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POVZETEK

Diplomsko delo obravnava pomen in vlogo preventivnega vzdrzevanja v sodobni industrijski
proizvodnji, s poudarkom na konfekcijski liniji za izdelavo papirnatih robckov. Glavni namen
dela je bil analizirati obstojece stanje vzdrZevanja znotraj tehnolosko zahtevne linije in na
podlagi ugotovitev predlagati izboljSave, ki bi pripomogle k vecji u€inkovitosti, zanesljivosti
in zmanjSanju stroskov proizvodnje.

V teoreti¢nem delu so predstavljene vrste vzdrzevanja (preventivno, korektivno in prediktivno),
njihove prednosti in slabosti ter temeljne znacilnosti proizvodne opreme, kot so odvijalni stroj,
zlagalni stroj, stroj za pakiranje ter robotska celica. Poseben poudarek je namenjen analizi
zlagalnega sklopa, ki je izpostavljen velikim obremenitvam in ima klju¢no vlogo pri kakovosti
kon¢nega izdelka.

V prakti¢nem delu je izdelan predlog nacrta preventivnega vzdrzevanja, vkljucno z intervali,
vrstami opravil, potrebnimi materiali in stroskovno analizo. Rezultati so pokazali, da
sistemati¢no in nacrtovano vzdrzevanje znatno zmanjSa pogostost okvar ter prispeva k boljSemu
obvladovanju stroskov in optimizaciji proizvodnje.
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V diplomski nalogi sem se osredotocil na vzdrzevanje konfekcijske linije za izdelavo
papirnatih robckov v izbranem podjetju. Glavna tezava, ki sem jo izpostavil, je
neucinkovito preventivno vzdrzevanje, zaradi katerega pogosto prihaja do zastojev in s
tem posledicno do niZje produktivnosti. Podrobneje sem preucil trenutno stanje, najvec
pozornosti pa sem namenil zlagalnemu sklopu, kjer se teZave pojavijajo najpogosteje.
Na podlagi analize in opazanj iz prakse sem pripravil predloge za izboljsave, pri cemer
sem uposteval tehnicne zahteve kot tudi izkusnje iz podobnih primerov. Namen naloge
je oblikovati bolj ucinkovit in zanesljiv sistem vzdrzevanja, ki bo pomagal zmanjsati
Stevilo zastojev ter izboljsal izkoristek strojev in celotnega proizvodnega procesa.
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In my thesis, I focused on the maintenance of a tissue paper production line in a selected
company. The main problem I highlighted is ineffective preventive maintenance, which
often leads to downtime and lower productivity. I examined the current situation in more
detail, paying most attention to the folding assembly, where problems occur most often.
Based on the analysis and observations from practice, I prepared suggestions for
improvements, taking into account both technical requirements and experience from
similar cases. The purpose of the thesis is to design a more efficient and reliable
maintenance system that will help reduce downtime and improve the efficiency of the
machines and the entire production process.
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1 UVOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Naloga se osredoto¢a na preventivno vzdrzevanje konfekcijske linije za proizvodnjo robckov,
ki jo je ustvarilo podjetje Tau Machines. Glavni problem predstavlja dejstvo, ki ga podjetje
predstavlja na svoji spletni strani, in sicer, da obstojeci sistem vzdrzevanja sicer omogoca
delovanje, vendar ne dosega optimalne ucinkovitosti. Zaradi pomanjkljivega nacrtovanja in
obcasne nepreglednosti v dokumentaciji prihaja do ponavljajocih se okvar, zlasti na kriti¢nih
delih linije, kot je zlagalni sklop.

Pomanjkljivosti trenutnega sistema se kazejo v nenacrtovanih zastojih, ve¢jih stroskih popravil
in nezadostni sledljivosti opravljenih posegov. Cilj naloge je bil zato analizirati obstojece
razmere, opredeliti Sibke tocke in oblikovati strukturiran sistem preventivnega vzdrzevanja, ki
bi odpravil te tezave.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Namen diplomskega dela je, da s svojimi izku$njami in znanjem, ki sem ga pridobil tekom
obdobja prakticnega izobrazevanja, poskusam s svojim videnjem in izkuSnjami predstaviti
nacin, kako izboljSati u¢inkovitost in zanesljivost konfekcijske linije za proizvodnjo papirnatih
robckov z uvedbo sistematicnega preventivnega vzdrzevanja. S tem Zelim doseci boljsi nadzor
nad delovanjem proizvodne opreme, zmanjSanje izpadov in stroSkov ter povecanje kakovosti
kon¢nih izdelkov.

Cilji naloge so bili:

e Analizirati trenutno stanje vzdrzevanja v proizvodnem procesu.

e Podrobno predstaviti glavne sklope konfekcijske linije in njihove znacilnosti.

e Opredeliti najpogostejse napake in kriticne to¢ke znotraj sistema.

e Oblikovati nacrt preventivnega vzdrzevanja z jasnimi navodili, intervali in
odgovornostmi.

e Oceniti stroske zastojev in prihranke pri uvedbi izboljSanega sistema vzdrzevanja.

o Prispevati k razumevanju pomena vzdrzevanja za dolgorono stabilnost in
konkurencnost proizvodnje
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2 PREGLED STANJA

2.1 PREDSTAVITEYV PODJETJA TAU MACHINES

Moja diplomska naloga se nanasa na vzdrzevanje linije za proizvodnjo papirnatih robckov, ki
jo je zasnovalo podjetje Tau Machines (Slika 1). Zato se mi zdi smiselno, da najprej na kratko
predstavim to podjetje.

Podjetje Tau Machines S.r.1. je specializiran proizvajalec strojev in celovitih proizvodnih linjj
za predelavo papirja, s posebnim poudarkom na linijah za izdelavo papirnatih robckov. Sedez
podjetja se nahaja v mestu Massa e Cozzile v Italiji. Gre za podjetje, ki zdruzuje bogato tehni¢no
znanje, dolgoletne izkusnje in sodoben pristop k razvoju strojev v papirni industriji.

Tau Machines strankam po svetu ponuja celovite reSitve na podrocju avtomatizirane
proizvodnje, kar vkljuCuje stroje za zlaganje, rezanje, pakiranje in oznaCevanje papirnatih
robckov. Njihova oprema je zasnovana tako, da omogoca visoko ucinkovitost, prilagodljivost
ter enostavno vzdrZevanje, kar je kljuCnega pomena za neprekinjeno delovanje in dolgorocno
zanesljivost proizvodnih linij.

Podjetje je usmerjeno v inovacije ter stalno optimizacijo strojev in procesov. Njihove linije
omogocajo prilagoditev razlicnim zahtevam kupcev, tako v smislu hitrosti delovanja kot tudi
glede oblike, dimenzij in embalaze kon¢nega izdelka. Poseben poudarek dajejo tudi energetski
ucinkovitosti ter enostavni integraciji v obstojece proizvodne sisteme.

V kontekstu vzdrZevanja so stroji podjetja Tau Machines zasnovani z mislijo na uporabnika.
Modularna konstrukcija in dobra dostopnost komponent omogocata hitro izvedbo preventivnih
vzdrzevalnih ukrepov, kar zmanjSuje tveganje za nenacrtovane zastoje in podaljSuje zivljenjsko
dobo opreme.

Zaradi svoje kakovosti, fleksibilnosti in tehni¢ne podpore se Tau Machines uveljavlja kot
pomemben akter na evropskem in svetovnem trgu strojev za proizvodnjo papirnatih izdelkov
(Tau Machines s.r.1., 2025).
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Slika 1: Tau machines

Vir: (Tau Machines s.r.l., 2025)

Avtomatizacija in nadzor

Vecina sodobnih proizvodnih linij za papirnate robcke vkljucuje nadzorne sisteme, ki temeljijo
na programirljivih logi¢nih krmilnikih (PLC). Ti omogocajo natanc¢en nadzor nad delovanjem
vsakega segmenta linije, spremljanje obratovalnih parametrov ter hitro zaznavo napak ali
odstopanj. Operaterji upravljajo linijo preko HMI zaslonov, ti pa omogocajo hitro menjavo
nastavitvenih parametrov in diagnostiko (Tau Machines s.r.1., 2025).

Varnost in ergonomija

Pri zasnovi linije je pomemben tudi vidik varnosti in ergonomije. Oprema mora izpolnjevati
zahteve evropskih direktiv (npr. CE), kar vkljucuje varnostne pregrade, zasilne gumbe, senzorje
prisotnosti ter zascito pred poskodbami pri delu. Ergonomija postavitve omogoca enostavno
¢is€enje, nadzor in servisiranje linije.

Fleksibilnost proizvodnje

Ena klju¢nih prednosti sodobnih linij je njihova prilagodljivost. Zamenjava formata izdelka —
na primer prehod z dvoslojnih na troslojne robcke, ali sprememba dimenzij — je mogoca z
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minimalnimi nastavitvami. To podjetju omogoca hitro odzivanje na trzne zahteve in zmanjSanje
¢as izpada pri menjavi izdelkov.

VzdrZevanje

Zaradi kompleksnosti linije je kljuCnega pomena, da so vsi procesi vzdrzevanja natancno
nacrtovani. Dostopnost klju¢nih komponent, uporaba standardiziranih delov in moznost hitrega
diagnostificiranja napak so pomembne znacilnosti, ki olajSajo izvajanje preventivnega
vzdrzevanja ter skrajSajo ¢as morebitnih zastojev.

2.2 VRSTE VZDRZEVANJA

Preventivno vzdrZevanje je naCrtovana in sistemati¢na aktivnost vzdrzevanja, katere glavni
cilj je preprecevanje nastanka okvar in zmanjSevanje obrabe opreme, Se preden pride do
dejanskih tezav. Temelji na predpostavki, da ima vsaka naprava ali mehanski sistem doloceno
zivljenjsko dobo posameznih komponent, in da se lahko z rednimi pregledi in posegi ta
zivljenjska doba optimizira ali podaljsa (Eitutis, 2024).

Preventivno vzdrzevanje vkljucuje redno izvajanje nalog, kot so:

o CiscGenje

e Mazanje

e Zategovanje spojev

e Menjava obrabljivih delov (npr. lezaji, tesnila, filtri)
e Preverjanje funkcionalnosti varnostnih sistemov

e Kalibracije in druge nastavitve.

Izvaja se v vnaprej doloCenih ¢asovnih presledkih (npr. vsakih 6 mesecev) ali glede na uporabo
naprave (npr. po vsakih 1000 delovnih ur, prevozenih kilometrih, proizvodnih ciklih ipd.).

Ta vrsta vzdrzevanja je Se posebej pomembna v industrijskih obratih, kjer je nepredviden izpad
opreme lahko zelo drag, tako zaradi izgube proizvodnje, kot tudi zaradi $kode na izdelkih ali
potencialne ogrozenosti zaposlenih (YUMPU, 2015).

Prednosti preventivnega vzdrzevanja:

e Zmanjsanje Stevila okvar in nenacrtovanih izpadov

e PodaljSanje Zivljenjske dobe strojev in naprav

e Boljsa varnost za zaposlene (manj moznosti, da pride do okvare med delovanjem)

e Lahko se nacrtuje vnaprej, kar omogoca boljSo organizacijo dela in zalog rezervnih de-
lov

Slabosti preventivnega vzdrzevanja:

e Visji stroski dela in materiala, ker se nekateri deli morda menjajo preden so dejansko
obrabljeni.
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e Mozna nepotrebna dela, Ce ni dejanskega razloga za zamenjavo.
e Potreba po belezenju delovnih ur in rednem nacrtovanju.

Pri katerih napravah in sistemih se uporablja?

e Prinapravah in sistemih, ki delujejo neprekinjeno ali so klju¢ni za proizvodnjo.

e Kjer je izpad zelo drag ali nevaren.

e Kjer ni mogoce enostavno spremljati stanja (ni senzorjev za napoved oziroma predik-
cijo).

Korektivno vzdrZevanje je vrsta vzdrzevanja, ki se izvaja kot neposreden odziv na okvaro ali
nepravilno delovanje naprave, stroja ali sistema. To pomeni, da se ukrepa Sele takrat, ko pride
do problema, ni€ pre;j.

Njegov osnovni namen je povrniti opremo v njeno prvotno ali funkcionalno stanje, tako da je
ponovno sposobna opravljati svojo nalogo. Korektivni posegi vkljucujejo lahko manjSe
popravke, zamenjavo posameznih komponent, ali pa celo vecje posege, kot so zamenjava
motorja, elektronike ali mehanskih sklopov.

Ta pristop k vzdrzevanju temelji na nacelu "popravi, ko se pokvari" in je bil v preteklosti
pogosto prevladujoca praksa, saj ni zahteval dodatnega nacrtovanja, spremljanja ali vlaganja v
opremo. Danes pa se uporablja predvsem tam, kjer okvare niso kriticne, ali kjer je cenovno
ucinkovitejSe popravilo kot stalno preventivno vzdrzevanje (YUMPU, 2015).

Prednosti korektivnega vzdrzevanja:

e Nizki stroski vnaprej, ker ni potrebe po rednem servisiranju.
e Preprosta organizacija, ni potrebne kompleksne dokumentacije ali nacrtovanja.
e Lahko je primerna izbira za naprave, kjer izpad ne pomeni vecje Skode.

Slabosti korektivnega vzdrzevanja:

e Nepricakovani izpadi strojev povzro¢ajo zastoje v proizvodnji

e Visji skupni stroski, ker so okvare pogosto obseznejSe ali zahtevajo drazje popravke
e Povecano tveganje za poskodbe ali nevarnosti, ¢e naprava odpove med delovanjem
e Vecja obraba, ker sistem deluje do popolne odpovedi

Kdaj se uporablja korektivno vzdrzevanje?

e Pri nekriticnih napravah, kjer izpad ni velik problem..
e Kjer je popravilo enostavno in hitro izvedljivo.
e V primerih, kjer stroSki preventivnega vzdrZzevanja presegajo korist

Prediktivno vzdrZevanje je napredna oblika vzdrzevanja, pri kateri se dejansko stanje strojev
in naprav neprestano spremlja s pomocjo senzorjev, merilnih naprav in diagnosti¢nih metod.
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Namen je napovedati okvaro, Se preden do nje pride, in s tem izvesti vzdrzevalne ukrepe samo
takrat, ko so res potrebni.

Namesto fiksnega urnika (kot pri preventivhem vzdrZevanju) se pri prediktivhem pristopu
odlocitve o posegih sprejemajo na podlagi analiziranih podatkov, ki kaZejo znake obrabe,
nepravilnosti ali odstopanj v delovanju (Tipteh d.o.o., 2025).

Kako deluje?

e Uporablja se senzorska tehnologija, ki meri vibracije, temperaturo, tlak, tok, zvok,
obrabo, itd.

e Podatke se analizira v realnem casu ali periodi¢no

e Sistem opozori na neobi¢ajno vedenje naprave (npr. narascajoce vibracije v lezaju), kar
kaze na prihodnjo okvaro

e Vzdrzevalci lahko ciljno ukrepajo — npr. zamenjajo lezaj, Se preden odpove

Prednosti prediktivnega vzdrzevanja:

e Manj nepredvidenih okvar.

e Daljsa zivljenjska doba komponent, ker se posegi izvajajo, ko so res potrebni.

¢ Ni nepotrebnih zamenjav (kot pri preventivnem vzdrzevanju).

e Povecuje zanesljivost in razpolozljivost opreme.

e Omogoca optimizacijo zalog rezervnih delov (ker ves, kaj bo treba zamenjati vnaprej).

Slabosti prediktivnega vzdrzevanja:

e Visoki zacetni stroSki za senzorje, programsko opremo in izobrazevanje osebja.

e Zahteva specializirano znanje za pravilno analizo podatkov.

e Ni primerno za vse vrste naprav (predvsem pri manjSih in enostavnih strojih ni smi-
selno).

2.3 ODVIJALNI STROJ

Glavni namen odvijalnega stroja (Slika 2) je, kot Ze samo ime pove, odvijanje papirja ter
njegovo pravilno usmerjanje skozi sistem valjev, ki so sestavni del stroja. Ko papir namestimo
na trn in ga speljemo Cez zacetne vodilne valje, je sistem pripravljen za delovanje.

Postopek odvijanja se zacne samodejno, ko sistem (fotocelice) zazna prisotnost papirja. Prosto
vrteci valji se avtomatsko pomaknejo v ustrezne delovne polozaje s pomocjo pnevmatskega
sistema, kar omogoc¢a nemoteno podajanje papirja. Ko so valji pravilno postavljeni, se aktivira
vle¢ni valj, ki s pomoc¢jo vakuuma zanesljivo zajame papir in ga vodi skozi preostale valje.

Vakuumski sistem zacne delovati Sele, ko so vsi pogoji za varno podajanje izpolnjeni. To
zagotavlja induktivno stikalo, ki zazna prisotnost papirja na predvidenem mestu. Ko stikalo
sprozi signal, se sprozi celoten proces — valji se postavijo, vakuum se vkljuci in papir se zacne

6



Sauperl T., Preventivno vzdrievanje konfekcijske linije za proizvodnjo robckov.

enakomerno odvijati ter pomikati skozi stroj. Tako avtomatiziran odvijalni sklop zagotavlja
natan¢no, varno in uc¢inkovito podajanje papirja.

Sestavni deli odvijalnega stroja:

¢ Nosilna os za jumbo rolico: drzi veliko rolico surovega papirja.

e Sistem za avtomatsko menjavo rolic: omogo¢a menjavo izpraznjene rolice brez ustav-
ljanja linije.

e Zavorni sistem: nadzoruje napetost papirja med odvijanjem, z uporabo pnevmatskih za-
Vor.

e Napenjalni valji: skrbijo za enakomerno napetost papirja pri prehodu skozi linijo.

e Senzorji poravnave: zagotavljajo, da papir tece naravnost in brez zamikov, kar prepre-
cuje zvijanje ali zmeckanine.

e Sistem za detekcijo pretrganja: samodejno zazna, ¢e se papir strga ter sprozi alarm in
ustavi linijo.

e Krmilna enota: upravlja hitrost odvijanja, napetost papirja in sinhronizacijo z nadalj-
njimi sklopi v liniji.

Prednosti odvijalnega stroja:

e Neprekinjeno delovanje: avtomatska menjava rolic omogoca neprekinjeno proizvodnjo
brez ro¢nih posegov.

e Stabilna napetost papirja: zmanjsSuje tveganje za trganje ali napa¢no poravnavo.

e Natancna poravnava: senzorji in vodila zagotavljajo usklajen prehod papirja v nadaljnje
procese.

e Manjsi izmet: zmanjSuje napake zaradi zmeckanega ali zamaknjenega papirja.

e Varnost: sistemi za zaznavanje pretrganja ali nepravilnosti preprecujejo poskodbe stro-
jev.

e Enostavno vzdrzevanje: dostop do valjev in senzorjev omogoca hitro ¢iscenje in me-
njavo komponent.
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Preventivno vzdrZevanje odvijalnega stroja nam prikazuje Tabela 1.

Tabela 1: Preventivno vzdrzevanje odvijalnega stroja

Casovni interval Vrsta opravila Opis in opombe

Dnevno Vizualni pregled Preverjanje nosilcev rolic,
napenjalnih ~ valjev  in
senzorjev poravnave.

Dnevno Cis¢enje Odstranjevanje papirnega
prahu in delcev z valjev in
senzorjev.

Tedensko Mazanje Mazanje vrteCih  delov
nosilca rolic in gibljivih
spojev.

Tedensko Kontrola napetosti Preverjanje delovanja
napenjalnega sistema in
zavore.

Mesecno Preverjanje senzorjev Testiranje pravilnega

delovanja senzorjev za
poravnavo in pretrganje
papirja.

Mesec¢no Kontrola osrednje osi Preverjanje obrabe lezajev
in pritrjenosti osi.

Polletno Revizija elektri¢nih | Preverjanje prikljucka,
komponent napajalnih  kablov  in

komunikacije s sistemom.
Polletno Zamenjava obrabljenih | Zamenjava Zavor,
komponent napenjalnih ~ valjev  ali

senzorjev, ¢e so obrabljeni.
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Slika 2: Odvijalni stroj
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Vir: (Tau Machines s.r.l., 2025)

2.4 SKLOP ZA ROBNO REGULACIJO

Sklop za robno regulacijo (Slika 3) je namenjen poravnavanju papirja, ki se med napeljevanjem
lahko na dolocenih mestih prelozi ali zamakne. Njegova naloga je, da zagotovi pravilno
usmerjenost papirja skozi proizvodni proces, s ¢imer se preprecijo tezave pri nadaljnji obdelavi.

Papir poravnavata dva valja, ki se premikata levo ali desno glede na zaznane nepravilnosti v
legi papirja. Premik valjev sprozijo fotocelice, ki neprestano nadzorujejo rob papirja. Ko
zaznajo odstopanje od nastavljene referen¢ne tocke, sistem samodejno prilagodi polozaj valjev,
da se papir znova pravilno poravna.

Fotocelice je treba ustrezno nastaviti. Obi¢ajno jih nastavimo tako, da pokrivajo priblizno 90
% Sirine obmocja, kjer spremljajo rob papirja. To pomeni, da so dovolj obcutljive, da zaznajo
tudi manjSa odstopanja, vendar hkrati omogocajo dovolj tolerance za normalna nihanja med
premikanjem papirja.

S takSnim sistemom zagotovimo enakomerno in stabilno vodenje papirja skozi celoten proces,
kar bistveno izboljSa kakovost kon¢nega izdelka in zmanjSa potrebo po ro¢nih popravkih.
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Slika 3: Sklop za robno regulacijo

Vir: (manualslib)

2.5 SKLOP ZA SANITIRANJE

Sanitiranje (Slika 4) pomeni ohranjanje konstantne debeline papirja oziroma natancno
regulacijo njegove debeline med proizvodnim procesom. Gre za kljucen korak, ki zagotavlja,
da kon¢ni izdelek ustreza predpisanim tehni¢nim zahtevam in kakovostnim standardom.

Regulacija debeline papirja poteka s pomocjo hidravlicnega cilindra, ki upravlja gibanje enega
izmed dveh valjev. Papir potuje med tema dvema valjema, pri ¢emer je spodnji valj fiksno
pritrjen, zgornji valj pa je gibljiv. Slednjega po potrebi premikamo navzdol ali navzgor — torej
ga priblizujemo ali oddaljujemo od spodnjega valja — s ¢imer vplivamo na tlak in posledi¢no
na debelino papirja, ki gre skozi.

Gibanje zgornjega valja uravnava hidravli¢ni sistem, ki ga krmili programska oprema stroja.
Nastavitve so odvisne od proizvodnega programa, torej od vrste in specifikacij izdelka, ki se v
danem trenutku izdeluje. Vsak izdelek ima lahko drugacne zahteve glede debeline papirja, zato
se morajo parametri sproti prilagajati.

Natan¢na regulacija debeline je pomembna ne le zaradi kakovosti, temve¢ tudi zaradi

ucinkovitosti nadaljnjih proizvodnih postopkov. Z neenakomerno debelino lahko namre¢ pride
do napak, zastojev ali zavrzenja materiala, kar povecuje stroske in zmanjSuje produktivnost.

10



Sauperl T., Preventivno vzdrievanje konfekcijske linije za proizvodnjo robckov.

Slika 4: Sklop za sanitiranje

Vir: (Papnews, 2025)
2.6 SKLOP ZA VTISKOVANJE

Enota za vtiskovanje je kljuCen del stroja, v katerem se posamezne plasti papirja mehansko
stisnejo med seboj, da tvorijo enoten in stabilen izdelek. Stevilo plasti, ki jih stroj obdeluje, je
odvisno od nastavitev trenutnega proizvodnega programa. V praksi se najpogosteje uporabljata
tri- ali Stiriplastna konfiguracija, odvisno od vrste robcev, ki jih izdelujemo.

Med postopkom plasti papirja potujejo Cez zgornji vtiskovalni valj, na katerem se nahajajo
drobne izbokline oziroma pikice. Te pikice so zasnovane tako, da ustvarijo tockovni pritisk na
papir, kar omogoca, da se plasti uc¢inkovito zlepijo oziroma stisnejo skupaj. Pod zgornjim
valjem se nahaja spodnji valj, ki zagotavlja nasprotni pritisk in tako omogoca ucinkovito
vtiskovanje.

Ce med vtiskovanjem plasti papirja niso dovolj mo¢no stisnjene, se robci kasneje med uporabo
lahko razslojijo, kar pomeni, da ne ustrezajo kakovostnim standardom in zahtevam kon¢nega
izdelka. Vendar pa ima slabo vtiskovanje lahko Se resnejSe posledice. V najslabsem primeru
plasti ze med samim proizvodnim postopkom razpadejo, kar lahko povzro¢i zamasitev stroja,
zlasti v rezalnih sklopih. Tak$ne zamasitve pogosto vodijo v zastoje proizvodnje, povecano
obrabo komponent, potrebo po ro¢nih posegih in v skrajnih primerih celo v mehanske okvare
stroja.
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2.7 ZLAGALNI STROJ

Zlagalni sklop je del stroja, v katerega vstopa Ze delno obdelan papir, ki je predhodno razdeljen
na dva lo¢ena traka. Ta razdelitev se izvede s pomocjo kroznega noza, ki papir vzdolZno prereze
na dva enaka dela. Na izhodu iz tega postopka tako dobimo levi in desni robec, ki se nato loceno
obdelujeta in zlagata.

Pred vstopom papirja v zlagalni sklop se zunaj sklopa izvede stranski pregib, ki je bistvenega
pomena za pravilno obliko kon¢nega izdelka. Ta pregib dolo¢a osnovno strukturo robca in
omogoca natancno ter simetri¢no zlaganje v nadaljevanju procesa.

Po opravljenem pregibu papir potuje skozi vlecne valje, ki skrbijo za enakomeren in zanesljiv
transport skozi sklop. Valji so posebej prilagojeni za papir — njihov obod je prekrit z brusno
plastjo ali grobo prevleko, ki zagotavlja dober oprijem. Zaradi tega se papir med gibanjem ne
zatika ali drsi, ampak ostane trdno pritrjen, kar omogoca natan¢no pozicioniranje pri zlaganju.

Sledi ponovni rez robcev, kjer se trakovi razrezejo na tocno dolo¢eno dolzino. Rezalni noz
opravi precni rez, s katerim robce razreze na dolzino 203,5 mm. To je standardna dimenzija, ki
omogoca nadaljnjo obdelavo in pakiranje. Ta korak je kljucen za zagotavljanje enotnosti
izdelkov in ustreznosti glede na specifikacije.

Ko so robci razrezani, sledita dva notranja pregiba — prvi in drugi pregib. Ta pregiba omogocata,
da robec dobi svojo kompaktno kon¢no obliko. Pregiba se izvajata s pomocjo natanc¢no
usklajenih pregibnih valjev, ki papir med gibanjem usmerjajo in oblikujejo brez poskodb.

Ko so robci dokon¢no oblikovani, jih predajni valj prenese skozi Stevno kolo, ki zabelezi Stevilo
izdelanih kosov. Robci se nato usmerijo v kaseto, ki deluje kot zacasni zbirnik. Vsaka kaseta
lahko sprejme od 8 do 10 robcev, odvisno od nastavitev programa in vrste izdelka.

Ko je kaseta napolnjena, odjemni prsti prevzamejo robce in jih prenesejo na transportno verigo.
Ta skrbi za natancen transport v naslednji del stroja, kjer se proces nadaljuje — bodisi s

pakiranjem, lepljenjem ali drugimi postopki, odvisno od vrste koncnega izdelka.

Sestavni deli zlagalnega stroja:

e Dovajalni valji: enakomerno dovajajo neprekinjen papir v zlagalni sistem.

e Rezalni noz: predhodno razdeli §irSi trak na dva enaka dela — levi in desni robec.

e Stranski pregibni mehanizem: izvede zacetni pregib, ki dolo¢a obliko kon¢nega robca.

e Brusni vle¢ni valji: zagotavljajo zanesljivo vodenje in transport papirja z dobrim opri-
jemom.

e Pregibna valja: izvajata prvi in drugi notranji pregib robca za kon¢no obliko.

e Rezalna enota: izvede precni rez na toc¢no dolzino.

e Stevno kolo: §teje posamezne robce, preden se odloZijo v kaseto.

e Kaseta za robce: zacasno skladis¢i robce pred nadaljnjo obdelavo.

e (Odjemni prsti in veriga: prenesejo robce iz kasete v naslednji sklop.
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e Krmilna enota: omogoca sinhronizacijo zlaganja, nastavitev formatov in nadzor.

Prednosti zlagalnega stroja:

e Natancno zlaganje: zagotavlja enotno obliko rob¢kov in kakovosten konéni izdelek.

e Visoka hitrost: omogoca zlaganje vec¢ tiso¢ robckov na minuto.

e Fleksibilnost: hitro preklapljanje med razli¢nimi dimenzijami in oblikami pregibov.

e Zanesljivost: robustna konstrukcija zmanjSuje moznost zastojev.

e Enostavno vzdrzevanje: dostop do klju¢nih komponent omogoca hitro ¢is€enje in me-
njavo delov.

e Integracija v linijo: popolna usklajenost z rezalnim, pakirnim in oznacevalnim delom
linije.

e Senzorski nadzor: zaznava morebitne napake pri zlaganju ali poSkodbe papirja.

2.8 STROJ ZA OSNOVNO PAKIRANJE

Osnovno pakiranje (Slika 5) predstavlja klju¢no fazo v proizvodnem procesu, kjer se oblikovani
robci zdruzijo v posamezne pakete, pripravljene za distribucijo ali nadaljnje skupinsko
pakiranje. V vsak posamezen paket je obicajno zlozenih od 8 do 10 robcev, pri ¢emer tocno
Stevilo doloca proizvodni program in zahteve kon¢nega izdelka.

Postopek pakiranja se zacne tako, da potisna rofica mehansko potisne robce naprej proti
pakirnemu delu stroja. Tam robci vstopijo v pakirno folijo, ki je ze predhodno sistemsko odvita
in pripravljena za ovijanje izdelkov. Na tej foliji je predhodno izdelan poseben izsek v obliki
¢rke V, katerega namen je olajSati odpiranje paketa konénemu uporabniku. Ta izsek je obicajno
narejen s pomocjo posebnega noza v obliki ¢rke V, Se preden folija pride v stik z robci.

Folija se nato s pomocjo natan¢nega sistema odvijanja in rezanja prilagodi dolZini robcev —
obicajno je dolzina usklajena s standardno velikostjo paketa, ki ustreza dolzini posameznih
robcev (npr. 203,5 mm). Ko robci vstopijo v folijo, potujejo naprej po posebnem kolutu oziroma
vodilnem sistemu, kjer se folija najprej prepogne okoli ter ¢elno zvari. Ta celni zvar predstavlja
glavni zapiralni element paketa in mora biti mocan, a estetsko izveden.

Na koncu procesa sledi Se zatesnitev bo¢nih strani paketa. To pomeni, da se boc¢ni deli folije
mehansko prepognejo in nato s pomocjo toplotnega zvarnega sistema zavarijo, kar zagotavlja,
da je paket popolnoma zaprt in pripravljen za transport. Ta zapiralni postopek §citi robce pred
zunanjimi vplivi, kot so prah, vlaga ali mehanske poSkodbe ter hkrati poskrbi za urejen in
trzenjsko privlacen videz embalaze.

Sestavni deli stroja za osnovno pakiranje:

e Dovajalni trak: usmerja posamezne robcke do obmocja pakiranja.

e Zbirna enota: zbira to¢no doloceno Stevilo robckov v en paket (npr. 10 kosov).

e Folirni sistem: ovije robcke v primarno embalazo.

e Varilna enota: zapre folijo s pomocjo toplotnega varjenja — obicajno vzdolzno in precno.
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Oznacevalna enota: natisne serijsko Stevilko, datum, logotip, kodo izdelka.

Izhodni transporter: odpelje osnovno zapakirane robcke naprej do skupinskega pakira-
nja.

Krmilna enota: omogoca nastavitev koli¢ine, hitrosti, formata in nadzor nad delovanjem
stroja.

Prednosti stroja za osnovno pakiranje:

Hitrost in u¢inkovitost: omogoca hitro pakiranje robckov brez ro¢nega dela.

Dosledna kvaliteta: vsak paket ima enako Stevilo robckov in kakovostno zaprto emba-
lazo.

Manj napak: senzorji in avtomatski nadzor zmanjSujejo izmet in napake v pakiranju.
Prilagodljivost: hitro preklapljanje med razli¢nimi formati embalaze ali koli¢ino v pa-
ketu.

Varnost: zaprta konstrukcija z varnostnimi senzorji zmanjSuje tveganje za operaterje.
Povezljivost: moznost integracije s stroji za skupinsko pakiranje, ozna¢evanje in paleti-
zacijo.

Preventivno vzdrZevanje stroja za osnovno pakiranje nam prikazuje Tabela 2.

Tabela 2: Preventivno vzdrZevanje stroja za osnovno pakiranje

Casovni interval Vrsta opravila Opis in opombe

Dnevno Vizualni pregled Preverjanje delovanja

dovajalnega traku,
senzorjev  in  pozicijo
robckov.

Dnevno

)4
(@]

iS¢enje Odstranitev ostankov folije
in prahu s folirnega in

varilnega obmocja.

Tedensko Mazanje pogonskih delov | Mazanje vodil, verig in

gibljivih delov po navodilih
proizvajalca.

Tedensko Preverjanje varilnih plos¢ | Pregled grelcev, (istosti

varilnih povrsin in
kakovosti zvarov.

Mesecno Kalibracija ~ oznaCevalne | Preverjanje in nastavitev

enote tiskalnika za oznake na
embalazi.
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Mesecno Kontrola napenjanja folije | Preverjanje napetosti in
poravnave  embalaznega
materiala.

Polletno Zamenjava obrabljenih | Zamenjava obrabljene

komponent prijemalke, trakov  ali
potisne lamele.

Polletno Revizija elektricnih  in | Pregled delovanja PLC,

pnevmatskih povezav

tipal in ventilov.

Vir: (Papnews, 2025)

Slika 5: Stroj za osnovno pakiranje
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2.9 SKLOP ZA ETIKETIRANJE

Sklop za etiketiranje (Slika 6) je namenjen namestitvi etiket na posamezne pakete robcev. Ze
samo ime nam pove, da gre za fazo, v kateri se na pakete prilepijo nalepke, ki sluzijo predvsem
kot funkcionalni zapiralni elementi. Te nalepke uporabnikom omogocajo enostavno odpiranje
in ponovno zapiranje paketa po prvem odprtju, kar je pomembno za prakti€no uporabo in
ohranjanje higiene vsebine.

Celoten postopek je avtomatiziran in visoko usklajen z ostalimi deli stroja. Fotocelica oziroma
opti¢ni senzor zazna prihod posameznega paketa robcev na transportnem traku. Ko senzor
potrdi prisotnost paketa na to¢no dolo¢enem mestu, se v istem trenutku aktivira mehanizem, ki
odvije etiketo s koluta in jo natan¢no prilepi na zgornjo povrsino paketa, kjer je V izrez. Etiketa
mora biti namescena centrirano in z ustreznim pritiskom, da se zagotovi dober oprijem.

Etikete so namescene na nosilnem kolutu, ki se med delovanjem sistemsko odvija, medtem ko
se odstranjeni nosilni papir sproti navija na prazni kolut. Ta proces poteka neprekinjeno in
sinhronizirano s hitrostjo transportnega traku, kar omogoca visoko uc¢inkovitost in minimalne
zastoje.

V sklop etiketirke je vgrajen tudi nadzorni sistem za kakovost, ki s pomocjo dodatnih fotocelic
in mehanskih merilnih senzorjev preverja ustreznost vsakega paketa. Ce je paket prepoznan kot
neustrezen (na primer, ¢e je previsok, odprt, zmeckan ali brez etikete), se aktivira rocica za
izmet, ki paket fizicno odstrani s traku in ga izvrze v loCen zbirnik za odpadke ali ponovni
pregled.

Ta del stroja ima klju¢no vlogo pri zagotavljanju kakovosti koncnega izdelka, saj mora vsak
paket, ki zapusti linijo, biti popolnoma zaprt, oznacen z etiketo in brez mehanskih poskodb.
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Slika 6: Sklop za etiketiranje

Vir: (BOGGS EQUIPMENT, 2025)

2.10 STROJ ZA SKUPINSKO PAKIRANJE

Stroj za skupinsko pakiranje (Slika 7) ima, kot ze samo ime pove, glavni namen, da zdruzuje
posamezne izdelke v vecje enote in jih pakira v skupinsko (sekundarno) embalazo. V
proizvodnem procesu papirnatih robkov stroj prevzame ze primarno zapakirane pakete, ki po
tekoCem traku prihajajo iz prejSnjih faz linije, in jih nadalje zdruzi v skupine glede na
proizvodni program.

Ko paketi prispejo do stroja za skupinsko pakiranje, jih mehanski sistem pravilno usmeri in
razvrsti v vnaprej doloceno konfiguracijo. Ta konfiguracija doloca, koliko posameznih paketov
bo zdruzenih v eno skupinsko enoto, kar je obicajno odvisno od zahtev kupca, trga ali
embalaznih standardov.

Sledi postopek zavijanja v sekundarno embalazo, ki je obi¢ajno prozorna ali potiskana plasti¢na
folija. Embalazni material se okoli skupine izdelkov ovije s pomoc¢jo mehanskega vodila in
transporterja. Nato se folija na ustreznem mestu zapre s pomocjo varilnih blokov, ki s toplotnim
varjenjem spojijo konce folije in s tem zagotovijo zatesnjen paket.

Na zavarjeno embalazo se nato doda ustrezna oznaka, ki vklju€uje datum proizvodnje, Stevilko
serije, ¢rtno kodo ter po potrebi tudi oznako stroja ali linije, kjer je bil izdelek proizveden.
Oznake se tiskajo z uporabo termi¢nih tiskalnikov, ki so sinhronizirani s hitrostjo linije in

17



Sauperl T., Preventivno vzdrievanje konfekcijske linije za proizvodnjo robckov.

pozicijo embalaze.

Po koncanem pakiranju skupinski paket zapusti stroj in se po tekoCem traku premakne proti
naslednji fazi proizvodnega procesa — kartonirnemu stroju.

Sestavni deli stroja za skupinsko pakiranje:

e Vhodni transportni trak: dovaja pakete robckov.

e Zbirna enota: oblikuje skupine izdelkov glede na program.

e Sistem za poravnavo: poravna pakete za pravilno zavijanje.

e Foliirni sistem: ovije skupine v plasticno sekundarno embalazo.
e Varilna enota: z varilnimi bloki zapre folijo.

e Rezalna enota: odstrani presezek folije.

e (Oznacevalna enota: doda kodo, datum.

e [zhodni trak: prenaSa zavite skupine do naslednje postaje.

e Krmilna enota: omogoca nadzor, nastavitve in diagnostiko.

Prednosti stroja za skupinsko pakiranje:

e Avtomatizacija: hitro in u¢inkovito zavijanje brez rocnega dela.

e Kakovost: dosledno zaviti izdelki brez poskodb.

e Fleksibilnost: hitre spremembe skupin glede na potrebe.

e ZmanjsSanje napak: zaradi natan¢nega nadzora.

e Povezljivost: enostavna integracija z drugimi napravami.

e Manj fizicnega dela: operater le nadzoruje in polni folijo.

e Zanesljivo delovanje: robustna konstrukcija in enostavno vzdrZevanje.

Preventivno vzdrzevanje stroja za skupinsko pakiranje nam prikazuje Tabela 3.

Tabela 3: Preventivno vzdrZevanje stroja za skupinsko pakiranje

Casovni interval Vrsta opravila Opis in opombe

Dnevno Vizualni pregled Preverjanje poravnave
izdelkov, stanja  folije,
delovanja  senzorjev in
varnostnih vrat.

)4
(@]

Dnevno iS¢enje Odstranjevanje  ostankov
folije, praha in delcev
embalaze z varilnih povrsin

in transporterja.
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Tedensko Mazanje gibljivih delov Mazanje verig, vodil in
potisnih mehanizmov po
priporocilu proizvajalca.

Tedensko Preverjanje varilnih | Preverjanje stanja grelcev,

elementov varilnih ploS¢ in Cistosti
povrsin.

Mesecno Kalibracija  oznacevalne | Preverjanje pravilnosti

enote datuma in oznak na
embalazi.

Mesecno Preverjanje napetosti folije | Preverjanje pravilne
napetosti in  napenjanje
folije.

Polletno Zamenjava obrabljenih | Zamenjava poskodovanih

delov prijemalk, vodil, senzorjev
ali gumic.

Polletno Revizija elektri¢nih | Preverjanje kablov,

povezav konektorjev,  tipal  in

delovanje PLC sistema.

Slika 7: Stroj za skupinsko pakiranje

Vir: (Papnews, 2025)
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2.11 KARTONIRNI STROJ

Kartonirni stroj (Slika 8) je zakljucni element embalazne linije in ima klju¢no vlogo pri pripravi
izdelkov za transport in skladiS¢enje. Njegova osnovna naloga je, da prevzame skupinsko
zapakirane izdelke, ki prihajajo iz prejSnjih faz (npr. iz stroja za skupinsko pakiranje) in jih
avtomatsko vstavi v kartonsko skatlo.

Najprej stroj razpre kartonsko Skatlo, ki je v osnovi zlozena plosC€ato in pripravljena v
zalogovniku. Razpiranje se izvede s pomocjo vakuumskih prijemal, ki karton s podtlakom
zagrabijo in ga natanc¢no oblikujejo v prostorsko Skatlo.

Ko je Skatla odprta, sledi vstavljanje izdelkov vanjo. Ta proces opravi potisni mehanizem, ki je
obi¢ajno pnevmatsko voden. Mehanizem z ustrezno silo potisne pakirane izdelke (npr. robcke
v sekundarni embalaZi) v notranjost Skatle, pri tem pa mora delovati natan¢no in usklajeno, da
ne pride do poskodb embalaze ali zastojev.

Ko so izdelki pravilno namesceni v karton, se Skatla nadalje premakne skozi sistem za zapiranje.
Med prehodom skozi vodeni transportni trak se robovi Skatle mehansko pregibajo, kar omogoci
pravilno obliko zapiranja. Nato se Skatla zalepi s pomocjo lepilnega traku, ki se samodejno
nanaSa na zgornjo in/ali spodnjo zapiralno zarezo.

Na koncu procesa kartonirni stroj poskrbi e za oznacevanje embalaze. Na zunanjost kartona se
z uporabo tiskalnika natisnejo ustrezne oznake, kot so ¢rtna koda, datum proizvodnje, Stevilka
serije ali druge identifikacijske oznake. To omogoca sledljivost izdelkov in ustrezno pripravo
na skladiS¢enje ali distribucijo.

Tak$na avtomatizacija bistveno prispeva k ucinkovitosti celotne embalazne linije, saj zmanjSa
potrebo po ro¢nem delu, poveca hitrost pakiranja ter zagotavlja konsistentno kakovost in

varnost embalaze.

Sestavni deli kartonirnega stroja:

e Magazin za kartone: shranjuje plosc¢ato zloZene kartonske Skatle in jih avtomatsko po-
daja v stroj.

e Sistem za razpiranje Skatel (vakuumski prijemalci): razpre kartonsko Skatlo s pomocjo
podtlaka in jo pripravi na polnjenje.

e Transportni trak za izdelke: dovaja pakirane izdelke do mesta vstavljanja v skatlo.

e Potisni mehanizem (pnevmatski): potisne izdelke v odprt karton. Zagotavlja natancnost
in zaSc¢ito izdelkov pred poskodbami.

e Sistem za zapiranje Skatel (mehansko zlaganje + lepilni trak): zavihki Skatle se samo-
dejno zaprejo in zalepijo za varno embalazo.

e Oznacevalna enota: tiska ¢rtne kode, serijske Stevilke, datume ipd., kar omogoca sled-
ljivost.

e Izhodni transporter: pomakne zaprte in oznacene Skatle proti nadaljnji obdelavi.
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e Krmilni sistem: omogoca konfiguracijo parametrov, nadzor delovanja, vodenje alarmov
in diagnostiko preko uporabniku prijaznega zaslona na dotik.

Prednosti kartonirnega stroja:

e Avtomatizacija procesa: popolnoma avtomatski potek pakiranja zmanjSa potrebo po
ro¢nem delu.

e Visoka natan¢nost: dosledno in enakomerno zlaganje izdelkov brez poskodb embalaze.

e Fleksibilnost: hitro prilagajanje razlicnim dimenzijam Skatel in pakirnim konfiguraci-
jam.

e Skladnost s standardi: zagotovljena oznacevanja, datumski odtisi in ¢rtne kode za sled-
ljivost izdelkov.

e ZmanjsSanje napak in odpada: zanesljiv nadzor nad procesom zmanjSuje koli¢ino neus-
trezno zapakiranih enot.

e Enostavno vzdrZevanje: modularna zgradba in dostopnost komponent omogocata hitro
¢iScenje in preventivno servisiranje.

e Povezava s proizvodnimi sistemi: moznost integracije z drugimi stroji in informacij-
skimi sistemi za popoln nadzor nad proizvodnjo.

Preventivno vzdrZevanje kartonirnega stroja nam prikazuje Tabela 4.

Tabela 4: Preventivno vzdrzevanje kartonirnega stroja

Casovni interval Vrsta opravila Opis in opombe

Dnevno Vizualni pregled Pregled transporterjev,
prijemal, sistemov  za
zlaganje zavihkov,
senzorjev in  varnostnih
vrat.

Dnevno Cis¢enje stroja Odstranjevanje  ostankov

kartona, lepila in prahu s
kljuénih delov stroja.

Tedensko Mazanje gibljivih delov Mazanje  verig, vodil,
drsnih povrsin in pogonskih
komponent.

Tedensko Preverjanje sistemov za | Kontrola temperature in

lepljenje pretoka vroCega lepila,

stanje Sob in tesnil.
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Mesec¢no Preverjanje pozicioniranja | Preverjanje pravilnega
izdelkov poravnavanja kartonov in
vodenja paketov.

Mesecno Kalibracija tiskalnika Preverjanje pravilnosti tiska
oznak (Crtna koda, datum
ipd.).

Polletno Zamenjava obrabljenih | Zamenjava obrabljenih

delov potisnih elementov,
zavihkov, prijemal.

Polletno Revizija elektricnih | Preverjanje krmilnega

povezav sistema,  senzorjev  in

varnostnih funkcij.

Slika 8: Kartonirni stroj

Vir: (APSOL, 2025)

22



Sauperl T., Preventivno vzdrievanje konfekcijske linije za proizvodnjo robckov.

2.12 ROBOTSKA CELICA

Robotska celica (Slika 9) v embalaznem procesu papirnatih robckov je namenjena
avtomatskemu paletiziranju, kar pomeni zlaganje zapakiranih izdelkov na transportne palete.
Robot v celici sprejme posamezne pakete oziroma kartone z robcki, ki prihajajo po teko¢em
traku iz prej$njih faz linije in jih razporeja na paleto glede na vnaprej doloCeno logiko nalaganja.
Prijem izdelkov se izvaja s pomoc¢jo mehanskega prijemala, ki je prilagojeno dimenzijam in
obliki embalaze. Prijemalo mora omogocati zanesljivo in stabilno dvigovanje ter odlaganje
paketov brez poSkodb ali zamika.

Robot deluje po programskem zaporedju, ki natancno dolo¢a vzorec zlaganja. Ti vzorci so
prilagojeni dimenzijam kartonov ter dimenzijam palete in so lahko razli¢ni glede na proizvodni
program ali kupceve zahteve.

Ko je paleta zapolnjena, sistem zazna, da je zlaganje zakljuceno. Robotska celica nato sprozi
avtomatski postopek menjave: polna paleta se transportira iz delovnega obmocja, obenem pa
se na isto mesto pripelje nova, prazna paleta, pripravljena za nadaljnje zlaganje. Ta menjava je
popolnoma avtomatizirana in poteka brez prekinitev proizvodnje, kar zagotavlja visoko
ucinkovitost in preto¢nost embalazne linije.

TaksSen sistem bistveno zmanj$a potrebo po rocnem delu, poveca natan¢nost nalaganja, izboljsa
sledljivost ter zmanj$a moznost poSkodb izdelkov med manipulacijo. Poleg tega omogoca
povezavo s skladisS¢nim informacijskim sistemom, kar omogoca nadaljnjo optimizacijo
logistike in upravljanja zalog.

Sestavni deli robotske celice:

e Industrijski robot: nosilni ¢len celice, ki izvaja gibe in manipulacijo.

e Prijemalo: mehansko.

e Tekodi trak (vhodni/izhodni): transport izdelkov do in od robota.

e Varnostna ograja: zagotavljajo varno delovanje brez stika z operaterjem.

e Krmilni sistem: omogoca nadzor, nastavitve vzorcev paletizacije in diagnostiko.

Prednosti robotske celice:

e Povecana produktivnost: deluje neprekinjeno, tudi v vec€ izmenabh.

e Natancnost: vsak izdelek je nalozen na to¢no dolo¢eno mesto.

e Fleksibilnost: enostavno prilagajanje novim dimenzijam in konfiguracijam.

e Varnost: omejen fizicni stik operaterja, kar zmanjsSa tveganje za poskodbe.

e Sledenje in povezljivost: povezava s sistemom ERP ali CMMS za sledenje koli¢ine in
ucinkovitosti.

Preventivno vzdrzevanje robotske celice nam prikazuje Tabela 5.
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Tabela 5: Preventivno vzdrzevanje robotske celice

Casovni interval

Vrsta opravila

Opis in opombe

Dnevno

Vizualni pregled

Pregled
kablov, spojev,
preverjanje za
morebitne poskodbe.

prijemala,

Dnevno

(@
Q¢

iS¢enje

Odstranjevanje  prahu,
papirnih  ostankov in
morebitne umazanije s
senzorjev in vodil.

Tedensko

Preverjanje  gibljivosti
osi

Test vseh gibov robota,
spremljanje za
nenavadne zvoke ali
tresljaje.

Tedensko

Mazanje

Mazanje linearnih vodil
in gibljivih spojev s
priporo¢enim mazivom.

Mesec¢no

Kalibracija

Preverjanje  koordinat
prijemanja in odlaganja,
po potrebi ponastavitev.

Mesec¢no

Diagnostika PLC

Preverjanje odzivnosti
vhodno/izhodnih

signalov, alarmnih
sistemov in zasilnega

izklopa.
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Polletno Zamenjava obrabljenih | Kontrola stanja
delov prijemal, prijemnih
Celjusti in morebitna
zamenjava.
Polletno Revizija  programske | Posodobitev robota,

opreme

varnostnih nastavitev in
varnostnih zaves.

Slika 9: Robotska celica

Vir: (LIBELA ELSI, 2025)
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3 PREVENTIVNO VZDRZEVANJE ZLAGALNEGA STROJA

Zlagalni sklop predstavlja enega izmed osrednjih tehnoloskih delov v liniji za izdelavo
papirnatih robckov. Njegova primarna naloga je natan¢no in enakomerno preoblikovanje
neprekinjenega papirnega traku, ki prihaja iz razvite jumbo rolice, v strukturirane in kompaktno
zlozene posamezne robce. Ta proces oblikovanja poteka z uporabo razli¢nih mehanizmov, kot
so zracne Sobe, mehanska vodila ter pogonski in pregibni valji. Vsaka nepravilnost v tem sklopu
ima neposreden vpliv na dimenzije, obliko, estetski videz in uporabnost kon¢nega izdelka.

Zaradi svoje kompleksnosti in hkratne izpostavljenosti obrabi je zlagalni sklop pogosto tocka,
kjer se pojavljajo tezave, e vzdrzevanje ni izvajano redno in nacrtno. Ker proces vkljucuje
visoke hitrosti, mehanski stik s papirjem, pogonske trakove, vrtljive elemente in elektronske
komponente, je nujno izvajanje preventivnega vzdrZevanja, s katerim se preprecujejo zastoji in
zagotavlja kakovostna ter u¢inkovita proizvodnja.

Delovanje in pomen natanc¢nosti

Proces zlaganja papirja je zasnovan tako, da papirni trak potuje skozi niz usmerjevalnih
komponent, ki ga postopno preoblikujejo v Zeleno strukturo.
Najpogosteje se uporablja:

- V-zlaganje ali
- Z-7laganje,

kjer je vsak pregib natancno nastavljen na dolo¢en razmik, ki dolo¢a velikost posameznega
robca. Da bi bil kon¢ni izdelek pravilno in simetri¢no zlozen, morajo biti vsi mehanski deli
natan¢no sinhronizirani — Ze manjsa odstopanja v hitrosti, polozaju vodil ali tlaku zra¢nega toka
lahko povzrocijo napacne pregibe, zamike ali popacenje papirja.
Velik poudarek pri zlaganju je tudi na:

- enakomernem oprijemu papirja med prehajanjem skozi valje.

Vlecni valji morajo zagotavljati konstanten kontakt in napetost, kar pomeni, da morajo biti
ustrezno oblozeni z grobo ali gumirano povrsino, ki omogoca stabilno gibanje papirja brez
zdrsov.

Pomembno je, da je:

- hitrost valjev usklajena s preostalim tokom linije,

saj nesinhroniziran transport povzroca napetosti v papirju, kar vodi do trganja ali zastojev. Vse
te zahteve po natanc¢nosti delovanja pomenijo, da mora biti zlagalni sklop stalno pod nadzorom

in redno pregledovan, saj lahko tudi manjSe mehanske spremembe hitro povzrocijo vecje
posledice na kakovost izdelkov.
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Vrste obrabe in znacilne napake

Zaradi stalnega mehanskega gibanja, trenja, vpliva vlage in delcev papirnega prahu so
posamezne komponente zlagalnega sklopa mocno izpostavljene obrabi. Najpogosteje se
obrabljajo:

- vle¢ni valji,

ki zgrabijo papir ter vodila, po katerih se ta premika. Z obrabo valjev se zmanjSa oprijem papirja,
kar vodi do zdrsa, nepravilnega zlaganja ali celo zastojev. Prav tako se obrabijo drsniki, osovine
in lezaji, ki z leti izgubijo svojo natan¢nost in povzrocajo tresljaje, vibracije ter nesinhronizirano
gibanje.

Med znacilne napake sodijo tudi:

- neenakomerno zloZeni robci,
- zamik v zlagalnem vzorcu, posSevni pregibi ali strgani robovi.

Te napake pogosto niso posledica vec¢je okvare, temvec manjsSih obrab, ki se s¢asoma sestevajo.
Se en pogost pojav je nalaganje papirnega prahu na senzorje ali zratna vodila, kar zmanj$a
njihovo funkcionalnost. Posledi¢no sistem ne prepozna pravilnega polozaja papirja ali izvede
napacno krmiljenje, kar se odraza v nizki kakovosti kon¢nega izdelka.

Eno izmed vecjih tezav nam povzroca tudi:

- Stevno kolo (Slika 10),

saj se zaradi neenakomerno zloZenih robcev lezisca, kjer robci ¢akajo, ko potujejo do kasete,

razsirijo tako, da povsem izgubijo oprijem. Kasneje nam robce lahko tako mocno zabije v
kaseto, da se mehanski deli lahko povsem unicijo.
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Slika 10: Stevno kolo

Vir: (TISSUENET GMBH, 2025)

Prav tako lahko pride do popusc¢anja mehanskih spojev zaradi vibracij ali nepravilnega
privijanja komponent med prejSnjimi servisi. Znacilne napake se pogosto zacnejo z manjSimi
odkloni, ki niso takoj vidni, zato je pomembno, da so operaterji in vzdrzevalci usposobljeni za
prepoznavanje zgodnjih znakov nepravilnosti.

Preventivno vzdrzevanje po ¢asovnih intervalih

Preventivno vzdrzevanje zlagalnega sklopa se izvaja v veC stopnjah, odvisno od pogostosti
uporabe, intenzivnosti proizvodnje in priporocil proizvajalca. Najpogosteje se deli na:

- dnevna,

- tedenska,

- mesecna,
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- trimesecna in
- polletna opravila.

Dnevna opravila vkljucujejo osnovni vizualni pregled gibljivih komponent, kot so valji, vodila,
lopatice in pogonski mehanizmi. Operater mora opazovati, ¢e so prisotni nenavadni zvoki,
vibracije ali vidni zamiki pri zlaganju. Pomembno je tudi dnevno ¢iS€enje papirnega prahu z
mehko krtaco ali komprimiranim zrakom, saj ta pogosto zastaja okoli osi, drsnih mehanizmov

in v zraénih kanalih.

Tedensko se opravijo bolj podrobni pregledi — preverjanje napetosti pogonskih trakov,
umerjanje pregibnih valjev, testiranje aktuatorjev in nastavitev zracnih Sob. Pomembno je tudi
redno mazanje mehanskih delov z ustreznim industrijskim mazivom, ki zmanjSuje trenje in
preprecuje obrabo.

Meseéno vzdrzevanje vkljucuje pregled elektri¢nih prikljuckov, senzorjev, kalibracijo dimenzij
formata ter preverjanje delovanja programske logike. V tej fazi se pogosto preveri Se
sinhronizacija med pogonskimi sklopi in mehanskimi vodili.

Vsake tri do Sest mesecev se priporoc¢a delna ali popolna demontaza pogonskih delov,
zamenjava obrabljenih komponent, temeljito ciSenje nedostopnih mest ter preverjanje
programskih posodobitev. V nekaterih primerih se izvaja tudi revizija zlagalnega vzorca s
testnimi serijami.

Tako strukturiran sistem vzdrZzevanja omogocCa dolgoro¢no zanesljivo delovanje linije,
zmanjSuje stroSke izpadov in pripomore k visji kakovosti izdelkov.

Vloga senzorjev in nadzornih sistemov

Sodobni zlagalni sklopi so opremljeni z razlinimi senzorji, ki zagotavljajo nadzor nad
kljuénimi parametri delovanja. Ti vkljucujejo fotosenzorje na odboj (Slika 11), opticne senzorje
za zaznavanje prisotnosti papirja, induktivne senzorje za nadzor polozZaja mehanskih delov in
tlacne senzorje za spremljanje zracnega toka pri pnevmatskih pregibih. Senzorji so povezani z
glavno krmilno enoto stroja, ki omogoca takojSnje reakcije na nepravilnosti — od samodejne
ustavitve stroja do sprozitve opozoril.

Pomembna komponenta so tudi enkoderji, ki merijo rotacijo valjev in zagotavljajo
sinhronizacijo hitrosti. Ce se pojavi razlika v hitrosti med posameznimi deli zlagalnega sklopa,
lahko to vodi do nepravilnega zlaganja ali poSkodb papirja. Centralni nadzorni sistem (PLC)
povezuje vse senzorje, nadzira njihovo delovanje in omogoca operaterju natancen vpogled v
stanje sklopa preko uporabniskega vmesnika.
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Slika 11: Fotosenzor na odboj

Redno vzdrzevanje vkljucuje CiS€enje senzorjev, preverjanje povezav, kalibracijo in testiranje
odzivnosti. Zlasti opticni senzorji so obcutljivi na umazanijo, ki lahko povzro¢i lazne zaznave
ali nedelovanje. Ce senzor ne zazna papirja, lahko sistem sprozi nenaértovano zaustavitev, kar
povzroci prekinitev proizvodnje. Zato je redna kontrola senzorjev klju¢nega pomena za stabilno
delovanje linije.

we

Mazanje, ¢iS¢enje in nastavitev mehanskih komponent

Mazanje (Slika 12) je osnovni, a izjemno pomemben del preventivnega vzdrzevanja. Pogonski
valji, lezaji, vodila in drsniki zahtevajo redno mazanje s predpisanimi mazivi, da se prepreci
prekomerno trenje in obraba. Nezadostno mazanje vodi do pregretja, poveCanega upora in
hitrejSe degradacije komponent, kar posledi¢no vpliva na celotno delovanje sklopa.
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Slika 12: Mazanje

Poleg mazanja je kljucno tudi temeljito ¢iScenje vseh delov. Papirni prah, ostanki vlaken in
mikroskopski delci se nabirajo v notranjosti stroja in povzrocajo zamasitve ali motnje v
mehanskem gibanju. Priporocljivo je uporabljati sesalnike s HEPA-filtri in ne stisnjenega zraka,
saj ta pogosto raznasa prah na tezje dostopna mesta.

Nastavitve mehanskih komponent vkljucujejo poravnavo valjev, pravilno napetost pogonskih
trakov, umerjanje vodil in nastavitev pregibnih elementov. Te nastavitve morajo biti opravljenje
z visoko natan¢nostjo, saj ze milimetrski zamiki vplivajo na zlaganje papirja. Uporaba merilnih
orodij, kot so merilni trakovi, indikatorji in Sablone, je nujna.

Nepravilne nastavitve pogosto povzrocajo ponavljajo¢e se napake, ki se jih operaterji ne
zavedajo takoj. Zato je priporocljivo, da nastavitve izvajajo usposobljeni vzdrzevalci po
ustaljenih protokolih in jih sproti belezijo. Zelo u¢inkovito je tudi izdelovanje kontrolnih listov
z referenénimi vrednostmi nastavitev, kar olajSa redno vzdrzevanje in omogoca hitro
prepoznavo odstopanj.
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Dokumentacija in sledljivost vzdrZevalnih posegov

Ucinkovito preventivno vzdrzevanje ni zgolj izvajanje fizi€nih posegov, ampak tudi natancno
belezenje vseh opravljenih del. Vsak vzdrzevalni postopek mora biti dokumentiran — z
datumom, uro, imenom izvajalca, opisom opravila in opazenimi nepravilnostmi. Tak$na
sledljivost omogoca identifikacijo ponavljajo¢ih se napak, analizo obrabe komponent in
nacrtovanje prihodnjih vzdrzevalnih ciklov.

Primer kontrolnega lista vzdrzevanja:

Kontrolni list vzdrZzevanja nam prikazuje Tabela 6.

Tabela 6: Kontrolni list vzdrzevanja

Datum Cas Ime Lokacija | Opis Opazanj | Uporabl | Podpis
izvajalca | / posega a jeni
naprava material
i

12.  05.]08:30 Janez Zlagalni | Zamenja | Opuscen | Jermen IN
2025 Novak sklop va jermen, | A-750,

pogonsk | znaki Cistilno

ega drsenja sredstvo

jermena

V praksi se uporablja fizicna dokumentacija (obrazci, kontrolni listi) ali digitalni sistemi, kot
so CMMS (Computerized Maintenance Management System), ki omogocajo elektronsko
belezenje in shranjevanje podatkov. Prednost digitalnih reSitev je samodejno obvescanje o
potrebnih vzdrZevalnih opravilih, statisticna analiza podatkov ter povezava z drugimi
proizvodnimi moduli.

Primer digitalnega zapisa v CMMS sistemu:

Vzdrzevalna naloga §t.: 20250512-003

Datum: 12.05.2025

Stroj: Zlagalni sklop - Linija 2

Izvajalec: J. Novak

Opravilo: Zamenjava pogonskega jermena, ¢iscenje.

Stanje po opravilu: Naprava v delujo¢em stanju, brez dodatnih napak.

Opazanja: Stari jermen je bil deformiran, moZna napacna napetost. Priporoeno pogostejse
preverjanje napetosti.
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Pomembno je tudi belezenje odstopanj, opazenih med rednimi pregledi, ¢etudi ne pride do
neposrednega popravila. Tak§na opazanja pogosto razkrijejo skrite vzroke poznejSih okvar ali
nihanja v kakovosti izdelkov. Dobro vzdrZzevana dokumentacija je tudi dokazilo o skrbnosti
podjetja pri izvajanju preventivnega vzdrzevanja in lahko predstavlja pomemben element pri
presojah kakovosti ali varnosti strojev.

Vloga operaterjev in usposabljanja

Operaterji so prvi v stiku s strojem, zato imajo klju¢no vlogo pri zaznavanju zgodnjih znakov
obrabe ali nepravilnosti. Njihovo vsakodnevno delo vkljucuje opazovanje obnaSanja stroja,
zaznavanje nenavadnih zvokov, vibracij ali nepravilnega gibanja papirja. Zato je bistvenega
pomena, da so operaterji redno usposobljeni za prepoznavanje napak in razumevanje osnovnih
principov delovanja zlagalnega sklopa.

Usposabljanje mora vkljucevati teoreticno razlago delovanja stroja ter tudi prakti¢ne prikaze
vzdrzevalnih postopkov. Operater mora znati pravilno ocistiti komponente, preveriti stanje
kljucnih delov, porocati o napakah in ob morebitnih teZavah ustrezno reagirati.

Vkljucevanje operaterjev v procese preventivnega vzdrzevanja ne zmanjSuje le pogostosti
napak, temve¢ tudi krepi kulturo odgovornosti in sodelovanja med proizvodnim in
vzdrzevalnim osebjem. Sodobni pristopi vodenja proizvodnje (npr. TPM — Total Productive
Maintenance) poudarjajo prav vkljuevanje vseh zaposlenih v skrb za opremo kot enega od
temeljev ucinkovite proizvodnje.

TPM — Faze vkljuCevanja operaterjev
Spodnja Tabela 7 prikazuje sedem faz TPM, ki predstavljajo strukturiran pristop k vklju¢evanju
operaterjev v procese preventivnega vzdrzevanja. Vsaka faza ima svoj namen, pricakovane

aktivnosti in vlogo operaterjev, ki se skozi faze postopoma povecujejo v smeri samostojnosti in
odgovornosti.
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Tabela 7: TPM

Faza TPM Opis aktivnosti Prispevek operaterjev

1. Prvo ¢isCenje Temeljito c¢iSCenje strojev | Spoznavanje stroja,
in odprava dostopnostnih | odkrivanje zacetnih napak.
ovir.

2. Odprava virov necisto¢ | Odprava  vzrokov  za | Predlogi in pomo¢ pri
onesnazenje in izboljSave | izvedbi izboljSav.
dostopa.

3. Standardizacija osnovnih | Uvedba standardov  za | Samostojno izvajanje

nalog Ciscenje, mazanje, | osnovnih kontrol.
pregledovanje.

4. Usposabljanje za | Teoreticno in prakticno | Izvajanje osnovnega

osnovno vzdrzevanje izobrazevanje. vzdrzevanja.

5. InSpekcijski pregledi Iskanje skritth napak in | Redno porocanje in nadzor
izboljSav. nad stanjem strojev.

6. Sodelovanje  vseh | Vzpostavitev sodelovanja | Ve€ja  vkljuCenost  in

oddelkov med vzdrzevanjem, | komunikacija z drugimi
proizvodnjo, kakovostjo. oddelki.

7. Neprestano izboljSevanje | Sistematicno iskanje | Aktivna vloga v izboljSavah

(Kaizen) moznosti za izboljSave. in timskem delu.

Dolgorocni vpliv preventivnega vzdrzevanja

Redno in ustrezno izvajano preventivno vzdrzevanje ima pomemben vpliv na dolgoro¢no
zanesljivost in ekonomiko delovanja strojev. Pri zlagalnem sklopu to pomeni zmanjsanje Stevila
izpadov, manjSo potrebo po nadomestnih delih, bolj stabilno kakovost izdelkov in niZje stroske
popravil.

Pravilno vzdrzevana oprema tudi omogoca vecjo fleksibilnost proizvodnje, saj se lahko hitreje
prilagaja spremembam v formatu ali hitrosti zlaganja, brez tveganja za napake. Dolgoro¢no se
poveca zivljenjska doba stroja, zmanjSa potreba po investicijah v nadomestno opremo ter okrepi
zaupanje kupcev v stabilnost proizvodnje.

Z vidika upravljanja proizvodnje pomeni dobro vzdrzevanje vecjo predvidljivost, lazje
planiranje in vecjo konkuren¢nost na trgu, kjer je hitrost in kakovost oskrbe klju¢na.

Sklepne ugotovitve

Zlagalni stroj (Slika 13) predstavlja srce proizvodne linije za papirnate robcke. Njegovo
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brezhibno delovanje temelji na natan¢ni sinhronizaciji mehanskih, pnevmatskih in elektronskih
komponent. Zaradi svoje kompleksnosti in obremenjenosti je ta sklop izpostavljen Stevilnim
oblikam obrabe, zato je sistematicno preventivho vzdrZevanje nujno za nemoteno in
kakovostno proizvodnjo.

Vv W

operaterjev — so klju¢ni elementi uspeSnega upravljanja z opremo. Z dobro organiziranim
vzdrzevalnim sistemom se ne zagotavlja le tehni¢no brezhibno delovanje, temvec tudi
dolgoroc¢na ekonomska ucinkovitost in zanesljivost proizvodnega procesa.

Prakticne izkuSnje kazejo, da podjetja, ki vlagajo v preventivno vzdrzevanje, dolgorocno
dosegajo vecjo stabilnost, manj napak ter visje zadovoljstvo kon¢nih uporabnikov.

Slika 13: Zlagalni stroj

2040 line

Vir: (Tau Machines s.r.l., 2025)

3.1 PREDSTAVITEV IDEJNIH IZHODISC

Glavno izhodis¢e za pripravo nacrta preventivnega vzdrZevanja zlagalnega stroja bi bila
ugotovitev, da dosedanji nacin vzdrzevanja v podjetju ni temeljil na nobenem strukturiranem
ali nacrtovanem sistemu. Vzdrzevalna dela so se izvajala izklju¢no kot reakcije — torej Sele
takrat, ko je prislo do napake, okvare ali izpada v delovanju stroja. Tak pristop sicer omogoca
odpravo tezav v trenutku, ko se pojavijo, vendar dolgorono prinasa Stevilne slabosti:
pogostejSe nenacrtovane zastoje, visje stroske popravil, vecjo obrabo opreme in zmanjSano
zanesljivost proizvodnega procesa.
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Cilj uvedbe preventivnega sistema vzdrzevanja je bil vzpostaviti pregleden, razumljiv in

enostaven plan, po katerem se bodo vzdrzevalna dela izvajala sistemati¢no, vnaprej nacrtovano

in z jasno opredeljenimi ¢asovnimi intervali. Tako je nastal plan, ki vklju€uje dnevne, tedenske,
mesecne ter polletne naloge — razdeljene glede na zahtevnost in vrsto postopka. Poudarek je bil
posebej na kljuénih elementih, ki so najbolj izpostavljeni obrabi, kot so valji, pregibni

mehanizmi, vodila, senzorji.

Pomembno je tudi, da je nacrt zasnovan tako, da ga lahko izvajajo razli¢ni profili zaposlenih —
od operaterjev do vzdrzevalcev in tehnikov, pri ¢emer ima vsak jasno dolo¢ene naloge in

odgovornosti. S tem pristopom zelimo okrepiti tudi vlogo operaterjev, ki dnevno upravljajo

stroj in lahko prvi opazijo odstopanja ali znake nepravilnosti.

3.2 PLAN PREVENTIVNEGA VZDRZEVANJA

Tabela 8 nam prikazuje preventivna vzdrzevalna dela za zlagalni stroj.

Tabela 8: Preventivna vzdrzevalna dela za zlagalni stroj

Casovni Vrsta opravila | Opis in | Odgovorna Opomba ob
interval opombe oseba zadnyji izvedbi
Dnevno Vizualni pre- | Pregled valjev, | Operater, vzdr- | Brez posebno-
gled vodil, lopatic, | Zevalec sti.
posluSanje za
nenavadne
zvoke.

Dnevno Cis¢enje prahu | Odstranjevanje | Operater Prah se veci-
papirnega noma nabira ob
prahu in vla- vodilih in zapr-
ken. tih delih stroja

Tedensko Mazanje Mazanje drsni- | Vzdrzevalec Mazivo dodano
kov, vodil, ve- na vseh tockah.
rig s priporoce-
nim mazivom.
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Tedensko Preverjanje na- | Pregled napeto- | Vzdrzevalec Napetost
petosti sti trakov, pra- ustrezna.
vilnosti zlaga-
nja.
Mesecno Kalibracija sen- | Preverjanje Elektricar /| Kalibracija
zorjev opti¢nih in in- | Vzdrzevalec opravljena brez
duktivnih sen- teZav.
Zortjev.
Mesecno Kontrola for- | Preverjanje Tehnik kakovo- | Format  brez
mata skladnosti zla- | sti odstopan;.

ganja z dimen-
zijami izdelka.

3—6 mesecev Zamenjava Zamenjava va- | Vodja vzdrze- | Zamenjani
obrabljenih de- | ljev,  zra¢nih | vanja obrabljeni deli.
lov Sob, nozev, pre-

gibna lopatica.

3—6 mesecev Revizija PLC | Posodobitev Programer Program brez
sistema programske napak, vmesnik
opreme,  test obnovljen.
komunikacije s
Senzorji.

3.3 NABAVA POTREBNIH DELOV

V nasem primeru, kjer gre za originalen stroj proizvajalca Tau Machines, je mogoce rezervne
dele narociti neposredno pri proizvajalcu. Med najpogosteje narocenimi deli so valji, pregibni
elementi, transportni jermeni, vodila, rezila ter razli¢ni senzorji. Prednost tovrstnega narocanja
je predvsem v tem, da so vsi nadomestni deli popolnoma zdruZljivi s strojem in tako ni bojazni,
da bi prislo do neujemanja ali napak pri montazi. Slabost pa je lahko visja cena in predvsem
daljsi dobavni roki, zaradi ¢esar je nujno pravocasno nacrtovanje nabave.

Zaradi moznosti daljSih dobavnih ¢asov smo razmisljali o vzpostavitvi posebnega skladisca,
namenjenega izkljucno tej proizvodni liniji. V njem bi hranili najpogosteje menjane dele, kar
bi omogocilo hitro ukrepanje ob morebitnih okvarah in zmanjSanje zastojev v proizvodnji.

V primeru, da imamo v podjetju lastno vzdrzevalno ekipo in razpolagamo z ustreznim orodjem
in opremo, lahko marsikatero okvaro odpravimo sami. S tem zmanjSamo stroske vzdrzevanja,
hkrati pa se izognemo daljSim zastojem, saj ni treba ¢akati na prihod zunanjega serviserja.
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Vendar pa to prinasa tudi dolo¢ena tveganja — ¢e vzdrzevalec nima dovolj izkusenj ali natan¢nih
navodil proizvajalca, lahko poseg povzroc¢i dodatne zaplete ali celo poslabsa stanje stroja. V
takSnih primerih je bolj smiselno, da se obrnemo na pooblas¢enega serviserja, ki je usposobljen
za servisiranje strojev Tau Machines.

Poleg originalnih delov je mogoce doloCene standardizirane komponente, kot so lezaji,
pogonski jermeni, ventili, senzorji in podobni elementi, naroCiti tudi pri neodvisnih
dobaviteljih. Gre za dele, ki niso specifi¢ni za dolo¢en model stroja in jih je mogoce dobiti pri
razli¢nih industrijskih trgovcih. Ta pristop omogoca hitrejSo dobavo in pogosto tudi nizjo ceno,
vendar zahteva dobro poznavanje specifikacij in zdruZzljivosti s strojem.

3.4 NASTAVITEV IN ZAGON STROJA

Postopek nastavitve in zagona stroja je kljuénega pomena za zagotavljanje nemotenega zacetka
proizvodnje in doseganje optimalne ucinkovitosti linije. Vsak zagon vkljucuje ve¢ faz, pri
¢emer mora biti vsak korak natancno izveden, saj lahko ze manjSa odstopanja pri nastavitvah
povzrocijo tezave pri delovanju, zastoje ali odstopanja pri kakovosti izdelkov.

Pred samim zagonom se najprej izvede vizualni pregled celotne linije, s posebnim poudarkom
na mehanskih in transportnih poteh, senzorjih in morebitnih signalnih opozorilih. Preveri se
tudi stanje materialov — v tem primeru jumbo rolic papirja — ter ustrezna napetost napajalnih
vodov, pnevmatskih priklju¢kov in delovanje varnostnih sistemov (npr. tipke za zaustavitev v
sili).

Po koncanem osnovnem pregledu sledi nastavitev proizvodnega formata, kjer se glede na
izbrani izdelek nastavi dimenzija robcev, nacin zlaganja (npr. Z ali V), dolzina reza in koli¢ina
robcev v paketu. Prilagodi se hitrost posameznih segmentov linije, kot so vlecni valji, zlagalni
del, rezalna enota, pakirni stroj in sklop za etiketiranje. Nastavitve se izvedejo elektronsko
preko nadzornega panela.

Zagon se obicajno zacne v testnem rezimu, kjer linija obratuje z zmanj$ano hitrostjo. Namen
tega postopka je opazovanje, ali se papir pravilno odvija, poravnava in zlozi ter ¢e se izdelki
rezejo v ustreznih dimenzijah. Prav tako se preveri delovanje pakiranja in oznaéevanja. Ce med
zagonom ni zaznanih odstopanj, se proizvodnja preklopi v standardni nacin delovanja, kjer stroj
deluje s polno kapaciteto.

V primeru tezav, kot so trganje papirja, napacna dolzina, neporavnan material ali slabo zlaganje,
se linija takoj ustavi, napaka se odpravi in zagon ponovi.

Natanc¢na in dosledna nastavitev pred zacetkom vsake serije bistveno vpliva na stabilnost
delovanja linije, zmanjSuje koli¢ino odpadnega materiala in povecuje skupno ucinkovitost.
Zaradi tega mora postopek zagona izvajati usposobljeno osebje z dobrim poznavanjem
delovanja celotne linije.
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3.5 ANALIZA STROSKOV

V proizvodnji papirnatih robckov je vsak nenapovedan zastoj lahko zelo drag. Da bi bolje
razumel, kak$ne posledice ima ustavitev linije, sem izracunal priblizne stroSke glede na ¢asovni
zamik. Cena enega paketa robcev znasa 0,32 €, linija pa v eni minuti proizvede priblizno 260
paketov. To pomeni, da vsaka minuta zastoja pomeni tudi neposredno izgubo v visini 83,20 €.
Ce pride do vedurne prekinitve, recimo za eno delovno izmeno (8 ur), se ta znesek hitro povzpne
na vec kot 39.000 €.

IzraCun mi pomaga pri razumevanju, zakaj je preventivnho vzdrzevanje tako pomembno.
Sprotno odpravljene manjse napake in redno vzdrzevanje lahko preprecijo daljSe okvare, ki bi
vodile v zaustavitev proizvodnje. Poleg izgube izdelkov je treba upostevati tudi stroske za
odpravo napak, vpliv na dobavne roke ter morebitno nezadovoljstvo strank. Ta preprost izracun
je bil zame dober pokazatelj, kako pomembno je z vidika ekonomike podjetja, da proizvodnja
poteka neprekinjeno in brezhibno.

Tabela 9 nam prikazuje izracun stroskov zastoja proizvodnje.

Tabela 9: Izracun stroskov zastoja proizvodnje

Parameter Vrednost

[ EUR]
Cena enega paketa robcev 0.32
Stevilo paketov v skupinskem pakiranju 10
Proizvodnja paketov na minuto 260
Izguba na minuto zastoja 83.20
Izguba na uro zastoja 4992.00
Izguba na 8 ur zastoja 39.936.00 €

39



Sauperl T., Preventivno vzdrievanje konfekcijske linije za proizvodnjo robckov.

4 ZAKLJUCEK

Preventivno vzdrzevanje ima klju¢no vlogo pri zagotavljanju nemotenega delovanja tehnolosko
zahtevnih proizvodnih linij. V okviru diplomskega dela sem ugotovil, da z rednim in natan¢no
nacrtovanim vzdrZevanjem bistveno zmanjSamo verjetnost izpadov, podaljSamo zivljenjsko
dobo komponent in izboljSamo celotno zanesljivost sistema.

Analiza konkretne konfekcijske linije za robcke je pokazala, da najvec tezav povzroca zlagalni
sklop, ki je podvrzen visoki obrabi. Z uvedbo strukturiranega nacrta vzdrzevanja, podprtega z
dokumentacijo in sodelovanjem operaterjev, lahko izboljSamo delovanje sklopa in zmanjSamo
potrebo po nenacrtovanih popravilih.

Ugotovitve kazejo, da je vlaganje v preventivo dolgorocno bolj smiselno kot odzivanje na
okvare. Kakovostno izveden program vzdrzevanja vpliva ne le na nizje stroske, temve¢ tudi na
vi$jo konkurencnost podjetja na trgu. Predlagani model vzdrzevanja bi bil smiselno SirSe uvesti
v industrijski praksi.
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