da se energija potrebna za rad kompresora Koristi
racionalnije. Potrosnja komprimiranog zraka je naj¢es¢e promjenjiva. Ona moze u
nekim trenutcima biti na nuli, ali isto tako dosti¢i maksimalni kapacitet kompresora.
Zbog ovog razloga mora se regulirati rad kompresora kako bi se komprimiranom zraku

mogao odrzati konstantni tlak.

Postoje tri osnovne metode za upravljanje kompresorom kada nije potreban rad s punim

kapacitetom:

1. Prva metoda je takva da elektromotor kompresora radi kontinuirano dok mu se
odrzava konstantna brzina. Mijenja se kapacitet jednog ili vise kompresorskih
sustava kako bi se osigurao neoptereceni rad. Regulacija se provodi tako da se
kompresor ukljuci u rad i priceka dok u tlacnom spremniku ne poraste tlak na
najvisi dozvoljeni. Tada se obustavlja isporuka komprimiranog zraka iz
kompresora i1 priceka da, zbog potroSnje komprimiranog zraka iz tlacnog
spremnika, tlak u njemu padne na dozvoljeni minimumu. Sada se ponovo
ukljucuje kompresor u instalaciju itd. Ovaj sustav je narocito pogodan kod
niskotlaénih kompresora. Nedostatak ove metode je to Sto stroj troSi energiju

kada je i u praznom hodu.

2. Kod start-stop metode se pogonski elektromotor kompresora zaustavlja kod
dostizanja gornje granice tlaka pa se kompresor, s ciljem lakSeg pokretanja, na
taj nain rasterecuje. Pri dostizanju donje granice tlaka ponovo se starta
elektromotor 1 kompresor pocinje davati komprimirani zrak. Ova metoda se
univerzalno koristi na malim kompresorima, kojima nije potrebno dugo vrijeme

za pokretanje/zaustavljanje.
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3. Dvostruka kontrola kombinira obje ve¢ navedene metode biraju¢i metodu koja
je trenutno najbolja, ovisno o uvjetima rada. Metoda se moze provesti rucno ili
automatski. Osim ovih regulacija isporuke komprimiranog zraka, kada
kompresor radi ili s punim kapacitetom ili s nula kapacitetom postoje i sustavi

regulacije isporuke komprimiranog zraka manjeg od nazivnog. [15]

Za ukljucivanje ili isklju¢ivanje elektromotora kompresora mogu se koristiti
mikroprocesori ugradeni u uredaje za regulaciju, kontroliraju¢i tako rad kompresora.
Ovo je naroc¢ito korisno s obzirom na energetsku efikasnost.
Mikroprocesori mogu:
iskljuciti kompresor pri prestanku rada motora;
iskljuciti kompresor pri visokim okretajima motora;
odgoditi uklju¢ivanje kompresora pri prekinutom radu (kompresora ili
elektromotora);
iskljuciti kompresor kada je temperatura u sustavu previsoka;

iskljuciti kompresor kad je leptir rasplinjaca potpuno otvoren; [19]

9.1. Energetska uc¢inkovitost

Provodenje dobrog gospodarenja ukljucuje niz akcija za racionalizaciju
potroSnje energije koje se redovito provode najmanje jedanput godiSnje. Znatne uStede
u energiji za komprimiranje zraka mogu se posti¢i npr. ispravljanjem propustanja
zapornog ventila, spojeva cijevi, propustanja ostecenih cijevi 1 dr. IspusStanjem
komprimiranog zraka kroz nepredvidene otvore dolazi do gubitaka snage. Ako na
kompresoru postoji otvor promjera od npr. 1.6 mm, pri tlaku od 7 bar propusta se cak i
do 3.1 dm®s. Time se gubi snaga od 1.0 kW koju je kompresor upotrijebio kako bi taj
zrak bio komprimiran. Jednostavno je - energija koju je kompresor upotrijebio za

proizvodnju propustenog komprimiranog zraka, mogla je biti pametnije iskoristena.
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U cilju Stednje energije potrebno je provoditi sljedece akcije:

1. Provjeravanje da nema ispustanja zraka u sustavu;

2. Preinaka ili zamjena komponenti efikasnijim komponentama, npr. filteri s
manjim padom tlaka ili veée cijevi:

3. Provjera rada hladnjaka sustava za komprimirani zrak i ¢iS¢enje povrSina za
izmjenu topline;

4. KoriStenje najhladnijeg zraka za ulaz u kompresor;

5. lzrada programa inspekcije (kontrole) i planiranje odrzavanja da se svedu na
minimum mogucnosti kvarova kompresora;

6. Ispravljanje prevelike buke ili vibracija kompresora radi osiguranja priguSenja 1
efikasnog rada;

7. Provjera i podesavanje pravilnog pogona radi odrZavanja ispravne napetosti
remena, uznice i centriranosti spojke;

8. Prekinuti rad kompresora kada nema potraazenje komprimiranog zraka
- instaliranje tlacne sklopke ili vremenskog releja za iskljucCivanje pogona
kompresora kada duze vrijeme nema potrebe za komprimiranim zrakom;

9. Redovito c¢is¢enje ili zamjena ulaznih filtera za zrak, radi sprjecavanja
prevelikog troSenja rotirajucih dijelova i smanjenja protoka zraka;

10. Podesavanje upravljanja za rad na najmanjem moguéem tlaku i protoku. [15]

9.1.1. Smanjenje radnog tlaka

Oprema i uredaji koji rade na komprimirani zrak nece raditi bez odgovarajuceg
radnog tlaka. To nije samo gubljenje energije ve¢ vodi 1 k znacajnom trosenju uredaja s
buduc¢im povecanim gubicima energije. Zbog toga nije dobro jednostavno smanjiti tlak
u instalaciji radi Stednje energije, ve¢ to treba provesti selektivno i odabrati gdje je
moguce koristiti nizi tlak bez posljedica na uredaje. Npr. u odredenim slucajevima kao
Sto su piStolj za puhanje, mlaznice za izbacivanje koje komprimirani zrak izbacuju
direktno u atmosferu u svrhu cCis¢enja ili pak hladenje. Rad s visokim tlakom ne
uzrokuje samo znacajne gubitke energije (mlaznica promjera 6 mm pod tlakom od 7 bar
moze izgubiti snagu u iznosu od 15kW) ve¢ je takoder vrlo opasan. Tlak ispred

mlaznica moze se smanjiti na sigurni i ekonomicni nivo s redukcijskim ventilima.
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Kod ve¢ih potreba komprimiranog zraka manjeg tlaka, moze se postaviti 1
odvojena instalacija za normalni tlak od 7 bar i za smanjeni tlak. Isto tako npr. kod
hladenja komprimiranog zraka odgovarajua oprema moze pretvoriti mali protok
visokog tlaka u veliki protok malog tlaka. Ova investicija ¢e se vrlo brzo vratiti.
Smanjenje izlaznog tlaka ¢e smanjiti potroSnju energije, a koliko ¢e ono biti, ovisi
naravno i o tipu samog kompresora. Tako ¢e za neke tipove kompresora smanjenje

potrosnje energije iznositi:

Jednostepeni kompresor: 13k [bar] 7 6 55

smanjenje snage / 4% 9%

[15]
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10. ANALIZA ODRZAVANJA KOMPRESNE STANICE

Plan odrzavanja kompresorskog postrojenja treba biti nacinjen prema
specifi¢nim potrebama postrojenja. Kompresorska stanica sastoji se od plinskog motora,
kompresora plina, zra¢nog hladnjaka s ventilatorom, procesnih instalacija,
kondenzacijskih posuda i posuda za prigusenje, pulzacija te ostale popratne opreme

(plinskog pokretaca, pumpi ulja i rashladnog medija, regulacijske armature i sl.). [20]

Svaki kompresor dolazi s uputama za koriStenje i odrzavanje, radnim karakteristikama,
te preporukama za koje tipove poslova se moze koristiti. Prije upotrebe ovakovog
uredaja, oblik preventivnog odrzavanja je i poStivanje uputa koje je proizvodac postavio
kod prvog paljenja kompresora. Potrebno je paziti prilikom raspakiravanja,

pozicioniranja te instalacije uredaja.

Provjerava se:
jesu li postavljeni kotaci i anti-vibranti;
je li nivo ulja izmedu min i max oznake;
odgovara li napon onom s oznake;
je li priklju¢ak struje osiguran sklopkom s odgovaraju¢im osiguraéem i
uzemljenjem;

nivo ulja na mjeracu. [21] [22]

10.1. Periodi¢no odrZavanje

Na performanse, to jest kapacitet (masa komprimiranog plina) i snagu koji su
potrebni za komprimiranje plina, utjeu mnogi detalji vezani za konstrukciju
kompresora. Svi tipovi kompresora imaju gubitke uzrokovane gubitkom protoka,
prijenosom topline i propustanjem iz podrucja visokog tlaka do niskotla¢ne zone, a neki

tipovi imaju gubitke povezane s ventilima. [23]
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Kako bi sacuvali kompresor u dobrom radnom stanju preporuc¢a se obaviti
redovne preglede. Prije pocetka bilo kakvog zahvata potrebno je iskljuciti kompresor i
isprazniti spremnik zraka. Proizvodaci Cesto preporucaju prije pocetka bilo kakvih
radova na odrzavanju ili ¢is§¢enju uredaj odvojiti od svih izvora energije. Zato se dovodi

tipka tlacne sklopke u polozaj «0» 1 otpoji se utikac kabela. [21] [22]

10.1.1. Dnevno odriavanje

Potrebno je svaki dan pratiti zvukove vibracija kompresora, nivoa ulja za
podmazivanje kao i temperature kompresora. Takoder je vazno provjeriti razne brtve i
spojeve kako bi se uocila eventualna propustanja. Prati se pomo¢na oprema i izvrSava

ocitavanje instaliranih mjernih instrumenata. [15]

10.1.2. Radovi nakon prvih 50 radnih sati

Provijeriti jesu li svi vijci na kompresoru dobro zategnuti, posebno provjeravajuci
vijke na glavi 1 kuéiStu. Zamijeniti ulje jednim od preporucenih od strane proizvodaca.
Nikad ne mijesati razli¢ita ulja. Ne koristititi ulja slabe kvalitete jer imaju slaba svojstva
podmazivanja. Ne ispustati ulje u okolinu. Nakon svakih 50 radnih sati skida se filter i
Cisti se ulozak filtera ispuhivanjem pomoc¢u komprimiranog zraka u smjeru suprotnom

od smjera usisavanja. Filter se mora zamijeniti svakih 500 radnih sati. [21] [22]

10.1.3. Tjedni zahvati

Povjeriti nivo ulja i ako je potrebno nadoliti. Ne nalijevati preko oznake za max.
Paziti da nivo ne padne ispod oznake min, jer mozZe izazvati oSte¢enje kompresora.
Najmanje jednom tjedno se ispusta kondenzat iz spremnika. Ispustati kondenzat kroz
slavinu smjestenu s donje strane spremnika ili na regulatoru ako je isporucen na

kompresoru. Nakon ispusStanja kondenzata zatvoriti slavinu. [21] [22]

10.1.4. Mjesecni zahvati

Skinuti usisni filter 1 oCistiti ili zamijeniti filterski uloZak. Ulozak ocistiti tako da
se papirnati element ispuse komprimiranim zrakom iznutra prema van, spuzvasti
element opere u obi¢nom detergentu, a potom ocijedi i osusi prije montaze. Metalni
element oprati u sapunici (paziti da voda nije zamaSc¢ena), pa ispuhati komprimiranim

zrakom. Ne raditi s kompresorom bez usisnog filtera, jer strana tijela i praSina mogu
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oStetiti unutraSnjost kompresora. [21] [22] Odraduje se i provjera zagadenja ulja za
podmazivanje, ispitivanje neoptereenog stanja, promjena uljnih filtera, ispitivanje
spojke osovine te provjera stanja sve pomoé¢ne opreme. Ukoliko kompresor radi u vrlo

zaprasenoj okolini navedni postupci se mogu izvrsavati i ¢esce. [15]

10.1.5. Zahvati svakih 6 mjeseci

Prilikom mijenjanja ulja ispustiti ulje u posudu. To se moZe napraviti dok je
kompresor topao pa ¢e ulje iste¢i brze i kompletno. Naliti ulje do oznake max. Kada
nivo ulja padne ispod minimuma automatski se prekida strujni tok i pokretanje
kompresora je onemogucéeno. Preporucljivo je Cistiti sve vanjske dijelove kompresora
da bi se omogucilo dobro hladenje i dug radni vijek stroja. Provjeriti zategnutost
remena. Remeni prijenos zahtijeva dobru Cistocu 1 to¢nu napetost jer kod slabe napetosti
remen klize po remenici 1 to ga zagrijava tako da se brze tro$i i gubi na snazi.
Prenapetost uzrokuje preopterecenje i pregrijavanje motora. Objesiti tezinu otprilike 3
kg na sredinu remena. Progib remena bi trebao biti oko 10mm. Ako je remen oStecen,

pozvati servis. [21] [22]

10.1.6. Godisnje odrZavanje

Vazno je jednom godis$nje izvrsiti bazdarenje svih instrumenata, kao i provesti
ispitivanja radnih karakteristika kompresora. Ukoliko ima popravaka koji su se
odgadali, vrijeme je za izvrSenje trazenih popravaka. Ispituje se i pomoéna oprema i

¢iS¢enje, te provjeravanje i podmazivanje svih lezajeva. [15]

10.1.7. Radovi svake 2 godine
Ukoliko se kompresna stanica odrzava u dosad navedenim vremenskim
intervalima, na opisani nacin, jednom u dvije godine bi trebalo biti dovoljno provjeriti

nepovratni ventil i zamijeniti brtvu ako je potrebno. Provjeriti ulazne i izlazne ventile.
[21] [22]

10.1.8. Posebne mjere predostroinosti
U slucaju nekoristenja kompresora dulje od nekoliko dana, ispustiti kondenzat iz

spremnika. Ne transportirati kompresor dok je spremnik pod tlakom. [21]
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Tablica 1. Rekapitulacija odrzavanja

Ciséenje

50h

250h

500h

1000h

Usisni filter

Kompletno

Kontrola

Nivo ulja

Napetost remena

Ventil sigurnosti

Gubitak ulja

Podesavanje

Pri¢vrs§éenje cijevi

Elektri¢ni prikljucak

Odrzavanje

Izmjena usisnog filtera

Ispustanje kondenzata

Izmjena ulja

Tablica 1. sadrzi sve zahvate ¢iS¢enja, kontrole 1 odrzavanja da bi se kompresor odrzao

u dobrom stanju. PredloZena vremena odrzavanja se odnose na prosjecno teske uvjete

rada. [21]
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10.2. Podmazivanje kompresora

Podmazivanje je postupak odrzavanja dijelova strojeva. Potrebno je radi
smanjenja trenja izmedu pokretnih dijelova kompresora ¢ime se smanjuje trosSenje
dijelova, kao i sprjeCava gubitak energije tako da ¢e se na rotacijskim dijelovima
napraviti film visoke viskoznosti. Odrzava se normalna temperatura, smanjuju vibracije
1 uklanjaju necisto¢e. Podmazivanjem ¢e se pospjesiti brtvljenje, pruziti zastita od
korozije, a sluzi i kao hidrauli¢ki fluid za pogon dijelova automatike. Pravilnim
podmazivanjem ¢e stroj raditi pravilno, bez zastoja 1 smetnji, a njegove komponente ¢e
biti zasti¢ene od prevelikog trosenja i kvarova. Nova koli¢ina sredstva za podmazivanje
¢e istisnuti sredstvo koje je bilo prije naneSeno, a s njime i otkloniti necistocu i
onecis¢enja. SprijeCit ¢e prodiranje prasSine u lezajeve stroja koja kasnije moze
uzrokovati koroziju i1 oSte¢enje. Pravovremeno podmazivanje i redovno mijenjanje
uljnih filtra e §tititi sistem od oneciS¢enja i produziti radni vijek stroja. Prema tome od
ulja se trazi da ima niz svojstava koja mu omogucavaju dobar rad. Mazivo ulje je
mjeSavina baznih ulja i aditiva. Ulje pomijeSano s radnom tvari cirkulira kroz uredaj i
podmazuje pokretne dijelove kompresora.

Tri su osnovna tipa ulja za podmazivanje: mineralno, polusinteticko i sinteticko.

Za sigurno koristenje kompresora preporucuje se:
uvijek koristiti ulja koja preporucuje proizvoda¢ kompresora;
nikad ne kompenzirati istroSenje kompresora uporabom ulja viSeg
viskoziteta;
mijenjati sve filtere prema preporuci proizvodaca;
paziti na eventualnu prekomjernu potros$nju ulja;
nikada ne Cdistiti unutrasnjost kompresora kerozinom ili uglji¢nim

tetrakloridom.

Od ulja za podmazivanje stapnih kompresora zahtijeva se da temperatura plamista bude
iznad 230°C, da ne bi doslo do zapaljenja uljnih para. Zbog toga je propisano da najvisa
temperatura na kraju kompresije smije biti od 140°C do 180°C (vrijedi za mineralna

ulja). Potrosnja maziva ovisi o tipu kompresora i njegovoj istroSenosti. Kod novih
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kompresora koji se uhodavaju (na pocetku je jaCe trenje) potrebno je ulje za
podmazivanje mijenjati ve¢ nakon 100 ili 200 sati rada. Svi lezajevi izvan kompresora
mogu se podmazivati mineralnim uljem, ali treba strogo paziti da ulje (uljne pare) ne
dodu u dodir sa zrakom, zbog mogucénosti eksplozije. Kod rashladnih kompresora
potrebno je paziti da se koriste ulja koja se ne mijesaju sa rashladnim medijem, tj. ne

tvore homogene smjese ve¢ dvofazne smjese, koje se lako razdvajaju. [14] [24]

10.3. Ventili kompresora

Gotovo svi stapni kompresori imaju samoradne ventile na usisnoj i1 na tlacnoj
strani. Djeluju kao protupovratni ventili tj. propustaju plin samo u jednom smjeru.
Usisni ventil tako propusta plin iz usisnog voda u cilindar, a tlacni ventil iz cilindra u
tlacni vod. [18] Ventili kompresora su najkriticnija komponenta kompresora s
izmjeni¢nim klipom zbog njihovog utjecaja na ucinkovitost (konjskih snaga i
kapaciteta) 1 pouzdanost kompresora. Kompresorski ventili nisu nista vise od provjere,
ali od njih se ocekuje pouzdan rad za oko milijardu ciklusa otvaranja i zatvaranja
mjerenih u milisekundama, bez propustanja u smjeru strujanja i niskim gubicima tlaka u
smjeru protoka prema naprijed. Sto je jo§ gore, &esto se o¢ekuje da ¢e ventili raditi u
vrlo korozivnim, necistim i plinovitim prostorima, pritom pokriveni ljepljivim
naslagama. Pravilan rad ventila je iznimno vazan kako bi se mogla regulirati tocna

koli¢ina komprimiranog plina u kompresoru. [23]

10.4. Mjerenje tlaka

Mjerenje tlaka u cjevovodu kompresora moze sluziti u regulacijske svrhe.
Prilikom preventivnog odrzavanja djelatnik provjerava tlak u kompresoru i zapisuje je li
sve u zadanim normativnim granicama. Mjerenje takoder moze biti postavljeno
isklju¢ivo za detekciju nedopustenih vrijednosti, odnosno kao sigurnosni element.
Senzori tlaka mogu dati rezultat u digitalnom ili analognom obliku. Ako se rezultat
mjerenja poveze s upravljackim racunalom moguée je programom pratiti promjene

tijekom odredenog perioda, te se tako dolazi do zaklju€aka vezanih za istroSenost
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pojedinih elemenata postrojenja. Npr. ako kompresor radi istom brzinom (snagom), ali
mu za postizanje odgovarajuc¢eg tlaka u cjevovodu treba sve viSe vremena tijekom
odredenog perioda, moze se zakljuciti da je potrebno servisirati kompresor. Ako je
doslo do naglog porasta vremena koje mu je potrebno za postizanje radnog tlaka u

cjevovodu, treba pregledati brtvene elemente na cjevovodu i zamijeniti osteceni. [25]

10.5. Osiguravanje maksimalnog hladenja

Neki cilindri kompresora se hlade teku¢inom, obi¢no vodom, dok se manji

cilindri aktivno hlade zrakom. Ako se mediji za hladenje (voda ili ulje) mijesaju s
komprimiranim plinom, hladenje moze biti dovoljno da kompresija bude gotovo s
pozitivnim ucinkom na ucinkovitost kompresije. U vecini slucajeva hladenje se koristi
za smanjenje temperature dijelova kako bi se smanjilo troSenje (osobito plasti¢nih
dijelova), sprijecilo iskrivljavanje uzrokovano neujednacenom temperaturom sastavnih
dijelova, i smanjenje potroS$nje ulja za podmazivanje. [23] Hladnjaci zaduZeni za
spreCavanje pregrijavanja kompresora moraju se drZati Cistim 1 snabdjevati s
odgovaraju¢im protokom rashladnog medija za ostvarivanja maksimalnih
karatkteristika. Rashladni zrak koji nije filtriran ili koji prolazi kroz loSe filtere moze
ostetiti rashladne prolaze ili lopatice ventilatora. Kontaminirana rashladna voda moze
oStetiti povrSine izmjenjivaca topline 1 napraviti nanos (talog) na unutraSnjosti cijevi
kroz koju cirkulira. Strana komprimiranog zraka okrenuta hladnjaku moZe biti oStecena
neSistoéama u zraku kombiniranim s kondenziranom vodom i parama ulja. Radi
sprjecavanja ovakih uvjeta mora se provesti sljedeca procedura:

cistiti ili zamjeniti filtere prema preporuci proizvodaca ili kada pad tlaka postane

Znatan;

osigurati da su filteri ispravno postavljeni i da nema propustanja zraka;

ukljucivanje rashladnih ventilatora i cirkulacionih pumpi kada kompresor radi i

ispitivanje da rashladna voda za hladenje pod tlakom protice, ispitivanje

zgadenosti rashladne vode;

odstranjivanje smetnji protoka u zra¢nim putevima;

provjeravanje da li kompresor radi efikasno mjerenjem radnih karakteristika i

usporedivanje s datim uvjetima. [15]
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10.6. Buka, vibracije i trenje

Povecana buka i vibracije uzrokuju i povecane gubitke energije tj. kompresor

radi s manjom efikasno$¢u. Takoder, kako svi kompresori imaju klizne dijelove u
razli¢itim lezajevima 1 brtvama, potrebna je dodatna snaga, odnosno dodatna uloZena
energija za prevladavanje trenja. Svako trenje koje se pojavljuje u komponentama
izlozenim plinu, ima tendenciju grijanja plina. Ovisno o dijelu ciklusa tokom kojeg se
zagrijavanje odvija, to moze, ili ne mora, imati znacajan ucinak na kapacitet. [23]
Nenormalna buka 1 vibracije kompresora mogu biti uzrokovanje sljede¢im faktorima:

istroSene komponente - prsten klipa, ventili, zupCanici, rotori...;

losi lezjevi 1 Cahura (koSuljica);

neadekvatno podmazivanje;

neadekvatno hladenje;

necisti dijelovi.

Analiziraju¢i karakteristike vibracije ¢esto je moguée pronaci izvor problema i poduzeti
odgovarajuce akcije prije nego ¢e do¢i do ozbiljnog smanjenja efikasnosti kompresora.

[15]

10.7. Provjera remenice i pogona

Ispravno konstruiran i odrzavan pogonski mehanizam kompresora koji ukljucuje
remene i spojke, omogucuje dugu eksploataciju. Redovito se moraju provoditi sljedece
akcije odrzavanja:

pravilno centriranje uznice i spojke

pravilna podeSenost napetoti remena

predvidjeti podmzivanje ako je potrebno

zamjena ili popravak oste¢enih remena, uznica, kvacila, spojki
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Pravilna napetost remena mora se odrzavati jer slabo nategnut remen moze
uzrokovati proklizavanje, cviljenje, malu brzinu kompresora i brzo troSenje remena.
UzZnice, lezajevi, osovine 1 motor bite ¢e vruci, pokazujuci energetske gubitke. Remen
mora biti napet preema preporuci proizvodaca. Previse zategnuti remen ¢e smanjiti

vijek trajanja lezajeva kompresora i motora i povecati gubitke pogona. [15]

10.8. Cis¢enje ili zamjena ulaznih filtera

Cisti i efikasni filteri ulaznog zraka su bitan uvjet pouzdanosti kompresora.
Prasina i druge necisto¢e koje ulaze u kompresor mogu uzrokovati zaribavanje ventila,
grebanje cilindra i intenzivno troSenje prstena klipa, lezajeva, brtvi 1 drugih izloZenih
povrsina. Prljavi filtri takoder smanjuju protok ulaznog zraka §to povecava potrebanu
energiju kompresora. redovito ¢is¢enje ili zamjena ulaznih filtera smanjit ¢e pad tlaka

ulaznog zraka i time smnjiti potroSnju energije. [15]

10.9. Gubici na distribucijskom sustavu komprimiranog zraka

Komprimirani zrak je skup, a onaj ve¢ ,, proizvedeni* u kompresoru pogotovo.
Zato je potrebno obratiti paznju na sustav za distribuciju komprimiranog zraka. Ne
mogu se dopustiti propustanja u sustavu za komprimirani zrak jer mogu uzrokovati
velike gubitke. Najvecéi gubici se mogu ocekivati na spojevima, ventilima, elementima
opreme 1 na spojevima savitljivih cijevi. Konstrukcija ¢itave kompresne stanice mora
minimalizirati padove tlaka kroz distribucijski sustav komprimiranog zraka. Najbolje je
odmah izvesti glavni vod spojen u petlju (prsten). Time se omogucéava trenutacno
izjednCavanje tlaka na bilo kojoj tocki razvoda gdje moze porasti potro$nja. Cijevi

moraju biti dimenzionirane tako da se izbjegne veci pad tlaka 1 gubici energije.

U cilju racionalizacije potroSnje komprimiranog zraka unutar sustava za distribuciju,
mogu se provesti sljedece mjere:
otklanjanje ispustanja zraka;

isklju¢ivanja uredaja i alata kad nisu u upotrebi;
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program za odrzavanje filtera;

redoviti pregled savitljivih cijevi i spojki;

iskljucivanje dijela instalacije koji vise nije trajno u pogonu;

postavljanje isuSivaca zraka za eliminaciju vlage u struji zraka;

zamjena sustava cijevi s materijalom koji ima manje gubitke trenja;

postavljanje spremnika komprimiranog zraka u sistem blizu mjesta velike

potrosnje komprimiranog zraka.
Prazni hod jest slucaj kada su strojevi u bespotrebnom pogonui njihova se mehanicka

snaga ne koristi. Kompresor, transportne trake 1 drugi strojevi i proizvodne linije ¢esto

se ostavljaju u pogonu cak i kada se ne koriste. [15]
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11. SMETNJE | KVAROVI

Unato¢ redovitom (preventivnom) odrzavanju kompresora i njegove pomocne
opreme, kontinuiranim radom moze do¢i do raznih kvarova ili smetnji. Posljedice toga
mogu biti brojne, a moze do¢i i do zastoja rada. Koriste¢i dugogodisnja iskustva
proizvodac¢a kompresora, sastavljen je popis potencijalanih kvarova. Predvidanjem tih
kvarova uklanja se element iznenadenja, pogotovo kada se uz kvar zna i1 nac¢in kako ga

najlakse ukloniti.

Tablica 2. Popis standardnih kvarova, smetnji ili zastoja, te njihovi potencijalni uzroci i

optimalni nacini otklanjanja uzroka

Smetnja/kvar Mogucéi uzrok Otklanjanje
Krivi smjer okretanja | Zamjena faza Zamjena dviju Zica (faza) na
utikacu
Kompresor se ne Kontrolirati prikljucak struje
----- Slaba struja Provjeriti je li pumpa

blokirana i stisnuti tipku za
bez razloga Aktivirala se termo zastita

resetiranje

iskljucuje
Pozvati elektri¢ara

Pregrijavanje Krivi smjer okretanja Pro.m‘ijfaniti faze
kompresora ili Nedovoljno prozracivanje Ottt prolaze za -z.rak,
motora poboljsati cirkulaciju
Ucestalo Velika potro$nja Smanjenje potro$nje
ukljucivanje Zacepljen filter Cis¢enje ili zamjena uloska

Gubitak na spojevima Pritezanje spojeva
Gubitak Klizanje remena Napinjanje ili izmjena remena
iskoristivosti Slomljen ventil Servisni zahvat izmjene
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Smetnja/kvar

Moguéi uzrok

Otklanjanje

Gubitak zraka na
tla¢noj sklopki ili

elektroventilu

Nepovratni ventil zacepljen

ili istroSena brtva ventila

Odvrnuti maticu ventila,ocis
titi dosjed; ocistiti ili

zamijeniti brtvu

Kompresor stalno

puni ali ne dize tlak

Spojna cijev ventila i

sklopke se pregrijava i cijev

Servisni zahvat

se odpaja
Napuniti spremnik na
maksimalni pritisak. Iskljuciti
Pad pritiska u Zrak curi na ga i nanesti sapunicu na
spremniku priklju¢cima

prikljucke. Pazljivo
promatrajte gdje ¢e se pojaviti

mjehuriéi. Zategnuti spojeve.

Ventil tlacne sklopke
curi dok kompresor

stoji

Brtva nepovratnog ventila

oStecena

Isprazniti spremnik. Odvrnuti
poklopac nepovratnog ventila i
ocistiti sjediste brtve. Ako je
potrebno zamijeniti brtvu pa

sklopiti ventil.

Ventil tlacne sklopke
curi dok kompresor

radi vise od 1 min

Greska u ventilu za «prazni»

start

Zamijeniti ventil.
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Smetnja/kvar

Mogudi uzrok

Otklanjanje

Kompresor je stao i

ne moze se pokrenuti

Zastita je «izbacilay.

Iskljuciti tla¢nu sklopku,
pric¢ekati nekoliko minuta pa
restartati kompresor.
Ukoliko se ponovi pozvati

Servis.

Nizak nivo ulja

Nadoliti ga.

Ventilator je puknuo.

Pozvati servis.

Kompresor nema

odgovarajucu brzinu

Remen proklizava

Zategnuti ga.

Kompresor ne
postize pritisak i

pregrijava se

Ostecena brtva glave ili

ventil.

Zaustaviti kompresor i pozvati

Servis.

Iz kompresora se

Cuje metalni zvuk.

Lezajevi ili klipnjaca

oStecent.

Zaustaviti kompresor i pozvati

Servis.

[21] [22]
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12. ZAKLJUCAK

VaZnost odrZavanja se namece sama po sebi. Ono S§to je mozda ponekad
diskutabilno jest vrsta odrzavanja koju je najbolje u datom trenutku primjeniti. Ovisno o
gledistu, prioriteti mogu biti razli€iti: brzina isporuke grafickog proizvota, smanjenje
troskova, vrijeme uloZeno u odrzavanje itd. Ono S$to je zasigurno svim sudionicima
procesa proizvodnje prioritet jest da konacni proizvod bude S$to je moguce bolje
kvalitete. To se postiZze na razne nacine, izmedu ostalog i odrzavanjem strojeva i uredaja

ukljucenih u proizvodnju.

S razlogom se postavljaju standardi preventivnog i redovitog odrZzavanja jer osiguravaju
dobro stanje opreme, a time i konacnu proizvodnju kvalitetnih grafickih proizvoda.
Opisane metode preventivnog odrzavanja osiguravaju znatne uStede u procesu
proizvodnje, za razliku od metoda korektivnog odrzavanja, ali isto tako zahtjevaju vece
zalaganje u obliku uloZenog truda i vremena. Takvim odrZavanjem produZuje se Zivotni
vijek uredaja. Zato je mnogo lakSe u svakodnevnom poslu imati definirane korake
odrzavanja, kako bi rad tekao glatko 1 bez zastoja. Odrzavanje ispravnosti strojeva jedna
je od aktivnosti koje spadaju u glavne procese upravljanja, Sto su pokazali 1 zahtjevi
koje postavlja graficka industrija. Kvarove je ¢esto moguce i predvidjeti, te ih na
vrijeme sprijeciti. Medutim, to ne znaci da bi se metode korektivnog odrzavanje ikada
mogle prestati razvijati ili ukinuti. Do kvarova 1 zastoja, u ovom slu€aju kompresne
stanice, ¢e Cesto neizbjezno do¢i. U tom slucaju valja biti spreman, pa zato proizvodaci,
svjesni nedostataka svojih uredaja, preporucaju korake koje treba poduzeti ukoliko do
problema dode. PogreSaka ¢e uvijek biti, ali kvalitetnim i redovitim odrZzavanjem, one

se mogu svesti na minimum.
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DODATAK

U ovom radu koriste se mjerne jedinice potrebne za opis rada kompresora.
Pojedine jedinice nisu u SI sustavu, ali se koriste u radu s obzirom na ucestalost
koristenja u praksi. Radi se o jedinici [bar] za izrazavanje tlaka, te jedinici [°C] za
izrazavanje temprature. Stoga se prilaze ovaj dodatak s objasnjenjem i pretvorbama

spomenutih jedinica u Sl sustav.

Kao §to je opisano u poglavlju 6., podpoglavlju 6.1., paskal se koristi kao
izvedena jedinica SI sustava za izrazavanje tlaka. Ako na povrsinu od 1 m? djeluje sila
od 1 N, to se opisuje kao tlak od 1 paskala [Pa]. Medutim, zakonom je dopustena
upotreba bez ograni¢enja mjerne jedinice [bar], iako je izvan Medunarodnog sustava

jedinica (SI). Definirana je preko Sl jedinice paskal [Pa], pa vrijedi:
1 bar = 10° Pa = 100 000 Pa, tj.

1 Pa=10" bar [26]

Takoder, za temperaturu se u prakti¢ne svrhe koristi jedinica u stupnjevima
celzijusa [°C]. Medutim, prema SI sustavu, jedinica za temperaturu je kelvin [K]. Za
temperature izrazene u kelvinima podrazumijeva se da su na apsolutnoj ljestvici, dok su
vrijednosti u [°C] na Celzijevoj ljestvici. Prema tome, ako znamo da je oznaka za

temperaturu T, za pretvorbu vrijedi numeric¢ka formula:
T [K] =T [°C] + 273.15, {j.

T[°C] =T [K] - 273.15 [27]
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