INSTALATER 6/7 2005
Organizacija odrZavanja strojeva i opreme
1. Osnovni pojmovi i definicije

Radna sredstva ili osnovna sredstva rada u punom smislu rijeci cine strojevi, postrojenja,
uredaji, transportna sredstva, komunikacijska sredstva, instalacije itd.

Uredaji su tehnicke tvorevine kojima je osnovni zadatak pretvaranje signala ili informacija.
Neki uredaji automobila jesu: uredaj za upravljanje, uredaj za pokazivanje visine goriva u
spremniku, uredaj za signalizaciju itd.... Uredaji tokarilice jesu: uredaj za pretvaranje gibanja
(vreteno matica), uredaj za promjenu smjera gibanja suporta i sl.

Aparati su tehnicke tvorevine koje sluZze za obradu ili pretvaranje materijala Primjeri aparata
jesu: aparati za kavu, aparati za zavarivanje, vatrogasni aparati i sl.

Strojevi su sastavljeni iz viSe dijelova i uredaja kojima je zajednicki zadatak iskoriStavanje ili
transformacija energije. Transformaciju energije obavljaju pogonski strojevi npr. elektromotori,
motori sa unutraSnjim izgaranjem, vodne turbine itd. Strojevi koji sluze za iskoriStavanje
energije nazivaju se radni strojevi. Neki od ovih strojeva jesu: pumpe, busSilice, kruzne pile,
ventilatori, itd..

Obradni strojevi su strojevi kojima se uz pomoc alata obraduju materijali.

Postrojenja su sastavljena iz viSe dijelova, uredaja, aparata, strojeva i sl.. Postrojenja imaju
naziv prema namjeni za koju su izgradena pa tako postoje npr.: postrojenja za proizvodnju
dijelova, postrojenja za pripremu pare i tople vode, postrojenja za proizvodnju elektricne
energije, postrojenja za pripremu pitke vode itd....

Proces proizvodnje dijelova, uredaja, strojeva, postrojenja ili proces proizvodnje pitke vode,
vodene pare ili energije naziva se proizvodni proces.

Proizvodni proces obuhvaca sve aktivnosti i djelovanja koja rezultiraju pretvaranjem ulaznih
materijala u gotov proizvod, odnosnho, obuhvaca sve dogadaje vezane za proizvod - od
skladiStenja ulaznog materijala do skladiStenja gotovih proizvoda.

Taj se proces sastoji od:
- rada na proizvodnim radnim mjestima,
- kontrole na kontrolnim radnim mjestima,
- unutrasnjeg transporta i
- meduskladiStenja.

Svaki proizvodni proces sastoji se iz viSe tehnoloSkih procesa prema kojima se obavlja
proizvodnja.

TehnoloSki proces je dio proizvodnog procesa u kojemu se nad poluproizvodom obavljaju
ciljane kvalitativne promjene oblika, dimenzija, svojstava ili stanja s cillem dobivanja
svrsishodnog proizvoda.

Za proizvodnju odredenih proizvoda nekim tehnoloSkim procesom, najceSce je potrebno
obaviti viSe drugih proizvodnih ili tehnoloskih procesa kojima se osigurava nesmetan tijek
proizvodnje. Ti drugi proizvodni ili tehnoloSki procesi nazivaju se pomocni procesi, a mogu biti
u sklopu glavnih proizvodnih procesa ili potpuno samostalni procesi.

Glavni procesi izravno sudjeluju u pretvorbi ulaznih materijala u gotov proizvod, a pomocni
procesi osiguravaju ispravno odvijanje glavnih procesa. Na primjer: u glavhom tehnoloSkom
procesu proizvodnje celika elektricnim pecima neophodan je pomocni tehnoloSki proces
proizvodnje ili dobave potrebna kolicina elektricne energije. Odrzavanje radnih sredstava
spada u pomocne tehnoloSke procese koji su nuzni za odvijanje proizvodnije, ali koji nisu sami
sebi svrsishodni. Odrzavanje radnih sredstava treba omoguciti nesmetan tijek proizvodnje
Ako se strojevi uredaji i postrojenja odrzavaju kvalitetno onda nece dolaziti do zastoja u



procesu proizvodnje i kaSnjenju isporuka, a proizvodnja ce se obavljati uz minimalne
troSkove.

Terotehnologija je disciplina koja se bavi organizacijom odrzavanja radnih sredstava i to ad
zamiSljanja i izrade radnih sredstava i preko njihove uporabe do izdvajanja sredstava iz
procesa proizvodnje.

Proces odrzavanja obuhvaca sve aktivnosti kojima se stanje radnih sredstava odrzava na
proizvodnoj razini.

Sposobnost odrzavanja je mogucnost popravka radnog sredstava u slucaju nastanka kvara.
Troskovi odrzavanja ovise o kolicini odrZavanja. Sto je odrZzavanje ce$ce trodkovi su visi.
Trodkovi zastoja ovise o kolicini zastoja. Sto je zastoja vide trodkovi su Visi.

Ekonomicnost odrZzavanja ovisi o troSkovima zastoja i troSkovima odrZavanja. Ekonomicnho
odrzavanje je takvo odrZzavanje u kojemu je zbroj troSkova odrZzavanja i troSkova zastoja
najnizi. Iz dijagrama na slici 1 vidi se da premalo odrzavanja uzrokuje ceste zastoje u
proizvodnji i povecava troSkove =zastoja, a da previSe odrzavanja uzrokuje povecanje

troSkova odrzavanja. Najnizi ukupni troskovi odreduju (determiniraju) ekonomicno odrzavanje.
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Slika 1. Dijagram troSkova odrzavanja; UT-ukupni troSkovi, TO-troSkovi odrZzavanja, TZ-
troSkovi zastoja

Zastoj je vrijeme u kojemu je stroj izdvojen iz proizvodnje radi pregleda ili radi otklanjanja
kvara.

2. Organizacija sluzbe odrzavanja

Zadatak sluzbe odrzavanja je odrzavanje radnih sredstava u proizvodnom stanju. Osim toga
ova radna jedinica u okviru poduzeca obavlja izvodi poboljSanja sredstava za rad ili promjenu
njihove funkcije, izraduje nova radna sredstva i brine se o opskrbi elektricnom energijom i
drugim energentima (vodom, parom, stlacenim zrakom, plinovima itd.)

Ovisno o vrsti i velicini poduzeca i o vrsti strojeva i postrojenja koja treba odrzavati, stupnju
automatizacije i kvalifikacijskoj strukturi radnika u odrZzavanju sluzba odrZzavanja moZe biti
organizirana kao:

centralno odrZzavanje,

pojedinacno odrzavanje i

kombinirano odrzavanije ili

odrZavanje povjereno vanjskim suradnicima (kooperantima)
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Centralno odrZzavanje je takav organizacijski oblik sluZzbe odrzavanja kod kojega je u
poduzecu samo jedna radna jedinica sluZzbe odrZzavanja. U ovoj radnoj jedinici koncentrirani
su svi strucnjaci pa je vrileme rjeSavanja kvarova vrlo brzo i kvalitetno. Radna sredstva za
otklanjanje kvarova su dobro iskoriStena i dobro je upravljanje zalihama doknadnih dijelova,
ali zbog loSe povezanosti s proizvodnim odjeljenjima i slabog pracenja sredstava za rad
centralno odrzavanje slabo reagira na iznenadne kvarove §to uzrokuje nepotrebne zastoje u
proizvodniji.



Pojedinacno odrZzavanje je takav organizacijski oblik sluzbe odrZzavanja kod kojega svako
proizvodno odjelijenje ima svoju jedinicu odrZzavanja. Pracenje stanja sredstava za rad je
odlicno, kao i reagiranje na iznenadne kvarove, ali ovakve jedinice odrZzavanja zbog
nedostatka dovoljnog broja strucnjaka nisu u stanju rijeSiti sve kvarove, pa je potrebno
angazirati vanjske strucnjake. Ovo pak poskupljuje odrzavanje i ukupnu proizvodnju.

Kombinirano odrzavanje ujedinjuje prednosti centralnog i pojedinacnog odrZavanja.
Proizvodna odjeljenja imaju svoje radionice odrZzavanja s minimalnim brojem zaposlenika koji
vrlo brzo reagiraju na iznenadne kvarove i Kkoji dobro poznaju stanje strojeva, njihovih
sklopova i dijelova. Oni se istovremeno brinu o svoj strojnoj dokumentaciji. U slucaju
nastanka kvarova koji oni nisu u stanju rijesiti ili kad se radi o velikom opsegu poslova
odrZzavanja pozivaju se strucnjaci iz centralnog odrzavanja ili se stroj ili uredaj odnosi u
radionice centralnog odrzavanja.

Kooperativho odrzavanje takav je oblik sluzbe odrZzavanja u kojemu se odrZzavanje radnih
sredstava povjerava specijaliziranim radnim organizacijama i to u potpunosti ili gelomicno.
Ovakvom organiziranju odrzavanja pristupa se uvijek kad:

u radnoj organizaciji nema potrebnih kadrova,

kad je poduzece premalo za organiziranje sluzbe odrzavanja,

kad je niza cijena vanjskih suradnika,

kad je veca ucinkovitost odrzavanja i sl.
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Radionica odrzavanja je gradevna cjelina u kojoj se izvode popravci i unaprjeduju radna
sredstva. Radionica strojarskog odrzavanja sastoji se iz radionica za rucnu i strojnu obradu,
radionica za posebne obrade, radionice za zavarivanje, radionice za ispitivanje materijala,
elektromehanicarske radionice i drugih radionica koje su potrebne za odrzavanje radnih
sredstava odredenog poduzeca (slika 2). U sklopu radionice nalazi se alatnica, skladiste
doknadnih dijelova, sanitarni cvor, prostorija za sastanke isl. Svaka radionica ima voditelja
koji je odgovoran za pravovremeno obavljanje dobivenih poslova.
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Slika 2. Raspored radionica strojarskog odrZavanja
3. Nacela i metode odrzavanja

Teznja svakog poduzeca je poslovati sa Sto manjim zastojima proizvodnje i sa Sto nizim
troSkovima. U tome smislu odrzavanje radnih sredstava mora biti ekonomicno i u isto vrijeme
kvalitetno pa ce poduzece hiti konkurentno na trzistu.

Ekonomicnost i kvaliteta odrzavanja ovise o izboru metoda odrzavanja koje se temelje na pet
nacela odrzavanja:

1. Nacelo «cekaj i vidi» (Podrazumijeva se popravljanje sredstava rada nakon
nastanka kvara).

2. Nacelo «oportunistickog odrZzavanje»  (Nakon pocetnih kvarova uvode se
periodicni pregledi pojedinih dijelova).

3. Nacelo «preventivnog odrzavanje» (Ovo nacelo pociva na izreci «bolje sprijeciti
nego lijeciti», a redovitim pregledima i popravcima prema kalendaru ima za cilj
sprjecavanje nastanka kvara).

4. Nacelo «predskazivanog odrzavanja»  (Predskazuje se ili predvida vrijeme
nastanka kvara i reagira malo prije kriticnog trenutka).

5. Nacelo «odrzavanja prema stanju» (Ovo nacelo nalaZe stalno pracenje stanja stroja
i reagiranje prema potrebi)

Na temelju ovih nacela nastale su razlicite metode odrZavanja u razlicitim granama industrije i
u razlicito organiziranim poduzecima. Te se metode mogu podijeliti prema viSe kriterija



(tablica 1), a jedan od znacajnijih kriterija za je odrZzavanja prema vremenu popravka o
odnosu na napredovanje kvara.

Tablica 1. Jedan od nacina svrstavanja metoda odrZzavanja

Prema izvoru financijskih Prema vremenu u odnosu na

Prema tehnoloSkoj namjeni

sredstava nastanak kvara
1. Popravak iznenadnih Korektivno odrzavanje
kvarova
2. Preventivni pregledi,
Tekuce odrZzavanje ciScenje i podmazivanje
3. Trazenje i otklanjanje
slabih mjesta Preventivno odrZzavanje

4. Kontrolni pregledi

5. Planski popravci (mali,

Investicijsko odrzavanje L
: ) srednji i veliki)

3.1 Odrzavanje premaizvoru financijskih sredstava

Tekuce odrzavanje financira se iz tekucih ili obrtnih sredstava poduzeca. Tekucim
odrZzavanjem financiraju se popravci iznenadnih kvarova u sklopu korektivnog odrzavanja.

Investicijsko odrzavanje spada u preventivho odrzavanje koje se unaprijed planira pa se za
to odrzavanje planiraju i troSkovi odrzavanja. Prema tome investicijsko odrzavanje se
financira iz investicijskih (osnovnih ) sredstava poduzeca.

3.2 OdrZavanje prema vremenu popravka u odnosu na napredovanje kvara
Prema vremenu u odnosu na napredovanje kvara razlikuju se tri bitha oblika odrzavanja
radnih sredstava:

?? korektivho odrzavanje,
?? preventivno plansko odrZzavanije i
?? preventivno odrzavanje prema stanju

Korektivno odrZzavanje je takav oblik odrZzavanja koji se obavlja prema nacelu kvar-
popravak. NajceSce je hitnog karaktera pa se otklanja samo kvar koji sprjecava nastavak
proizvodnje. Drugi kvarovi koji prate osnovni kvar ili koji su zbog njega nastali, a koji ne utjecu
nastavak proizvodnje otklonit ce se kasnije - za vrijeme mirovanja stroja.

Preventivho plansko odrzavanje je takav oblik odrZzavanja kojim se sprjecava nastanak
kvara. Ovim se odrzavanjem unaprijed planiraju popravci strojeva, uredaja i postrojenja
prema vijeku trajanja pojedinih strojnih dijelova (slika 3).
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Slika 3. Dijagram vijeka trajanja strojnih dijelova; MP-mali popravak, SP-sredini
popravak, VP-veliki popravak

Svi strojni dijelovi kojima istice radni vijek zamjenjuju se novima bez obzira Sto nisu
pokvareni. Na ovaj nacin sprjecavaju se iznenadni kvarovi i iznenadni prekidi proizvodnje




Preventivno odrZavanje prema stanju oblik je preventivnog odrzavanja kojim se neprekidno
nadziru pojedini cimbenici stanja stroja poput buke, temperature, vibracija, tlaka, viskoznosti i
slicni, a intervenira se samo kad neki od navedenih cimbenika poprimi alarmantnu vrijednost.
Odrzavanje prema stanju ne iskljucuje potrebu preventivnog planskog odrZzavanja nego ga
samo dopunjuje.

4. Aktivnosti sluzbe odrzavanja

Radovi koji se obavijaju nad radnim sredstvima radi njihovog odrzavanja u proizvodnom
stanju jesu:

Popravak iznenadnih kvarova

Preventivni pregledi, ciScenje i podmazivanje,

Pronalazenje i otklanjanje slabih mjesta

Kontrolni pregledi

Planski popravci (mali, srednji i veliki)
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Svi radovi osim popravaka iznenadnih kvarova obavljaju se prema godiSnjim i viSegodiSnjim
planovima odrZzavanja.

4.1 Planiranje odrZavanja strojeva i postrojenja temelji se na poznavanju svih bitnih
podataka i cinjenica o doticnom objektu za koji se izraduje plan odrZzavanja. Za izradu
godisnjeg plana odrZzavanja jedne radionice strojne obrade neophodno je imati:

Opise uporabe svih strojeva

Podatke o funkcioniranju i upravljanju

Upute za podeSavanje i odrzavanje

Upute za podmazivanje

Ispitne karte strojeva

Strojne karte sa upisanim podacima o obavljenim popravcima

Podatke o nacinu transporta

Podatke o nacinu izdvajanja stroja iz proizvodnje (konzerviranje)

Podatke o doknadnim dijelovima

Podatke o priboru

Druge podatke koji su bitni za funkcionirane i popravljanje strojeva i

Norme za obavljanje pojedinih poslova u odrzavanju
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Svi ovi podaci mogu se dobiti od proizvodaca stroja, a na temelju njih izraduje se ciklus
odrZzavanja za svaki stroj posebno.

Ciklus odrzavanja obradnog stroja je vrijleme izmedu dva velika popravka, izrazeno u
satima rada koje taj stroj ili postrojenje provede u neposrednoj proizvodnji. Ovo vrijeme ovisi
o vrsti, namjeni i masi stroja i izracunava se prema iskustvenim formulama. Za obradne
strojeve mase ispod 10 000 kg ciklus odrzavanja iznosi oko 25 000 sati rada. Ako se zna da
jedan stroj u jednoj smjeni godiSnje provede oko 2000 sati rada onda se na takvom stroju
veliki popravak obavlja svakih 12.5 godina (T=25 000/2000=12.5). Usvajanjem T=12 godina
za ciklus odrzavanja, srednji popravak treba obaviti nakon 6 godina rada stroja. Na temelju
vijeka trajanja strojnih dijelova (sl.3) utvrduje se broj malih popravaka koje je potrebno obaviti
izmedu velikog i srednjeg popravka. Ako se za primjer uzme da su u ciklusu odrzavanja
potrebna tri mala popravka (izmedu velikog i srednjeg) i ako izmedu svakog popravka dolazi
preventivni pregled onda ciklus odrZzavanja ima redoslijed prema slici 4.
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Slika 4. Redoslijed popravaka i pregleda jednog ciklusa odrzavanja; V-veliki popravak,
P-pregled, M-mali popravak, S-srednji popravak

U ovome primjeru ciklus odrzavanja od 12 godina sastoji se iz 8 popravaka. Dijeljenjem se
dobije da vrileme izmedu dvaju popravaka iznosi 1.5 godina odnosno 18 mijeseci i da je
vrijeme izmedu popravka i pregleda 9 mjeseci.

Ovi podaci unose se u tablicu ciklusa odrzavanja (slika 5). U polja ispod planiranih
vremenskih termina unose se ostvareni termini pregleda i ostvareni termini popravaka.



Tablica ciklusa odrzavanja moZe imati dio za evidenciju kvarova i popravaka, a ta se
evidencija moze voditi na zasebnom formularu.

Ciklus odrZavanja
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Slika 5 Tablica ciklusa odrzavanja obradnog stroja i evidencija popravaka

Na slican nacin izraduju se planovi odrZavanja zgrada, elektroinstalacija, instalacija
grijanja i drugi planovi odrZzavanja.

Sve planove odrzavanja objedinjuje godisSnji plan odrzavanja (slika 6) iz kojega se moze
vidjeti koji ce strojevi kada hiti izvan proizvodnije i koliko ce koStati njihovo odrzavanje. Ovi su
podaci vrlo korisni za proizvodnju koja prema njima moZze planirati ritam proizvodnje i ritam
isporuke gotovih proizvoda.
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Slika 6. Godisnji plan odrZzavanja

4.2 Popravak iznenadnih kvarova obavlja se u sklopu korektivhog tekuceg odrzavanja
prema nacelu kvar-popravak, a cilj mu je vracanje stroja u proizvodno stanje radi nastavljanja
proizvodnje

4.3 Preventivni pregledi sluZe za utvrdivanje stanja pojedinih strojnih dijelova, a obavljaju se
prema godiSnjem planu odrzavanja. Ovim se pregledima vizualnim putem ili mjerenjem
pojedinih parametara poput tlaka ili temperature ili mjerenjem geometrijskih velicina donosi
spoznaja o stanju stroja ili njegovih pojedinih dijelova. Na temelju ove spoznaje mogu se
predvidjeti kvarovi odnosno mogu se otkloniti kvarovi prije nego Sto nastanu. Za vrijeme
preventivnog pregleda podeSavaju se zracnosti izmedu kliznih dijelova, spojke, kocnice i
sigurnosne naprave, stroj se cisti i podmazuje, kontrolira se i dolijeva ulje.



Za vrijeme preventivhog pregleda otklanjaju se i manji kvarovi, a svi obavljeni poslovi upisuju
se u plan i evidenciju ciklusa odrzavanja.

Neki poslovi preventivhog pregleda tokarilice:

skidanje poklopca vretenista,

ciScenje zupcanika i zamjena ulja,

ciScenje prijenosnih zupcanika,

kontrola ulja u nortonovom uredaju, dolijevanje ili zamjena ulja
kontrola ulja u vretenistu, dolijevanje ili zamjena ulja
podeSavanje spojke,

ciScenje i podmazivanje poteznog vretena,

ciScenje i podmazivanje nareznog vretena,

kontrola ulja u kljucnoj ploci, dolijevanje ili zamjena ulja
ciScenje glavnih kliznih staza,

ciScenje ili zamjena brisaca kliznih staza,

rastavljanje i ciScenje suporta,

podeSavanje zracnosti na vodilicama suporta,
rastavljanje, ciScenje i podmazivanje dijelova konijica,
kontrola centricnosti Siljaka,

kontrola pravocrtnosti gibanja suporta

kontrola i podeSavanje sigurnosnih naprava
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4.4 Trazenje i otklanjanje slabih mjesta odnosi se uglavhom na nove strojeve. Slaba mjesta
na stroju vezana su uz vezana su uz loSa konstrukcijska rjeSenja ili uz pogreSan izbor
materijala ili pak ne odgovaraju okolini ili uvjetima proizvodnje. Otklanjanjem slabih mjesta na
stroju sprjecava se ponavljanje uvijek jednih te istih kvarova

4.5 Kontrolni pregledi sluze za utvrdivanje tehnicke ispravnosti radnih sredstava. Kontrolne
preglede obavljaju strucni organi vlasti ili specijalizirana poduzeca prema zakonskim
propisima. Kontrolnim pregledima podlijeZzu: transportna sredstva, plinske instalacije,
vatrogasni aparati, elektricni strojevi itd.

4.6 Mali popravci izvode se u sklopu preventivhog odrzavanja, a prema godiSnjem planu
odrzavanja. Malim popravcima otklanjaju se kvarovi pojedinih sklopova koji su izloZzeni jacem
troSenju. Osim toga za vriieme malog popravka se obavljaju i svi poslovi preventivhog
pregleda.

Mali popravak jedne tokarilice moze obuhvatiti:

sve poslove ciScenja, podmazivanja, kontrole i zamjene ulja,

sve poslove preventivhog pregleda,

zamjenu lezaja,

zamjenu zupcanika,

zamjenu letvi za podeSavanje zracnosti,

Zamjenu opruga,

zamjenu drugih dijelova ciji je radni vijek na isteku
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Svi obavljeni poslovi upisuju se u plan i evidenciju ciklusa odrzavanja.

4.7 Srednji popravak poput malog popravaka spada u preventivno odrzavanje. On
obuhvaca sve poslove ciScenja, podmazivanja, preventivhog pregleda i malog popravka i sve
druge poslove predvidene godisSnjim planom odrzavanja.
Posebni poslovi srednjeg popravka tokarilice jesu:

?? popravak konjica,

?? popravak suporta,

?? popravak glavnih kliznih staza,
Za wrijeme srednjeg popravka stroj se ne rastavlja cijeli nego samo njegovi pojedini sklopovi,
a svi obavljeni poslovi upisuju se u evidenciju popravaka.

4.8 Veliki popravak joS se naziva generalni popravak ili generalka, a ukljucuje:
?? rastavljanje stroja na sastavne dijelove,



ciScenje i pranje svih dijelova,

utvrdivanje stupnja oStecenja pojedinih dijelova,
popravak dijelova,

zamjenu dotrajalih dijelova,

popravljanje kucista stroja,

sastavljanje i ispitivanje sklopova,

sastavljanje i ispitivanje stroja,

opskrbljivanje stroja potrebnim tablicama i
predaju stroja proizvodniji
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Nakon velikog popravka stroj se smatra potpuno novim, a u mnogocemu je i bolji od novog
stroja, ali je isplativost velikog popravka uvijek upitna s obzirom na mogucnosti stroja,
napredak tehnologije i cijenu novih strojeva. Stoga prije velikog popravka uvijek treba
napraviti kalkulaciju troskova i na temelju koje se odlucuje o daljim mjerama.

5. Dokumentacija u odrzavanju

Za dokumentiranje, cuvanje i prijenos informacija o strojevima, obavljenim popravcima i
nacinu popravljanja u odrzavanju rabi se razlicita dokumentacija koja prema svom sadrzaju i
obliku moZze biti:

?? konstrukcijska,

?? tehnoloSka i

?? radna.

a) Konstrukcijska dokumentacija

Konstrukcijska dokumentacija nastaje u konstrukcijskim uredima
U konstrukcijsku dokumentaciju spadaju:

sklopni ili montaZni crtezi strojeva i sklopova,

radionicki crteZi dijelova,

sheme elektricnih i drugih instalacija i

kinematicke sheme

3333

Sklopni ili montazni crtez (slika 7) prikazuje medusobnu ovisnost pojedinih dijelova sklopa,
njihovu funkciju i nacin rada sklopa. Sve potrebne sklopne crteZza za odrzavanje strojeva i
opreme isporucuje proizvodac u sastavu opisa uporabe.
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Slika 7. Montazni crtez

Radionicki crtez (slika 8) najceSce prikazuje samo jedan dio stroja sa svim potrebnim
podacima za proizvodnju. Za potrebe odrZzavanja ovi su crteZi ponekad jako pojednostavljeni i
nacrtani prostorucno na izometrijskoj mrezi, a sluze kao obavijest izvodacima radova o nacinu
popravljanja ili nacinu montaze.



Slika 8. Radionicki crtez u odrzavanju

Shema elektricnih instalacija (slika 9) pojednostavljeno prikazuje nacine spajanja elektricnih
uredaja na stroju. Prema ovim shemama elektricari obavljaju odrzavanje elektricnih
instalacija. Slicno je sa hidraulicnim, pneumatskim i drugim instalacijama.
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Slika 9. Shema elektricne instalacije (spajanje trofaznog elektromotora)

Kinematicke sheme pojednostavljeno prikazuju medusobnu ovisnost pojedinih elemenata za
prijenos snage (slika 10).
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Slika 10. Kinematicka shema
b) TehnoloSka dokumentacija

U tehnoloSku dokumentaciju spadaju slijedeci dokumenti:
?? karta podmazivanja,
?? upute o tekucem odrzavanju,
?? katalog doknadnih dijelova,



popis preventivnih pregleda,

tehnoloSki postupak preventivnog pregleda,
tehnoloSki postupak popravljanja,

ispitna karta i

drugi dokumenti specificni za pojedine strojeve
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Karta podmazivanja (slika 11.) je dokument prema kojemu se obavlja podmazivanje
pojedinih strojeva i uredaja. Na ovoj karti nalazi se crtez stroja sa svim potrebnim podacima
za podmazivanje. Puna Siroka crta oznacava mjesta koja treba podmazivati svaki dan, puna
uska oznacava mjesta koja se podmazuju tjedno, a isprekidana crta oznacava mjesta koja se
podmazuju svakih 2000 do 5000 sati rada.

Slika 11. Karta podmazivanja; Pc-pokazivalo cirkulacije ulja, Rp-rucna pumpa za
podmazivanje, Uv-Uljokaz vreteniSta, Uk-Uljokaz ukljucne ploce, Ik-Ispust ulja iz
spremnika ukljucne ploca prije popravljanja, Isispust starog ulja iz ukljucne ploce
prilikom zamjene ulja, Iv-Ispust ulja iz vreteniSta

Upute o tekucem odrzavanju opisuju sve poslove koje je na stroju potrebno obaviti dnevno,

tiedno tromjesecno i polugodiSnje. Pridrzavanjem ovih uputa proizvodaca stroj ce trajati dulje,
a proizvodnja ce teci prema planu proizvodnje bez nepredvidenih zastoja.

Upute o tekucem odrzavanju tokarilice (citat)

Odrzavanje

Uredno ciScenje, podmazivanje i nadgledanje stroja znatno utjece na njegov vijek trajanja.
Prema utvrdenim terminima potrebno je sprovoditi slijedece poslove:

Pri radu u jednoj smjeni:

Dnevno:
Cistiti i mazati klizne staze, opskrbiti uljiem mjesta za podmazivanje, ispitati stanje ulja
u uljokazima.

Tjedno:
Ocistiti stroj, opskrbiti uliem mjesta za podmazivanje prema uputi za podmazivanje,
ispitati sadrzaj spremnika rashladne tekucine.

Tromjesecno:
Ispitati sklopku i sklopnike, ocistiti magnetni filtar.

Polugodisnje:
Ispitati sklopku i pumpu za hladenje, ispustiti ulje i ispitati ga za dalju upotrebu.




Katalog doknadnih dijelova je popis dijelova za koje se proizvodac obvezao sporuciti na
zahtjev stroja. Obicno je uz popis dijelova priloZzen sklopni ili eksplozijski crteZz prema kojemu
se strojni dio narucuje. U narudZbenici doknadnih dijelova uz kataloSki broj dijela koji se
narucuje obavezno treba upisati i serijski broj stroja i njegovu godinu proizvodnje. Ovi se
podaci nalaze otisnuti na tablici stroja. Sklopni ili montazni crtez prikazuje slika 7, a

eksplozijski crtez slika 12.
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Slika 12. Eksplozijski crtez

Popis preventivnih pregleda (slika 13) sadrzi osnovne podatke o stroju i popis svih dijelova
za koje su potrebni preventivni pregledi. U popisu su navedeni podaci o ucestalosti pregleda,

potrebnim strucnim kadrovima za obavljanje pregleda i o potrebnom vremenu za pregled.

Poduzece . I List:
Popis preventivnih pregleda -
Pogon Listova
Naziv stroja Univerzalna tokarilica Tvornicki broj
Tip stroja TVP 250 Godina proizvodnje
Proizvodac Tvornica alatnih strojeva Godina nabave
Dobavljac Inventarski broj
Funkcionalna cjelina Ucestalost . |Potrebnol yyietovanost
regleda Izvodaci vrijeme regleda Napomena
RB [Naziv Kom| P9 (min) pred
1 Postolje s kliznim 1 | 2. godine 1 strojobravar 120 Str_ol izvan
stazama 1 bravar proizvodnje
2 |Suport 1 | 1. godina |1 strojobravar 120 Str.oj lzvan
proizvodnje
3
4
5
Datum Ime Potpis |Poduzece Crtez br.
Izradio
Vidio Veza
Odobrio

Slika 13. Popis preventivnih pregleda.

TehnoloSki postupak preventivnog pregleda (slika 14) opisuje strojni dio, nacin pregleda i

moguce kvarove.

Poduzece Tehnoloski postupak preventivnog List:
Pogon pregleda Listova
Naziv stroja Univerzalna tokarilica Tvornicki broj

Tip stroja MTC Godina proizvodnje
Proizvodac Tvornica alatnih strojeva Godina nabave

Dobavljac Inventarski broj

10




Cjelina

Postolje s kliznim stazama

|Sifra |

Opis cjeline:

Postolje je izloZzeno vibracijama
Staze su kaljene i bruSene

Staze su izlozene strugotini i praSini
Podmazivanje staza je rucno

Preventivni pregledi

Zahvati Vremenski period
Pregled, ciScenje i podmazivanje staza dnevno
Detaljno ciScenje i podmazivanje staza tjiedno
TraZenje oStecenja na stazama tromjesecno

Utvrdivanje stupnja istroSenosti staza

polugodiSnje

TraZenje oStecenja na postolju

polugodiSnje

Moguci kvarovi:
Naslage prasSine i strugotine
Ostecenost kliznih staza
IstroSenost kliznih staza
OStecena boja na postolju
Napuknuca postolja

Datum

Ime Potpis

Izradio

Vidio

Odobrio

Poduzece

Crtez br.

Veza

Slika 14. TehnoloSki postupak preventivhog pregleda

TehnoloSki postupak popravljanja (slika 15) je dokument prema kojemu se izvode radovi u
odrZzavanju. Uz redoslijed i popis radnih operacija i zahvata u ovom dokumentu navedeni su
tehnicki uvjeti koji se moraju zadovoljiti prilikom obavljanja odredenih radnih zahvata, potrebni
alati i naprave. Opisan je nacin izrade ili kontrole i predvideno je vrijeme za svaki pojedini

zahvat.

Poduzece TehnoloSki postupak L.ISt:

Pogon Listova

Naziv stroja Univerzalna tokarilica Tvornicki broj

Tip stroja VTT Godina proizvodnje

Proizvodac Tvornica alatnih strojeva Godina nabave

Dobavljac Inventarski broj

Strojni dio  |Poprecni klizac suporta Radni nalog: |

RB Zahvat Tehnicki uvjeti Alati i naprave Naqln_ proviere Vru_emp

ili izrade (min)
Prikladnim alatom
Stroj treba biti Loncasto brusno ostaviti brusno kolo i
1 [Pripremanje stroja J kolo i magnetni P 5

spreman za bruSenje

stol

radni stol. Provjeriti
magnet radnog stola
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. Povlacenjem ravnala
. . . - Turpije, grecala, o
CiScenje gornje Na povrSini ne smiju . po povrSini ono ne
2 o . - . petrolej, krpa, . L 10
povrsine klizaca ostati izbocine smije zapinjati za
ravnalo ) .
izbocine
Staze klizaca trebaju
- Komparator se
biti paralelne s ostavlia na
Postavljanje klizaca na |kretanjem radnog b jana .
. - nepokretni dio stroja,
3 [radni stol ceone stola (dopuSteno Komparator - _ 10
. S a njegovo ticalo
brusilice odstupanje je 0.02 I -
. . dodiruje neoStecenu
mm za cijelu duljinu o -
povrSinu kliznih staza
staza)
4 Pritezanje i kontrola  [Provjeriti dopuSteno  |Magnetni stol Kao u prethodnom 5
poloZaja kliznih staza  |odstupanje Komparator zahvatu
BruSenje horizontalnih [Stupanj hrapavosti D.ul.oma brggenja treba
5 . i o biti za velicinu 4
ravnina povrSine treba biti N4 ' - .
istroSenosti
Brusno kolo s
6 |Promjena brusnog kola profilom lastinog 2
repa
. o . . Dubina bruSenja treba
BruSenje povrsina Stupanj hrapavosti o S
7 . o " biti za velicinu 4
lastinog repa povrSine treba biti N4 . - .
istroSenosti
Staze klizaca trebaju _—
. R . Poravnati klizac s T
OtpusStanje i okretanje |biti priblizno paralelne .
8 . . utorima na radnom 2
klizaca s kretanjem radnog
stolu
stola
. Loncasto brusno
9 |Promjena brusnog kola 2
kolo
- . . . Dubina bruSenja treba
BruSenje gornje Stupanj hrapavosti o .
10 o . o " biti za velicinu 1
povrsine klizaca povrSine treba biti N4 . N .
istroSenosti
11 S!(ldanje i odlaganje 05
klizaca
12 [Pospremanje stroja 5
Datum Ime Potpis |Poduzece Crtez br.
Izradio
Vidio Veza
Odobrio

Slika 15. Primjer

univerzalne tokarilice

tehnoloSkog postupka popravka poprecnog klizaca suporta

Ispitna karta je dokument prema kojemu se obavlja ispitivanje geometrijskih i radnih tocnosti
stroja. Sadrzi sve podatke koji su potrebni za obavljanje ispitivanja, pa ova karta daje pregled
radnih mogucnosti stroja.

¢) Radna dokumentacija

Radnu dokumentaciju cine:

izvjeSce o kvaru,
radni nalog,
izdatnica,

radni list i

3IIII

drugi dokumenti karakteristicni za pojedino poduzece
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IzvjeSce o kvaru (slika 16) sluzi za registriranje uocenih kvarova na strojevima, uredajima ili
postrojenjima. Ovo izvjeSce u kojem je opisan kvar predaje se voditelju sluzbe odrzavanja koji
u dogovoru s proizvodnim odjeljenjem odlucuje o daljim mjerama.

" Dt
IZVJESCE O KVARU

Mazi smja Tige slrefa

Ty 12 diilimia,

Slika 16 lzvjeSce o kvaru

Radni nalog (slika 17) je dokument kojim se jedan radnik ili radna grupa zaduzuje za
odredeni posao. Osim opisa poslova koje treba obaviti u radni nalog upisuje se i potrebno
vrijeme za obavljanje posla prema tvornickim normama.

RADMI NALOG
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Slika 17. Radni nalog

Izdatnica (slika 18) sadrzi podatke o materijalu i doknadnim dijelovima koji se izdaju iz
skladiSta uz odredeni radni nalog.
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Slika 1€Izdatnic;

Radni list (slika 18) sluzi za evidentiranje vremena provedenog na radu i sluzi kao osnova za
izracunavanje place.
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Slika 18 Radni list
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