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REZIME

Koriséenje kompleksne mehanizacije na otvorenim kopovima poprima karakter visoko rizicnih
poslova sa aspekta zastite na radu. Neispravnost masina za rad, rezultat je loSeg odrzavanja.
Plansko preventivno odrzavanje ima osnovni cilj da sredstvu za rad vrati radnu sposobnost za
kvalitetnu i pouzdanu proizvodnju, uz ocuvanje ili pruduzenje veka trajanja i istovremeno
specava vanredne ispade iz pogona.

SACUVAJ

ZADNJA STRANA

1ZLAZ

Plansko preventivno odriavanje direktno utice na stepen pouzdanosti u radu odrzavanog
tehnickog sredstva, a sa tim se i broj laksih i teZih povreda na radu, trovanja, akutnih
oboljenja i povreda sa smrtnim posledicama smanjuje na najmanju mogucéu meru.

Kljuéne reéi: preventivno odrzavanje, masina, remont, rizik, zastita na radu

SUMMARY

Using complex machinery on open mining fields has very high risk from the work safety aspect.
The result of bad and inappropriate maintenance is malfunction of the machinery. The basic
goal of the methodical preventive maintenance is to revitalize the machinery for qualitative
and safe production, while trying to prolong the period of exploatation and to prevent extreme
defects in the working process.

The methodical preventive maintenance has direct and strong influence on the level of the work
reliability of machinery and significantly reduces the number of minor and severe injuries,
poisoning, acute illness and death injury.

UVECAJ Key words: preventive maintenance, machinery, maintenance, risk, work safety

UMANUJI UvoD

Osnovni principi odrZavanja zasnivaju se na zatiti investicija preduzeca, kroz brigu i

PRETRAZI odrzavanje masina, opreme, nekretnina, ali 1 zdravlja i zivota ljudi. Odrzavanja imaju za cilj da
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maksimalo produze moguénosti sredstava za rad kako bi ispunile uslove rada i proizvodnje i
tako optimalno povratile investicije. Bitno je ista¢i da je odrzavanje neophodna strana za
nesmetan rad i ljudi i postrojenja.

GLAVNI MENI
PD Rudarski basen "Kolubara" Povsinski kopovi se sastoji iz viSe organizacionih jedinica
. medu kojima pripada i RJ Pomoéna mehanizacija [3]. U osnovne delatnosti ove RJ spada i
SADRZAJ vrSenje usluge na odrzavanju pomoé¢ne mehanizacije, i to: servisno, tekuce i investiciono
. odrzavanje.
STAMPAJ

U toku rada masina radno osoblje je zaduzeno da obavlja preventivne preglede. Periodi¢no se
prema potrebi i utvrdenom redu kori$éena vozila servisno odrzavaju, kada im se pregledaju svi
SACUVAJ sklopovi i izvrSe zamene motornih i hidrauliénih te¢nosti i maziva. Po potrebi vozila i
vanredno dolaze u radionicu kada imaju iznenadan kvar. Odrzavanje ovakvih vozila spada u

PRVA STRANA korektivno odrzavanje. Po dotrajanju pojedninih sklova neophodna je generalna popravka tih
sklopova, $to spada u investicone opravke. Takode i redovno podmazivanje vrSeno u
odredenim intervalima puno pomaze produzenju veka trajanja sklopova, a time se smanjuju

ZAENASIRANA troskovi i obezbeduje pravilan i efikasan rad masine.

Svi pomenuti vidovi odrzavanja se izvode u cilju racionalnog koris¢enja tehnickih sredstava,
ali i smanjenje rizika eksploatacije maSina. Efikasno upravljanje rizikom obuhvata predvidanje
mogucih teSkoca i planiranje smanjenja njihovih posledica [5, 7]. Dva primarna aspekta
upravljanja rizikom su: 1- predvidanje da se nezeljeni dogadaj moze desiti i delovanje na
smanjenju verovatnoée njegovog dogadaja, i 2- preuzimanje akcije koja ée smanjiti Stetne
posledice, ako se nezeljeni dogadaj desi. Prvi aspekt je tema ovog rada, jer su predvidanje,
planiranje i preventivno delovanje osnov za smanjenje rizika bilo koje proizvodnje, a samim
tim i znacajan aspekt zastite na radu.

1ZLAZ

Preventivno odrzavanje kao planski sistem mera zastite na radu u uslovima Rudarskog basena
"Kolubara" podrazumeva:

¢ periodi¢ni pregledi, ¢is¢enje i podmazivanje

¢ trazenje i otklanjanje slabih (kriti¢nih, oStecenih, ugrozenih) mesta

¢ kontrolni pregledi

¢ planske popravke: male, srednje i velike

Pod preventivnim odrzavanjem se smatra sve ono §to se preduzima da ne dode do pojava koje
nisu predvidene planom. U slu¢aju da dode do neocekivanog, odnosno nepredvidenog otkaza
sredstava za rad, preventivne aktivnosti se proSiruju i na ,preventivno leCenje tako da se
sprece vece nepovoljne posledice.

MATERIJAL I METOD RADA

UMANJI Planski remonti imaju osnovni cilj da sredstvu za rad vrate radnu sposobnost za kvalitetnu i
pouzdanu proizvodnju, uz ocuvanje ili pruduZenje veka trajanja i istovremeno speCavanja
vanrednih ispada iz pogona. Primena sistema plansko preventivnog odrzavanja izaziva :

UVECAJ

PRETRAZI
¢ smanjenje: iznenadnih zastoja sredstava za rad, trajanja zastoja, prekovremenog rada

odrzavalaca, broj velikih kvarova i opravki velikih razmera, zaliha rezervnih delova,
troskova odrzavanja

¢ povecanje: produktivnosti, kontrole kvaliteta, vremena rada sredstava za rad tokom
eksploatacionog perioda, pouzdanosti u radu, dejstva u pravo vreme.

Uputstva sacinjena na osnovu iskustva proizvodaca dopunjena sopstvenim iskustvima
(internim iskustvima, steCenim dugogodisnjom eksploatacijom tehnickih sredstava), su najbolji
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izvor na koji se oslanja preventivno plansko odrzavanje, jer omoguéavaju da se zakljuéi: §ta i
kada treba pregledati, nacin sklapanja opreme, kako izvesti servisiranje, kako uopste izvesti
odrzavanje, kako eliminisati nepotrebne troskove, kako spreciti moguce povredivanje.

GLAVNI MENI o o ) )
Cilj dijagnosticiranja je da se utvrdi faktic¢ko stanje sredstava za rad, eventualno oStecenje,
P njegove razmere i $to tacnije lokacije [1]. Metodoloski postupak dijagnosticiranja:
¢ utvrdivanje i zabeleska o proizvodacu sredstava za rad,
& ¢ utvrdivanje i zabeleska o rukovaocu,
STAMPAJ ey e . . ..
¢ raSclanjivanje sredstava za rad na sastavne delove (sklopovi, podsklopovi, detalji),
. ¢ izbor odgovaraju¢eg mernog instrumenta,
SACUVAJ ¢ postavljanje instrumenata,
¢ utvrdivanje intervala pojedinih merenja,
PRVA STRANA ¢ jasan iskaz onoga §to je utvrdeno.

Remont opreme se moze izvesti sa dve osnovne metode, a to su individualna i agregatna.
ZADNJA STRANA  Karakteristika individualnog remonta je da se delovi, sklopovi i agregati posle opravke vracaju
na opremu sa koje su skinuti. Prema tome kompletiranje opreme pocinje samo tada kada su
1ZLAZ remontovani svi sklopovi i agregati, $to znatno produzava vreme remonta. Individualni remont
se primenjuje kada na remont pristize mali broj jedinica istog tipa. Individualni remot iskazuje
i odredene nedostatke:

1) nepostoji specijalizacija remontnih operacija,
2) oprema se nalazi duZe na remontu,
3) potrebna visoka kvalifikovanost radnika.

Kod agregatnog remonta svi delovi sklopovi i agregati se ne vracaju na jedinicu sa koje poticu.
Postoje skladiSta gotovih agregata i sklopova koje se stalno popunjava remontovanim
agregatima i sklopovima opreme koja dolazi na remont, $Sto omogucuje kompletiranje jedinica
bez ¢ekanja. Sustina remonta po agregatnom metodu je da se duzina opravke opreme znatno
skracuje. Remont po agregatnom metodu pogodno je primeniti kod opravki opreme koja se na
rudnicima pojavljuje u ve¢em broju. Prednost agregatnog remonta opreme:

1) specijalizacija radnika po pojedinim poslovima (povecava produktivnost),
2) brze usavrsavanje tehnologija opravki i bolje koris¢enje specijalnih alata i opreme,
3) povecavanje kvaliteta i snizenje troSkova remontnih radova,

4) skraéenje vremena remonta.

UVECAJ REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Planom se odreduju sve aktivnosti odrzavanja po odredenom vremenskom i tehnoloskom
redosledu. Poéev od pregleda koji se obavlja u cilju planskog pracenja stvarnog stanja, preko
¢iS¢enja i podmazivanja koja se obavljaju svakodnevno, planom su odredene i sve aktivnosti
PRETRAZI koje imaju karakter malih, srednjih i velikih remonta. Za izradu plana odrzavanja potrebna je
prethodna iscrpna i sistematska studija uzroka koji uti¢u na efikasnost rada sredstava za rad.

UMANUJI

Pri realizaciji plana preventivnog odrzavanja, veliku paznju je potrebno posvetiti merama
sigurnosti. Vecéina nesre¢a u vezi sa odrzavanjem i radom maSine je prouzrokovana
nepridrzavanjem osnovnih pravila o sigurnosti [8]. Nesrea se Cesto moze izbeci
blagovremenim uocavanjem potencijalnih opasnosti [6]. Potrebno je pazljivo procitati i
razumeti sva uputstva i upozorenja pre podmazivanja ili odrzavanja na masini. U literaturi koja
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se dobija uz masinu obavezno se nalaze upozorenja za operacije koje treba obaviti, a mogu da
dovedu do povredivanja izvrSioca ili do oSteenja imovine. Tablice za upozorenje su
postavljene na masinu da pruze obavestenja o mestima potencijalnih opasnosti, koja dovode do

GLAVNI MENI | telesnih povreda. Preventivne mere sigurnosti pri odrzavanju :

. ¢ ne koristiti presiroku odecu ili nakit,

SADRZAJ . . C oy . .. .
¢ platformu, stepenice, rukohvate odrzavati Cisto naroéito od ulja i maziva,

. ¢ teCnosti za odrZavanje ne drZati u staklenim posudama,

STAMPAJ I ce .
¢ sve kvarove odmabh prijaviti,
¢ ne dozvoliti pristup neovlas¢enim licima,

SACUVAJ I ¢ priradu sa komprimovanim vazduhom koristiti zastitne naocare i odeéu,
¢ Kkoristiti zaStitni Slem, naocare, i ostalu opremu zavisno od uslova,

PRVA STRANA I ¢ nikada ne pokuSavati podesavanja dok se masSina krece ili motor radi, ako drugacije

nije naznaceno,
ZADNJA STRAN Al ¢  biti na odstojanju od delova koji se (linearno pomeraju) krecu ili rotiraju.

Primer plansko preventivnog odrzavanja buldozera, kao osnovnog sredstva za rad u PD
1ZLAZ I Rudarski basen "Kolubara" Povsinski kopovi, RJ Pomo¢na mehanizacija, bic¢e prikazan kroz
detalj odrzavanja transmisije buldozera PD 320 Y-1 [3, 4, 9]. Za primer je uzet prilog najcescih

ventil mazanja
menjaca

SI. 1. Razvod pogona pu;npi SI. 2. Razvodnik na RPP SI. 3. Ventil mazanja menjaca

(RPP) Fig. 2. Distributor on Fig. 3. Lubricating valve
Fig. 1. Divorce pump drives DPD transmission
(DPD)

Razvod pogona pumpi (RPP) ima ulogu da snagu zamajca prenese na pumpe i to pumpu
hidraulike koja se nalazi sa desne strane RPP-a gledano od kraja masine prema motoru i pumpu
transmisije koja je manja i nalazi se sa leve strane gledano u istom smeru [9].

UVECAJ I Na RPP-u mogu da se jave vise vrsta kvarova i oSteCenja. Dijagnpsticiranje kva.rova se obi¢no
vr§i na osnovu vizuelnog i ¢ulnog opazanja. Obraa se paznja na povecanje temperature
samog RPP-a, kao i na pojavu vibracija, buke i curenja ulja za podmazivanje. Postoje nekoliko

UMANJI I vrsta kvarova koji su karakteristicni za RPP, a javljaju se prilikom eksploatacije buldozera PD
320 Y-1 u Rudarskom Basenu Kolubara:

PRETRAZI I lom zubaca zupé&anika pogonskih vratila pumpi, kao i zup&anika koji ih pogone,

*
¢ habanje klina i Supljeg vratila koje pogoni vratilo 154-01-12221,
¢ prestanak podmazivanja RPP-a,
¢ habanje lezajeva.
Dosada$nja iskustva su pokazala da se lom zubaca zupcCanika najces¢e deSava na zupCaniku
koji je pogonjen od zamajca i nosi kataloski broj 6691-21-4160. U ovom slucaju
dijagnosticiranje se vr$i na taj nacin §to se utvrde vibracije i buka onda kada se startuje i

93

Laboratorija za Laboratorija za
Lm-{ pogonske masine i I.B biodizel

e =sacs traktore




Traktori i p/m Preventivno odrZavanje sredstava pomocne... Paji¢, M., et al.
Tractors and p/m The preventive maintenance of resources... Vol.18.No.4.p.90-95, 2013.

iskljuéuje motor. Tada su vibracije najjaée jer su tada najve¢i udari koji su uslovljeni
nedostatkom zubaca. Lom zubaca zupcanika moze se dogoditi i na drugim zupcanicima koji su
GLAVNI MENI u kucistu RPP-a, a indikacije su sli¢ne ili iste.

Prilikom habanja leziSta klina Supljeg vratila (kat.br. 6691-21-4170) odnosno njegovog klina
(kat.br. 04000-01850) dolazi do prekida daljeg okretanje vratila (kat.br. 154-01-12221) koje
pogoni zupcanike u kuéistu. U ovom slucaju dolazi do prestanka rada pumpi transmisije i
. hidraulike, tako da ma$ina nema mogucnost kretanja niti podizanja radnih uredaja. Smanjen je
STAMPAJ dotok ulja u turbinu, menja¢ kao i bo¢na kvacila. Do¢i ¢e do porasta temperature ulja

transmisije sto ¢e se indikovati na davacu temperature.

SADRZAJ

SACUVAJ U slucaju kada se sumnja da ne postoji podmazivanje RPP-a treba proveriti da li uopste pritisak
podmazivanja dolazi do razvodnika ulja na RPP-u (slika 2.). Izmeri se pritisak podmazivanja
PRVA STRANA menjaca koji je ujedno preduslov podmazivanja RPP-a. Ispred RPP-a postoji prigusnica koja
smanjuje protok ulja prema RPP-u a ujedno i smanjuje pritisak. U slucaju da pritisak
podmazivanja menjaca ne postoji ili nije 1,5 bari na koliko ga reguliSe ventil podmazivanja
(slika 3.) koji se nalazi na menjacu prvo treba posumnjati da pumpe transmisije ili pumpe
upravljanja nemaju potreban kapacitet. Ako je ovaj pritisak dobar a podmazivanje RPP-a lose
IZLAZ ili ga uopSte nema treba posumljati da je doslo do zacepljenja ravodnika RPP-a.

ZADNJA STRANA

Habanje leZzajeva je normalan proces ali on je daleko ubrzan ako je podmazivanje lose [2].
Ovaj kvar je direkno vezan za proces kvalitetnog podmazivanja. Kod ovog kvara osteéuju se
lezajevi:

¢ meduzupcanika (RPP-a) lezajevi kataloskog broja 154-01-12280 i 06040-06314,
zupcanika hidrauli¢ne pumpe lezajevi kataloskog broja 06040-06212 i 06040-06312,
zupcCanika pumpe upravljanja leZaj kataloskog broja 06000-06010 ide 2 komada,
zupcCanika pumpe transmisije leZajevi kataloskog broja 06040-06209 ide 2 komada,
zupcCanika koji je u sprezi sa zamajcem lezaj kataloskog broja 06030-06310 ide 2
komada,
¢ naSupljem vratilu zupéanika koji je u sprezi sa ulaznim vratilom RPP-a lezaj

kataloskog broja 06000-06214 ide 2 komada.

Dolazi do habanja kanala na spoljnoj i unutrasnjoj kosuljici lezaja kao i samih kotrljajnih tela.
Kada dode do oSteCenja leZaja obi¢no se Cuje piskav zvuk i poveéano brujanje. Moguénost
preciznije detekcije se povecava upotrebom stetoskopa.

ZAKLJUCAK

UVECAJ Detaljan plan prikazanog podsistema buldozera PD 320 Y-1, potrebno je imati za sve ostale

podsisteme. Time se postize pun efekat primene plansko preventivnog odrzavanja. Detaljnom
UMANJI dokumentacijom plansko preventivnog odrZavanja olakSava se rad zaposlenih, definiSe se
procedura procesa remonta, smanjuje se rizik od povreda i drugih nezeljenih dogadaja,
pospesuje se rad sluzbi zaduzenih za sprovodenje efikasne zastite na radu.

*
*
*
*

PRETRAZI N ) .. .. o . y .
Pridrzavanjem propisanih mera zastite na radu, tehnologije i dinamike preventivnog odrzavanja

omogucuje se nesmetan rad tehni¢kih sistema na rudarskim kopovima, vecu proizvodnost,
pouzdanost u radu, ekonomicnst, kao i smanjenje slucajeva sa lakSim i tezim povredama na
radu, trovanja, akutnih oboljenja i povreda sa smrtnim posledicama.

ZAHVALNOST

Ovaj rad je rezultat istrazivanja na projektu TR31051, finansiranog od strane Ministarstva za
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prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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