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SAZETAK

Toénost mase neke komponente u krmnoj smjesi koja je zadana odredenom
recepturom ovisi, osim o mjerenju, o nacinu doziranja. Buduéi da veliki problem
prilikom dodavanja izaziva inerciju mase nakon zaustavljanja transporta, potrebno
je koristiti pogone s kontinuirano promjenjivim brzinama transporta mase. Tomora
biti tako da je brzina ovisna o izmjerenoj masi pojedine komponente unutar pro-
pisane koli¢ine po recepturi.

U ovom radu prikazano je rjesenje ovoga problema pomocu tzv. proporcion-
alne hidraulike, odnosno pomo¢u hidromotora kojima proporcionalno upravija
elektronidki signal. To je optimalno riedenje obzirom na snazne momente pri ni-
skom broju okretaja, maloj dimenziji, te niskoj cijeni i jednostavnomi sigurnom ruk-

ovanju.

Napomena autora: Opisani sistem u radu je patentiran u Hrvatskom drzavnom
zavodu za patente od 1993. godine.

Kljuéne rijeci: proizvodnja krmnih smjesa, kontroler, odmjeravanje, propor-

cionalna hidraulika

Uvod

Stoéni fond Hrvatske danas je prakti¢ki unisten.
Mnogo truda ée trebati uloZiti da se on obnovi. Zato svaki
dio proizvodnje koji je povezan tom obnovom mora biti
&to kvalitetniji, jednostavniji i efikasniji. Da bi se imao do-
bari kvalitetan stoéni fond mora se proizvoditi dobra, Sto
jeftinija i kakvo¢om bolja krmna smjesa.

Proizvodnja krmnih smjesa u industrijskim pogo-
nima mora zadovoljiti glavne zahtjeve koji su zadani pri
izradi receptura. Osnovu za pravilno sastavljanje obroka
i pravilnu primjenu tog obroka daje dobro poznavanje
dnevnih potreba Zivotinjskog organizma. Pri izradi
krmne smjese polazi se od odredenih pretpostavki, i to:

a) - sastav i kakvoca sirovina,

b) - toénost uredaja za odmjeravanje (doziranje),

c) - toénost uredaja za mijesanje.

a - Sastav sirovina odreduje se ili kemijskim anali-
zama svake pojedina¢no ili se vrijednosti uzimaju iz
tablica hranjive vrijednosti krmnih smjesa.

Kod uzimanija vrijednosti iz tablica dolazi do izrazaja
veliko odstupanje sirovina od prosjeénih vrijednosti
navedenih u tablicama, naro€ito kod zitarica, kukuruza i
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sliéno, ovisno o godini, hibridu, zrelosti i dr. Zato je
daleko bolje izrada kemijskih analiza svake pojedine si-
rovine, ali je to Eesto puta vrlo slozen i dugacak proces.

b - Odmjeravanje komponenata u proizvodnji
krmnih smjesa obavlja se stupnjevito na vise vaga i do-
davnih uredaja. Toénost uredaja za odmjeravanje ovisi
o sistemu i kriteriju koji se koristi za odmjeravanje.
Sistemi odmjeravanja su, kao Sto je poznato:

- kontinuirani
- Sarzni

Kontinuirano odmijeravanje zapocinje od momenta
istovremenog ukljuéivanja dodavaca. U odredenom vre-
menskom razdoblju (unaprijed odredenom) pomoc¢u do-
davada izuzima se odredena koli¢ina sirovina i
transportira se do kontinuirane mijesalice.

Sarzno odmjeravanje dijeli se na kumulativno
garzno i pojedina¢no Sarzno odmjeravanje.

Kod kumulativnog $arznog odmjeravanja iz svake
¢elije pojedinacno uzima se dodavacem sirovina koja
slobodnim padom pada u vagu. Komponente se vazu
kumulativno (Kazaljka vage ili binarni prikaz se ne vraca
na nulu, jedna sirovina slijedi drugu, a pogreske vaganja
se zbrajaju.)

Pojedina¢no $arzno odmijeravanje obavlja se
pomocu vaga ispod svake celije.

Nakon §to se zadana tezina komponenata odvaze,
puni se mijesalica.

¢ - MijeSanije je stvaranje homogene krmne smjese
koja se sastoji iz sirovina koje se razlikuju po svojim
kemijskim i fizikalnim svojstvima. MijeSanje se smatra
zavréenim kada slucajni raspored Cestica zadovoljava
postavljeni uvjet homogenosti.

Ako je sirovinski sastav krmne smjese kvalitetan,
ako je odmijeravanje ispravno i ako je mijesanje unutar
postavljenih zahtijeva, krmna smjesa kao finalni proiz-
vod mora biti dobra.

1.0. Ciljrada

Za ostvarenje pozitivnih rezultata istrazivanja nu-
tricionista i tehnologa s jedne strane i konstruktora pos-
trojenja za proizvodnju krmnih smjesa s druge, trazi se
prikladan sustav za vodenje procesa proizvodnje kakvi
se danas primjenjuju u svim granama industrije.

Suvremena rjeSenja mikroprocesorske tehnike
omogucuju da se taj zadatak vodenja proizvodnje
povjeri nekom od standardnih mikroprocesorskih sus-
tava na trzistu kojem ¢e se u obliku aplikativnog soft-

warea zadati njegova uloga i sve aktivnosti u toj proiz-
vodniji. Stoga je bitno da se u programu za rad sustava
opsezno obuhvate svi njegovi zadaci, rijeSe svi zahtjevi
kojima on mora udovoljavati. To su generalni zahtjevi
koji se uvijek postavljaju na proizvodnju:

- jednostavan i siguran tijek proizvodnije,

- visoka kakvoca proizvoda,

- prilagodljivost specificnostima postrojenja i vrsti
proizvodnog programa,

- pouzdanost u procesu proizvodnje,

- potpuni nadzor nad stanjem proizvodnog procesa
ukljucivo dojavu smetniji, opasnosti od pozara i eksploz-
ije,

- niski troskovi,

a unutar toga su pojedinaéni zahtjevi, dalje detaljnije
obradeni.

Onaj dio proizvodnog procesa krmnih smjesa koji
vodi mikroprocesorski sustav pretpostavlja odredenu
kakvocu komponenata krmne smjese ne ulazeéi u nji-
hovu analizu. Rezultati analize moraju biti obuhvaceni
prilikom sastavljanja receptura.

Upravljacki mikroprocesorski sustav obuhvaca sli-
jedece osnovne dijelove procesa proizvodnje krmnih
smjesa:

- nadzor raspolozivosti komponenata,

- mjerenje dodavane mase,

- odmjeravanje prema prethodno utvrdenim recep-
turama,

- mijeSanje krmne smjese,

- upravljanje i nadzor odvijanja procesa mjerenja,
dodavanja i mijesanja, i posebno transporta mase u
skladu s tijekom daljnje proizvodnje.

Tako definiran opseg proizvodnog procesa po-
godno je rijesiti kao proizvodnu cjelinu sa samostalnim
sustavom vodenja, koji ¢e optimalno voditi ovaj Sarzni
proces i to vodenje uskladiti s kontinuiranim radom tvor-
nice u cjelini.

Sustav predstavlja nadgradnju tehnoloskoj opremi i
sadrzava:

- senzore za nadzor nad postrojenjem,

- izvrsne uredaje iste kao do sada upotrebljavane ili
unaprijedene,

- upravljacko-nadzornu plocu za vezu voditelja po-
gona s postrojenjem,

- mikroprocesor koji logicki objedinjava sve trajne i
trenutne informacije, naloge i prikaze (vidi sliku 1.).
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Slika 1 - Blok shema sustava za vodenje proizvodnje krmnih smjesa
Fig. 1 - Block schema of the system for leading the multicomponend feed production

lako je pogodno da ovaj upravljacki sklop bude
autonoman, on pored toga mora biti uklopiv u cjelovit
sustav za vodenje i nadzor tvornice i izmjenjivati po-
datke sa sredi$njim racunalom.

2.0. Pregled literature

Pod krmnim smjesama razumijevaju se proizvodi

duuiveni mijcdanjum oirovina i depudtanih Andatala
krmnoj smijesi u takvim odnosima da te krmne smjese
mogu posluZiti kao potpunaili dopunska hrana za Zivot-
inje (Prijedlog pravilnika o kakvoéi krmiva).

Kako bi se zadovoljio zahtjevani navod autori su se
gesto bavili vagama i odvagama u tvornicama krmnih
smjesa, kao posliedicama zbog neto¢nosti odvage, vrlo
gesto zanemarujuéi dodavade i njihovu tocnost s do-
davadima.

Sistematiku dodavaéa u TKS u odnosu na druge po-
gone daje Sokolov (1970) koji utvrduje da se najcesce
koriste ¢elijski kruzni dodavadi, puzni dodavaci, do-
davadi s ekscentrom i zapornikom, vibracioni dodavacii
letvasti dodavaci.

Larrabee (1976) prilikom izrade premixa utvrduje da
postoje u SAD dva nacina dodavanja i odmjeravanija:
mehanicko i elektricko. Za potrebe premixa mehanicki

nadin treba svakako odbaciti, jer je nedostatan glede
kakvoce.

Bactoka (1976) istrazuje dodavanje i vaganje kom-
ponenata u proizvodniji krmnih smjesa i korekture u do-
davanju. Utvrduje da nakon zaustavljanja dodavaca "na
putu" za vagu nalazi se jo$ koli¢ina koja pada, a ovisi 0
kapacitetu izuzimaca, njegovoj inerciji, visini pada, te in-
erciji materijala u padu. Tako utvrduje da ako se Zeli do-

davati 100 kg materijala, dodava¢ mora biti zaustavijen
kod ogitanja od 88 kg, Jer ce 12 kg J0oS naaocl.

Osmak (1976) izlaze postavljenu koncepciju u TKS
gdje je ugraden Sarzni sustav kod kojega se nema
garzna vaga ve¢ svaka komponentna celija ima pri-
graden mjerni dodavac jednokratne izmjere od 10 kg, a
veli¢ina ukupne $arze je 1000 kg. Svi odabrani mjerni
dodavadi rade istodobno i svoj sadrzaj istresaju u dva
sabirna puzna transportera.

Kati¢ (1982) prati dodavanje i vaganje sirovina i
razmatra variranje sadrZaja bjelancevina u Krmnoj
smjesi koje nastaju greskama mijerenja na jednoj si-
rovini. Smatra da pogre$ke u programiranju nastaju
zbog nejednolikosti sirovine, zbog netoénosti kemijskih
analiza i zbog dodavanja komponenata u postrojenju.
Smatra da za odmjeravanje zitarica i komponenata koje
u krmnu smjesu utje¢u s preko 10%, mogu se primijeniti
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dodavagi sustava odmjeravanja &ija to¢nost nije veca od
5% bez velikog utjecaja na konacni sastav krmne
smijese.

Tajana Kri¢ka (1985) na osnovi Katicevih (1982) is-
trazivanja, istrazuje odmjeravanje komponenata u TKS
Hrvatske i razmatra pogreske odmjeravanja na temelju
ukupnih bjelan¢evina i ukupne energije pojedinih kom-
ponenata. Utvrduje da uvodenjem dodavaca umjesto
vaga kod komponenata koje sudjeluju u krmnoj smjesi s
preko 30%, smanjuje se nosivost vage za vaganje preo-
stalih komponenata s malim uée$¢em u krmnim smje-
sama na 2-3 puta.

Tajana Kricka (1988) temeljem dobivenih mjerenja
predlaze rekonstrukciju dodavaca i umjesto vremen-
skog upravljanja dodavagima (Sto se najcesce koriste)
predlaze njihovo upravijanje putem direktnoj biranja
broja okretaja. Time bi se odabiranje Zeljene kolicine
olaks$alo.

Tajana Kricka (1992) predlaze uvodenje nove
tehnologije direktnog odmjeravanja kukuruza u
mijedalicu bez prethodne odvage. Na taj nacin bi se
povecéala preciznost odvage ostalih komponenata i
ujedno povecao kapacitet tvornice.

Vorher (1994) predlaze u svrhu ekonomiCnosti
proizvodnje krmnih smjesa i tocnosti odmjeravanja mik-
rokomponenata za pripremu predsmjese u postrojenju s
moguénoséu visoke preciznosti odmjeravanja i trans-
port u pokretnim mjesaonicama do pojedinog domacin-
stva, gdje se dovr$ava proizvodnja mijesanjem s
kabastim komponentama.

Wagner (1992) preporuca postizanje tocnosti va-
ganja, na koju se opcenito polaze puno paznje, izravnim
odmijeravanjem komponenata pojedinacnim vagama.

Konaéno, za realizaciju odabranog pogodnog tijeka
odvijanja tehnologkog procesa suvremeno trziste
raspolaze mikroprocesorskim elementima i uredajima u
koje se ugraduje korisnicki prikladan program. Fleksibil-
nosti niske cijene mikroprocesorskih kontrolera ¢ine ove
uredaje prikladnim kako za velika tehnoloska postro-
jenja tako i na vrlo malim proizvodnim jedinicama.

3.0. Metodika istrazivanja

U redovitoj proizvodnji promairana je toénost
odmjeravanja i odvaga pojedinih sustava koji se koriste
u nas. Mjerenja su obavijena u tvornicama krmnih
smijesa koje rade s puznim, volumetrijskim i dodavacima
s lopaticama.

Nakon odmjeravanja komponente su odvagane na
automatskim vagama klase toénost "A" od 1000 kg, te

* od 2000 kg.

Ispitane su krmne smjese:

- po¢etna krmna smjesa za tov pilica,

- zavréna krmna smjesa za tov pili¢a,

- krmna smjesa za tov junadi do 250 kg Z.v.

Praéena je greska odmijeravanja komponenata u
odnosu na zadanu recepturu.

Tijekom rada provedene su sliedece izmjere:

krmna smjesa broj broj ukupno
odvaga komp.  mjerenja
1. poetna za tov pilica 10 10 100
2. zavrSna za tov pilica 12 6 72
3. tov junadi do 250 kg 6 6 36

Temeljem dobivenog treba dati prijedlog za rekon-
strukciju dodavaca.

4.0. Rezultati istrazivanija

4.1. Odmjeravanje pocetne krmne smjese za tov pilica

Ispitivanja su provedena na automatskoj vagi od
1000 kg, mjerenja klase tocnosti "A" s podjeljkom od 1
kg. Vaganie je obavljeno kumulativno u 10 ponavijanja.
Dodavanje komponenata obavljeno je puznim do-
davadéima. Poéetna krmna mjera za tov pilica sadrzavala
je 10 komponenata (riblje brasno, mesno brasno, sojina
saéma, sojina pogaéa, suncokretova saéma, saéma
uljane repice, sto¢no brasno, kukuruz, predsmjesa i
mast). kukuruz je dodavan u vagu iz dvije cCelije. Na
tablici 1 date su srednje vrijednosti odvaga u odnosu na
zadanu vrijednost, kao i najmanja i najveca odvaga.

4 2. Dodavanje zavréne krmne smjese za tov pilica

Ispitivanja su provedena na automatskoj vagi od
1000 kg klase toénosti "A" s podjeljkom od 1 kg. Vaganje
je obavljeno kumulativho. Dodavanje komponenata
obavljeno je dvotrukim puzem. Prema narudzbi kupca
zavréna krmna smjesa za tov pilica sadrzavala je 6 kom-
ponenata u 12 ponavljanja (kukuruz, sojina sacma, riblje
brasno, dehidrirana lucerna, MP-a i premiks).

Na tablici 2 date su srednje vrijednosti odvaga u od-
nosu na zadanu vrijednost, kao i najmanja i najve¢a od-
vaga.

Mjerenje na vagi obavljeno je do 995 kg, jer premiks
koji se dodaje u krmnu smjesu direktno u mijesalicu ne
moze se ocitati na vagi.
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Tablica 1: Stvarne vrijednosti odvage pogetne krmne smjese za tov pilica
Table 1 - Real values of weight "Starter for chickens"

|

20k 100k 60k 100k 2ty 40k
Zahtijevano l s7tgékngo l?ui?;fl?z sunéq. sojing ribljg solinaglJ salcl:lg’na ﬁj’(%rugz predsn?je- i?aks%
bragno sacma pogaca brasno sacma o pié " sa
" | sunflower | soybean ; soybean IeRe : suppleme
demand off all maize \ il oy fish meal ey seed maize o fat

L meal
Eiobiveno receive l

X 763 | 3405 T 74 102,6 51,8 | 107,2 15 2411 36,5 19,7

1,55 | 2,29 7,59 7,16 1,08 4,81 2,05 0,94 1,36 0,46
min 75 | 1837 0 91 50 100 12 240 35 19
max 80| 343 20 109 53 112 20 242 40 20

Tablica 2. Stvarne vrijednosti odvaga zavrSne krmne smjese za tov pilica

Table 2 - Real values of weight "Finisher for chickens"

Erzadano 40 kg lucerna 40 kg riblje brasno 665 kg kukuruz 50 kg predsmjesa | 200 kg sojina satma
demand lucerne fish meal maize supplement soybean meal
dobiveno receive I
X 40,08 | 3083 | 665 50,42 199,17

\ 1,087 | 1,07 | 0.91 0.64 0.79

_min | 39 39 | 663 49 198
max \ 43 42 | 666 51 200

Tablica 3. Stvarne vrijednosti odvaga krmne smjese za tov junadi do 250 kg Z.v.

Table 3 - Real values of weight for "feed sters until 250 kg"
zahtijevano “ 100 kg Zitarice 1400kgkukuruz | 190 ;% g:j‘i‘;:’zna ‘ 1°°k('§?n§’r']‘;3ka 22?6"21:1?'”‘
demand | crops maize corn stem l brewers sugar beet cuts
dobiveno receive

X 100,33 1400,67 101,17 99,33 220,67

b= n N 0,75 2,98 5,84 0,94 0,94
min | 100 1396 94 98 220
max | 102 1406 113 100 200

4.3. Odmijeravanje krmne smjese za tov junadido 250kg
Z.V.

Ispitivanja su provedena na automatskoj elekiron-
skoj vagi od 2000 kg s podjelikom od 2 kg. Vaganje je
obavljeno kumulativno u 6 ponavljanja. Dodavanje kom-
ponenata obavljeno je puznim dodavacima. Krmna
smjesa za tov junadi do 250 kg z.v. sadrzavala je 6 kom-
ponenata (mjesavina Zitarica, kukuruz, pivska komina,
repini rezanci, kukuruzna stabljika, premix, urea).

Na tablici 3 date su srednje vrijednosti odvaga u odnosu
na zadanu vrijednost, kao i najmanja i najveca odvaga.

5.0. Rasprava rezultata:

Temeljem dosadasnjih rezultata, kao i prezentira-
nih, moze se uoditi da kod klasi¢nih dodavaca bez pose-
bne kontrole javljaju se velike greske.

Tako npr. prilikom ispitivanja poetne krmne smjese
za tov pilica sve su komponente bile odvagane izvan
greske veligine minimalnog podjeljka (1 kg). Kod toga je pet
odvaga (4 komponente) bilo odvagano u vecim kolicinama
od dozvoljenog (sto¢no brasno, dvije celije kukuruza, so-
jina pogaca, sojina saéma), a pet manje (suncokretova
saéma, riblie bragno, saéma uljane repice, predsmjesa,
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mast). Od deset ponavijanja, koliko je provedeno, najne-
povoljnije odmijeravanje je bilo suncokretove satme.
Cak &etiri puta ona uopée nije bila odvagana.

Ukupno gledajuci tezinski je dobiveno 1000 kg,
medutim upravo komponente dodavane za kakvocu
krmne smjese nisu bile odmjeravane prema zahtjevima
recepture.

Kod zavréne krmne smjese za tov pilica greske nisu
bile toliko velike, izmedu ostalog, jer se i premiks
odmjeravao ruéno. Odstupanje od greske veliCine na-
jmanjeg podijelika (+/- 1 kg) bile su vece u Cetiri od pet
komponenata koliko se dodavalo u vagu.

Kod treée istrazene krmne smjese za tov junadi do
250 kg Z.v. odmjeravalo se ukupno pet komponenata.
Od greske najmanjeg podjeljka (+/- 2 kg) odstupale su
dvije komponente.

Proizlazi da bez obzira na kakvocu vage dodavaci u
nasim TKS ne zadovoljavaju zahtjeve postavljene na
njih, odnosno komponente se pregrubo odmjeravaju.

6.0. Prijedlog za rekonstrukciju

6.1. Recepture

Polazni podaci za mikroprocesor su zadane recepture
na osnovi namjene proizvodnje i na osnovi analize sastava
komponenata, a sadrZe sve komponente krmne smjese po
redoslijedu dodavanja i koli¢ine u masi il postotcima.

Uz to se zadaju potrebne to¢nosti komponenata od-
nosno tolerancije u svrhu odredivanja preciznosti doziranja,
te broj odvaga u sklopu odredivanja ospega proizvodnje.

Fleksibilnost programa mikroprocesora omogucuje
njegovu primjenu u proizvodnji krmnih smjesa kao i
predsmijesa odnosno mikrokomponentnih predsmjesa.

6.2. Nadzor raspolozivosti komponenata

Proces odmjeravanja ne smije krenuti ukoliko sve
komponente nisu na raspolaganju.

Za stalno pracenje koli¢ine pojedinih komponenata
u silosima potrebna su kontinuirana mjerila razine.
Skromnije riesenje traZi signalizaciju punog silosa, mak-
simalne razine, i trenutno stanje se u silosu dobije
odra¢unavanjem potroSene koliCine za sve odvage.
Ovaj radun se moze obaviti unutar programa mikro-
procesora ili priklju¢enog osobnog racunala za nadzor
cjelokupnog postrojenja.

Podaci o raspolozivim koli¢inama komponenata u
silosima za odredenu krmnu smjesu trebaju biti tako obradeni

i prikazani, da proces proizvodnje nesmetano tece, da
se obavlja dojava stanja potroska komponenata i pra-
vovremeno upozorenje za potrebno nadopunjavanje
silosa.

6.3. Mjerenje dodavane mase

Osnova za postizanje to¢nosti odmjeravanja kom-
ponenata je odgovarajuce to¢no mjerenje mase svake
komponente koje je moguée postici elektroniCkim
mjernim dozama s tenzionim trakama.

Koristenje postoje¢ih mehanickih vaga ili hibridnih
vaga s dodacima raznih riesenja za pretvorbu mjernog sig-
nala u elektronicki moze se uzeti samo kao privremeno
rieSenje ukoliko veci konstruktivni zahvati na vagi za ugrad-
nju elektroni¢kih doza zahtijevaju nepozeljan zastoj proiz-
vodnje ili nedostupne investicije. Medutim, ne moze se
ocekivati da ¢e se mehanicko-elektrickim sustavom vage
postiéi toénost mjerenja veca od 1 do 2%, a obicno je to
daleko netoénije. Elektroni¢kim mjernim dozama moze se
posti¢i zadovoljavajuca to¢nost od 0,02%. Toj toCnosti
odgovara najmanje 12 bitna obrada signala u mjernom
pojacalu odnosno mikroprocesoru.

Pogodno je sa stanovista korisnika da se primijeni od-
vojeni uredaj s mjernim pojacalom, indikator i transmiter
mase, koji ¢e primiti mjerni signal od mjernih doza, pokazati
ga i proslijediti kao daljinski elektricni signal za ulaz u mik-
roprocesor ili daljinsko pokazivanje odnosno obradu.

Funkcija ovog uredaja je da pokazuje tariranu, nuli-
ranu i izbazdarenu masu koja se nalazi u koSu vage i tako
predstavlja samostojni uredaj za indikaciju mase visoke
toénosti neovisno o tome da li je procesor prikljucen iline i
da li se izlazni signal transmitera koristi za daljnju obradu.

Taj elektriéni signal treba odgovarati standardima
za daljinski Zi¢ni prijenos signala, ¢ime se omogucuje
primjena standaradnog mikroprocerskog uredaja za pri-
hvat tog signala ili upotreba tog signala za aktiviranje
drugih standardnih uredaja.

6.4. Odmjeravanje prema unaprijed utvrdenoj recepturi

Todnost mase neke komponente u krmnoj smjesi
koja je zadana odredenom recepturom ovisi, osim o
mjerenju, o nacinu dodavanja. Buduc¢i da bitni problem
prilikom odmijeravanja izaziva inercija mase nakon
zaustavljanja transporta, potrebno je koristiti pogone s
kontinuirano promjenljivim brzinama transporta mase i
to tako da je brzina ovisna o izmjerenoj masi pojedine
komponente unutar propisane koli¢ine po recepturi.

Brzinom dodavanja svake komponente mora
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procesor upravljati zadovoljavajuéi slijedece zahtjeve:

- pokretanje transportera realizirati s kratkom vre-
menskom rampom da ne dolazi do mehanickog udara
na postrojenje,

- punu brzinu transportera podesiti maksimaino obz-
irom na konstruktivne moguénosti transportera, njegovu
odrzavanost i zavisno o vrsti medija koji se transportira.
To mo3Ze biti veéa brzina od brzine klasi¢nog elektromo-
tora bilo jednobrzinskog ili dvobrzinskog,

- zaustavljanje transporta mase po parabolickoj
ovisnosti 0 izmjerenoj masi dodavane komponente,

- dijagram brzina mora biti parametriran zavisno o
vrsti pojedine komponente, $to znaci da se procesoru
moraju prilikom pustanja u pogon zadati parametri kao
&to su strmina rampe ubrzanja, maksimalna brzina, stu-
panj i koeficijent parabole i to za svaku komponentu,
gime se postize optimalno odmjeravanje. Medutim, za
tolerantnije zahtieve ovo parametriranje moze biti
ujednadeno za sve ili veé¢inu komponenti.

Redoslijed dodavanja pojedinih  komponent
odreden je recepturom.

Tariranje mase obavlja se na procesoru uskladeno s
mjernim pokazivatem i pretvormnikom na pocetku
procesa odmjeravanija i automatski nakon svake kom-
ponente, tako da je prikaz mase svake komponente od
nula do punog iznosa. Ocitava se takoder ukupna masa.

Toénost mjerenja i dodavanja je ista na svim di-
jelovima mjernog podrucja vage.

Za realizaciju transporta mase ovako namjenski oblik-
ovanim upravijaékim signalom potrebno je predvidjeti po-
gone kojima se brzina moze kontinuirano mijenjati.

Najprikladnije riesenje je s tzv. proporcionalnom
hidraulikom, tj. pomo¢u hidromotora kojima proporcion-
alno upravlja elektronicki signal. To je optimalno rjeSenje
obzirom na snazne momente pri niskom broju okretaja,
male dimenzije, niske cijene i sigurnost pri radu.

Moguée je koristiti i elektromotre s reduktorima i
frekventnim pretvaraéima, ali se podjednaka svojstva
elektromotornih pogona u odnosu na hidraulicke postizu
samo primjenom frekventnih pretvaraca s vektorskom
regulacijom $to je znatno skuplje.

Mikroprocesor ovakovim upravljackim signalom
potpuno otklanja smetnje zbog inercije pri dodavanju
mase i to jednostavnijim softwareom nego u slucaju
upravljanja dvobrzinskim elektromotorima.

6.5. Mijesanje kao nastavak procesa proizvodnje

Nakon dodavanja pojedinih komponenata mijeSanje

je drugi dio istog procesa proizvodnje krmne smijese.
Program mije$anja kao i eventualnog odmjeravanja
daljnjih komponenata tiiegkom ove etape, npr. mast,
zadan je recepturom. Obavija se odmah nakon isi-
pavanja krmne smijese iz vage u mijeSalicu istovremeno
kada i odmjeravanje nove odvage u kos vage.

6.6. Zahtjevi na cjelovit upravljacki sustav

Po zavrSetku programa mijesanja procesor daje
naredbu za transport krmne smjese u daljnja postrojenja
uzimajuéi u obzir da li je transportni put slobodan.

Zato aplikativni program mikroprocesora mora
omoguditi funkcije vodenja procesa odmjeravanja i
mije$anja kao autonomne tehnoloske jedinice, a s
blokadom procesa ukoliko nisu zadovoljeni uvjeti bilo
na pripremi komponenata ili na daljnjem proslijedivanju
gotove krmne smjese u slu¢aju da je daljniji tijek proiz-
vodnje zasicen ili stoji.

Procesor mora upravljati i logicki povezivati signale
o stanju uredaja koji su u neposrednoj svezi s
tehnoloskom cjelinom odmjeravanja i mijesanja, kaoidi-
jelova pratecih postrojenja koji su bitni za uklapanje
Sarznog procesa proizvodnje krmnih smjesa u kontinui-
rani proces ukupnog postrojenja.

Procesor mora za sve vrijeme rada provjeravati ak-
tivnosti pojedinih pogona, stanja pojedinih izvrsnih uredaja
prema logici odvijanja proizvodnog procesa i ostale karak-
teristiéne veli¢ine koje uvjetuju ispravan tijek proizvodnje.

Osim ovih funkcija, koje su nuzne za pouzdanost
vodenja procesa, program procesora mora sa
stanovista voditelja postrojenja imati:

- logi¢nu simboliku oznaka i redoslijeda rukovanja,

- prilagodljivost za primjenu na razna postrojenja i
njegove specificnosti, medu ostalim za sva mjerna po-
drugja vage bilo za proizvodnju mikrokomponentnih
predsmijesa ili krmnih smjesa,

- sigurnost programa bez mogucih mijeSanja ak-
tivnosti,

- samodijagnostiku kvarova, gresaka i jasnu prijavu
smetnji prema prioritetu,

- sigurnost pri nastavku rada nakon zastoja u napa-
janju elektricnom energijom ili blokade, odrzavanje stalne
komunikacije ¢ovjek-proizvodni proces-mikroprocesor,

- moguénost rada "AUTOMATSKI", "POLUAUTO-
MATSKI" ngnu po jednu komponentu ili pojedinu oper-
aciju) i "RUCNO",

- za vezu procesora s pisac¢em i osobnim racunalom
potrebno je predvidjeti komunikaciju do 600 m,
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- moguénost ispisivanja podataka o obavljenoj
proizvodniji slanjem informacija u obliku proizvodnog
protokola izravno na pisa¢ ili nadredeno ra¢unalo,

- moguénost komunikacije s nadredenim osobnim
racunalom.

Preko osobnog radunala mora biti moguce: upis re-
ceptura, nuzno zaustavljanje, posredno ispisivanje
proizvodnih protokola na pisaéu ra¢unala, obrada po-
dataka iz procesora u sklopu ostalih podataka kojima
radunalo raspolaze u svrhu izrade bilanse materijala,
energije, trodkova, te raéunovodstvenih potreba.

Konstruktivno sustav za vodenje u Sirem smislu
mora sadrzavati upravljacku plo¢u s tekstualnim i
brojéanim prikazom za komunikaciju s voditeliem pos-
trojenja i tipkovnicom za upisivanje parametara i
upravljanje. Upravljacka plo¢a mora imati IP zastitu IP
54 a za teze pogone IP 65.

Sustav mora biti izveden s moguénoséu modularnih
prodirenja kako bi se moglo udovoljiti potrebama za
sveobuhvatnije upravljanje tvornicom daljnjim dodavan-
jem modula, tj. procesor treba predstavljati dio sireg sus-
tava za upravljanje koji u krajnjem rjeSenju moZze pokriti
potrebe nadzora i upravljanja opseznih proizvodnih pos-
trojenja (slika 1).

7.0. Zakljucéak

Prihvaéanjem mikroprocesorske tehnike u opre-
manju proizvodnih postrojenja za krmne smijese i
predsmjese postize se zastupljenost suvremene instru-
mentacije i sve prednosti koje ona donosi.

Saznanja domacih struénjaka i originalna domaca
rieSenja ukljuena u mikroprocesorski sustav za vodenje
proizvodnje krmnih smjesa omogucuje bitno unaprijedenje

- ove proizvodnje od postojeceg stanja u Hrvatskoj.

Pregled potrebnih svojstava ovog sustava izlozen je s
namjerom da korisnicima olaksa izbor pri obnovi i izgradnii
svoijih postrojenja. Pravilnim izborom korisnik ¢e omoguciti
vodenje postupka proizvodnje kao i protokolima kontinui-
rano pracenje kakvoce proizvoda kao dokaza kakvoce Sto
je sve obvezno svjetskim normativima ISO 9000.
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SUMMARY

The precision of the mass of some components in feed depends on weighing but
also on dosing. The big problem of dosing is the inertion of the mass after we stopped
the coriveying machine. For that reason we have to use the machines with constantly
changing speeds, when we transport a mass. The velocity must depend on the
weighed mass of some componente within the regular quantity defined by a recipe.

This paper provides a solution to the problem by means of proportional hy-
draulics (hydromotors which are directed by el. signal). This is an optimal solution
consideering very strong moments at low numbers of rotation, small dimensions
and also a low cost and easy and safe handling.

The authors remark: The described system in this paper was patented in the
Croatian State Department for Patents in 1993.

Key words: feed production, controller, dosing, proportional hydraulics.
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