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SAZETAK

U prvom dijelu ovog zavrsnog rada detaljno je prikazan zivotni ciklus jednog tehni¢kog
sistema, mas$ine i postrojenja koji ima slozenu strukturu i odnose. Detaljno je opisana
struktura odrzavanja, aktivnosti i ciklusi odrzavanja obradnog stroja.

Ovaj rad ukazuje kako sama organizacija odrzavanja strojeva je izuzetno bitna jer u
suprotnom smanjuje se radni kapacitet stroja, kada dode do kvara tada vise ¢ovjek sluzi stroju
nego stroj Covjeku. Odrzavanje je bitno kako bi se povecala kvaliteta, sprije€ili zastoji u
procesu proizvodnje i time kasnjenje gotovih proizvoda i smanjili troskovi zastoja.

U drugom dijelu detaljno su opisani osnovni elementi i sklopovi alatnih masina, njeni
sastavni dijelovi kao i namjena. Detaljno su objasnjenje funkcije dijelova na razli¢itim
alatnim masinama, njihovo troSenje kao i na¢in popravljanja.

U posljednjem dijelu zavr$nog rada opisana je tehnologija odrzavanja strugova, brusilice i
rendisaljke. Prikazani su modeli alatnih masina i detaljno je opisan postupak obrade
istroSenih povrs$ina alatnih masina.

Kljucne rijeci: odrzavanje, projektovanje, tehnoSoki proces, alatne masine, klizne povrsine,
tehnologija, brusilica, strug, rendisaljke...



1. UVvOD

Tehnologija i tehnoloski procesi temelj su svake ozbiljne proizvodnje. Potreba za $to ve¢om
proizvodnjom, bilo masovnom ili maloserijskom, potaknula je razvoj novih tehnologija i
proizvodnih procesa u cilju $to brze, produktivnije i kvalitetnije proizvodnje. U danasnje
vrijeme dolazi do velikih promjena u zahtjevima potrosaca, kvaliteti 1 razli¢itosti proizvoda.

Odrzavanje tehnickih sistema (masina i uredaja), odnosno sredstava za rad, kao funkcija i dio
procesa proizvodnje zauzima danas vazno mjesto u proizvodnom sistemu svake kompanije.
Na razvoj odrzavanja uticao je brz industrijski napredak, kao i stalni porast automatizacije I
povezanosti sredstava za rad, zatim nagli porast fiksnih troSkova u odnosu na promjenljive.

Sve vedi 1 raznovrsniji zahtjevi trzista za novim proizvodima povisenog kvaliteta uslovljavaju
razvoj sredstava za rad, odnosno fokusiraju potrebe za sve slozenijim tehni¢kim sistemima.
Ovakvi zahtjevi, kao 1 neminovno usloZznjavanje sredstava za rad, namecu i neminovnost
razvoja odrzavanja tih sistema.

Danasnje masine i oprema imaju ugradene savremene mehanicke, pneumatske, elektronske i
druge komponente. To od odrzavanja zahtjeva poznavanje Sirokog spektra tehnologija koje se
primenjuju u period od instaliranja (montaze) do prestanka eksploatacije masina i opreme,
odnosno u toku njihovog zivotnog ciklusa. Pouzdan, ekonomican i siguran rad maSina i
opreme postize se ispravnim rukovanjem i odrzavanjem.

Pojam odrZavanja dolazi uz svaki pojam proizvodnje odredenih dobara. Tokom vremena i
upotrebe dolazi do starenja materijala i stredstava za rad, smanjuje se tehnoloska efikasnost, a
dolazi i do evidentnog tehnoloskog zastarjevanja.

Sredstva se tokom vremena troSe 1 smanjuje im se radna sposobnost. Sredstva za rad su
podlozna kvarovima, lomovima i oStecenjima, pa se pojavljuju prekidi u radu. To uzrokuje
pojavu troSkova zbog zamjene i popravke dijelova, ali i troSkove zbog zastoja u procesu
proizvodnje.

Osnovni ciljevi koji treba da se postignu procesom odrzavanja su:

1. Minimiziranje troSkova zbog zastoja u radu usljed neplaniranih kvarova na sredstvima
zarad.

2. SpreCavanje, odnosno usporavanje zastarjevanja sredstava za rad, koje nastaje kao
posljedica loseg kvaliteta proizvoda i Skarta.

3. Smanjivanje troskova rada i materijala u proizvodnji, koji nastaju usljed povecanih
kvarova i zastoja u procesu rada.

4. PruZanje organizovane pomoc¢i svuda gdje je potrebno odrzavanje i upravljanje
sredstvima za rad.

Znacaj odrzavanja sredstava za rad u kompanijama je veliki. Ono direktno uti¢e na osnovne
faktore proizvodnje i moze vrlo povoljno uticati (ako se dobro sprovodi) na postizanje
pozitivnih poslovnih rezultata. Dobro sprovedeno odrzavanje direktno utiCe na smanjenje
troskova proizvodnje i poslovanja. Zastoji usljed neispravnosti i nuznog vrSenja remonta,
narusavaju tehnoloski proces proizvodnje, a isto tako uti¢u i na ekonomiku proizvodnje
proporcionalno sa vremenom zastoja i sredstvima ulozenim za otklanjanje kvarova. Zbog
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toga odrzavanje i remont zahtjeva prije svega racionalnu organizaciju odrzavanja i remonta i
dobro opremljenu sredstvima i ljudima.

Industrijski razvijen svijet je sagledao cCinjenicu da pravilno izabrana i1 realizovana
metodologija i strategija odrzavanja obezbeduje ne samo smanjenje troSkova odrzavanja, veé
1 povecanje efikasnosti i produktivnosti opreme, kao i poboljSanje kvaliteta proizvoda i
usluga. Time se odrzavanje javlja kao izuzetno kompleksan faktor u ukupnom poslovanju
preduzeca, Sto zahtjeva i drugaciji odnos i prilaz svim aspektima odrzavanja.

Organizacija remonta i tehnickog odrzavanja, da bi ispunjavala svoje zadatke, treba da bude
uvijek uskladena sa maSinskim parkom o kome se brine, a to znaci da treba biti podlozna i
Cestim promjenama. Naime, njena organizacija i nac¢in djelovanja treba da se uskladuju i
mijenjaju zavisno od kvalitatativnih i kvantitativnih promjena, koje nastaju u masinskom
parku preduzeca odnosno pogona, zatim zbog promjene u karakteru proizvodnje ili nekih
drugih elemenata koji mogu biti od uticaja. Radi toga rad i1 organizacija sluzbe, odnosno
pogona remonta predstavlja stalan, veoma slozen i dinamic¢an problem u ukupnoj organizaciji
proizvodnje kompanije. Raznovrsnost masina u maSinskom parku koji se odrzava i
remontuje, njihova konstruktivna i tehnoloska sloZenost ¢ine rad inzenjera — tehnickog kadra
zaposlenog u remontnoj sluzbi vaoma sloZenim i odgovornim.

Aktivnosti na polju uvodenja novih tehnologija i postupaka odrzavanja veoma su evidentne
posljednih godina. Razvoj novih tehnologija je uslovljen kako potrebom visoke
raspolozivosti proizvodne opreme, tako i zahtjevima koji proizilaze iz standarda JUS ISO
9000.

Odrzavanje je dobro osmisljena akcija upravljacke strukture. To je dinamicki proces provjere
1 analize stanja tehnickih sistema sa ciljem predvidanja oSteenja i otkaza. Savremeno
upravljanje odrzavanjem podrazumijeva uvodenje pogodnih postupaka nadgledanja
pogonskog stanja tehnickih sistema, koji treba da obezbjede odgovarajuce informacije za
donoSenje odluka.

Kriti¢no pitanje, pri tome, je da li se takav prilaz isplati i kada, jer je opSte pravilo da ustede
koje se postizu moraju da prevazilaze cijenu koriStene opreme za odrzavanje 1 trosSkove rada.
To je stvar odredene strategije, koja se mora primjeniti pri definisanju programa odrzavanja,
a koja obuhvata procedure koje obezbeduju jasno dokumentovane odluke o prioritetima
pojedinih sistema sa ocijenom ocekivanih efekata.

Ova odgovornost postaje sve veca jer se u posljednje vrijeme sam proces proizvodnje sve
viSe modernizuje 1 automatizuje tako da ekonomicnost proizvodnje sve viSe zavisi od
remonta i tehni¢kog odrzavanja. Medutim, jo$ uvijek nije u dovoljnoj mjeri shvaé¢ena vaznost
ove sluzbe za uspjesno funkcionisanje savremenog preduzeca.

Nedostaci, propusti ili neefikasnost u organizaciji 1 radu ove sluzbe Cesto se pravdaju
(odnosno prikrivaju) nedostatkom rezervnih dijelova za sisteme koji se odrzavaju, zatim
nedovoljnom snabdjevenoséu reprodukcionim materijalom i alatom, nedostatkom
specijalizovanih kadrova itd. I pored tih jo§ uvijek propusta, organizacija i rad remonta, u
zadnje vrijeme dobijaju svoju teoretsku i nauc¢nu bazu. Na ovo je presudan uticaj imalo
saznanje o njihovom velikom uticaju na ekonomiku ukupne proizvodnje.



2. ODRZAVANJE I ZIVOTNI CIKLUS TEHNICKOG SISTEMA

Fenomen zivotnog ciklusa je odavno poznat, ukljucen je u sve segmente postojanja od
prirode 1 njenih specificnosti, preko covjeka, pa do covjekovih ruku. Zbog toga, poznavanje
teorije zivotnog ciklusa je neophodno radi prepoznavanja i razgraniavanja normalnih i
prolaznih problema rasta i razvoja tehni¢kog sistema u odnosu na patoloske probleme, kao 1
zbog pravilnog upravljanja tehnickim sistemom koje je usko povezano s aktuelnom fazom u
zivotnom ciklusu.

Uvijek se postavlja pitanje — od ¢ega zavisi rast i starenje (otpis) jednog tehnickog sistema?
Klasi¢an odgovor bi bio slijedeci:

— od hronoloske starosti tehnickog sistema (historijski posmatrano) ,

— od veli¢ine tehnickog sistema (ukupan prihod, ostvarivanje profita, trziSna vrijednost, broj
zaposlenih).

Moderna teorija ipak ima drugaciji pristup

— rast i starenje (otpis) jednog tehni¢kog sistema zavisi od fleksibilnosti i prilagodljivosti tog
sistema okruzenju, ali 1 od stepena kontrole sopstvenih procesa odnosno procesa unutar tog
tehni¢kog sistema. Takozvana top forma jednog tehni¢kog sistema je period u kome je taj
sistem podjednako sposoban da se mijenja, prilagodava, ali i da kontroliSe svoje procese.

Zivotni vijek jedne masine, postrojenja, uredaja ili bilo kog drugog tehni¢kog sistema ima
sloZenu strukturu, on zahvata niz posebnih, ali medusobno povezanih i vremenski uskladenih
grupa aktivnosti. Odnos ovih segmenata odreden je dejstvom velikog broja ¢inilaca.

Zivotni vijek obuhvata pet vremenskih faza:
» Koncepcijsko i idejno rjesenje,

Razvoj i projektovanje,

Proizvodnja i pustanje u rad,

Koristenje i odrZavanje i

YV V VYV V

Rashodavanje.

Slika 1. grubo razraduje sadrzaj svih pet faza zivotnog ciklusa i osnovne odnose izmedu njih,
ali na dobar nacin ilustruje ovu sloZzenu problematiku.
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3. KLASIFIKACIJA ODRZAVANJA

Teznja svakog preduzeca je da posluje sa Sto manjim zastojima proizvodnje i sa S$to
nizimtroskovima.

OdrZavanje predstavlja sloZeni funkcionalni sistem, definisan ciljem (minimizacija zastoja) i
nizom Kriterijuma.

Sa inzZenjerskog aspekta, realizacija odrzavanja posmatranog tehnickog sistema moze da se
ostvari na viSe nacina/varijanti.

Izabrana varijanta u skladu je sa definisanom strategijom ili politikom odrZavanja.

Postoje Cetiri osnovne strategije odrzavanja i jedna njihova “nadogradnja’:

1.

2.

Strategija «€ekaj i vidi» (podrazumjeva se popravka sredstava rada nakon
otkaza).

Strategija «oportunistiCko odrZavanje» (nakon pocetnih otkaza uvode se
periodi¢ni pregledi pojedinih dijelova).

Strategija «preventivnog odrZavanja» (strategija poCiva na izreci «bolje
sprije¢iti nego lijeciti», a redovnim pregledima i popravcima, prema
kalendaru, ima za cilj sprije¢avanje nastanka otkaza).

Strategija «odrZzavanja prema stanju» (nacelo nalaze stalno pracenje stanja
sistema i reagovanje prema potrebi).

Strategija «odrZavanje prema riziku» (predvida se vrijeme nastanka otkaza, i
reaguje malo prije kritiénog trenutka).t

Na osnovu ovih strategija nastale su razli¢ite metode odrzavanja u razli¢itim granama
industrije 1 u razli¢ito organizovanim preduzecima.

Te se metode mogu podijeliti prema vise kriterijuma:

1. Prema izvoru finansijskih sredstava

Tekucée odrzavanje
Investiciono odrzavanje.

2. Prema tehnoloskoj namjeni

prof. dr Predrag Popovi¢, Tehnicka dijagnostika i tehnoplogije odrzavanja, str.12.




— Popravka iznenadnih otkaza
— Preventivni pregledi,¢is¢enje i podmazivanje

TraZenje i otklanjanje slabih mjesta
Kontrolni pregledi

— Planska popravka (mala, srednja i velika).
3. Prema periodu u odnosu na nastanak otkaza

— Korektivno odrzavanje

— Preventivno odrzavanje

U tabeli 1 data je klasifikacija odrzavanja.
Tabela 1. Klasifikacija odrzavanja[l]

Prema izvoru
finansiranja

Struktura odrZzavanja

Vrsta zastoja

Tekuce
odrZavanje
(interventno)

1. Popravka iznenadnih kvarova

Neplanirani zastoji

2. Ciscéenje

3.Podmazivanje

4. Kontrola i zamjena ulja

5. Kontrolni pregledi,inspekcije,
provjere geometriske tacnosti

Preventivno

Investiciono
odrzavanje

6. Srednje planske popravke (remonti)
7. Generalne planske popravke
(generalni remont)

plansko
(planirani zastoji)

odrZavanje

Prema tome, sa aspekta duZine trajanja, ima nekoliko vrsta odrzavanja:

1. Interventno odrZavanje je takav oblik opravke — intervencije, koji se mora obaviti u
Sto kracem vremenu, da bi se izbjegli veéi zastoji i poremecaji u procesu proizvodnje.
Otkazi su slucajni, kao posljedica skrivenih — nevidljivih kvarova. U okviru
interventnog odrZzavanja izvodi se jedan od zahvata pod tackama 1-5 ili kombinacija
od nekoliko zahvata.

2. Plansko — preventivno odrzavanjeje takav oblik odrzavanja kojim se sprijecava
nastanak kvara. Ovim se odrZzavanjem unaprijed planiraju popravci strojeva, uredaja i
postrojenja prema vijeku trajanja pojedinih strojnih dijelova. Svi strojni dijelovi kada
im istekne radni vijek zamjenjuju se novima bez obzira Sto nisu pokvareni. Na ovaj
naCin sprjecavaju se iznenadni Kvarovi. Pri ovoj vrsti odrzavanja najcesce se
obavljaju svi zahvati pod tackama 2-7.




MP-mali popravak, y | IS5 w
SP-srednji popravak, = e |
VP-veliki popravak

= | |

Vijek trajanja

Slika 2. Dijagram vijeka trajanja pojedinih dijelova/1/

Sa aspekta troS§kova postoje slijedece vrste odrzavanja:

1. Tekuée odrzavanje obuhvata troSkove odrzavanja tekuée pripravnosti tehnickih
sredstava. U troSkove tekuceg odrzavanja spadaju troskovi radne snage, materijala
(mazivo,rezervni dijelovi itd.) i to za zahvate pod tackama 1-5. U ovu vrstu odrzavanja
spadaju popravke manjeg obima.

2. Investiciono odrzavanje obuhvata izdatke (troskove) ucinjene za odrzavanje osnovnih
sredstava u njihovom amortizacionom vijeku. U troSkove investicionog odrzavanja
spadaju popravke ve¢eg obima kao i poslovi pod tackom 6-7.

3.1. Aktivnosti odrZzavanja

Radovi koji se obavljaju na radnim sredstvima radi njihovog odrzavanja u proizvodnom
stanju jesu:

- popravak iznenadnih kvarova

- preventivni pregledi, ¢iS¢enje 1 podmazivanje,

- pronalaZenje i otklanjanje slabih mjesta

- kontrolni pregledi

- planski popravci (mali, srednji i veliki).

Svi radovi osim popravaka iznenadnih kvarova obavljaju se prema godi$njim 1 viSegodiSnjim
planovima odrZavanja.

Planiranje odrzavanja strojeva i postrojenja temelji se na poznavanju svih bitnih podataka 1
¢injenica o doticnom objektu za koji se izraduje plan odrzavanja.

Za izradu godiSnjeg plana odrzavanja jedne radionice strojne obrade neophodno je imati:
opise upotrebe svih strojeva:

podatke o funkcioniranju i upravljanju,

upute za podeSavanje 1 odrzavanje,

upute za podmazivanje,

ispitne Kkarte strojeva,

strojne karte sa upisanim podacima o obavljenim popravcima,

podatke o nacinu transporta,
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podatke o nacinu izdvajanja stroja iz proizvodnje (konzerviranje),
podatke o naknadnim dijelovima,

podatke o priboru,

drugi podaci koji su vazni za funkcioniranje i popravljanje strojeva i
norme za obavljanje pojedinih poslova u odrzavanju.

VVVVYY

Svi ovi podaci mogu se dobiti od proizvodaca stroja, a na temelju njih izraduje se ciklus
odrzavanja za svaki stroj posebno.

3.1. Ciklus odrzavanja obradnog stroja

Ciklus odrzavanja obradnog stroja je vrijeme izmedu dva velika popravka, izraZzeno u satima
rada koje taj stroj ili postrojenje provede u neposrednoj proizvodnji. To vrijeme ovisi 0 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 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
odrzavanja ima redoslijed prema slici3.

[V IP [M|P [MI[P [MI[P [S [P [M|P [M|P [M[P [V ]

V-veliki popravak, P-pregled, M-mali popravak, S-srednji popravak
Slika 3. Redoslijed popravaka i pregleda jednog ciklusa odrzavanja[l]

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

Ovi podaci unose se u tablicu ciklusa odrzavanja (tablica 1.). 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 (_)driavanja

Vrst Tip fro

' Proizvodad God.prowzvodnt Dobaviia

Datum zadnjeqg popravia

Evidencija popravaka

Datum Opis kvara Primedba

Tabela 2. Tablica ciklusa odrzavanja obradnog stroja i evidencije popravaka[l]

3.2. Tekuée odrzavanje

U kategoriju tekuceg odrzavanja spadaju operacije pod tackama 1-5 tabela 1.
Periodi¢no — preventivne preglede sacinjavaju tacke 1-4 ( ista tabela):

1. Ciéenje,

2. Podmazivanje,

3. Kontrola i zamjena ulja,

4

Kontrolni pregledi.

Sve Cetiri operacije objediniti u jednu grupu radi:

e nacina pripreme (pismene), koja je sli¢na,

e planiranja i terminiranja, koja su priblizno ista, sa konstantnim frekvencijam,
enosioca — realizatora operacija, koji su po pravilu iste osobe u sistemuodrzavanja,

e svodenja odgovornosti na jednu li¢nost.
Zadatak kontrolnih pregleda se svodi na indentifikaciju oSte¢enja (ili kvarom).

Strukturu pregleda c¢ine: vizuelni pregledi, mjerenje pojedinih parametara, ocitavanje
(pritiska, temperature, zazora, nivoa ulja), komparacija, pipanje i sl.
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Preventivni pregledi ne predvidaju vece demontaze (svaka demontaza je potencijalni izvor

kvara ).

Preventivni pregled obuhvata:

o tehnicki pregled slanja sastavnih komponenata, podsklopova, sklopova i agregata,

o pregled funkcionalnosti.

Obje kategorije pregleda vrse se jednovremeno.

Pregled funkcionalnosti se vrsi sa: radi — ne radi, ili: radi dobro — lose.

Struktura operacija kod alatnih masina na mehanic¢kom dijelu je:

1. Skidanje i otvaranje poklopaca na sklopovima, radi pregleda, zamjena istroSenih —
oStecenih dijelova,

2. Regulisanje zazora vretena i navrtki nosaCa alata, vodeéeg vretena i nazubljenih
poluga,

3. Regulisanje zazora radnog vretena,

4. Provjera fukcionisanja ukljucivanja — isklju¢ivanja rucica prenosnika i pomoénog
kretanja,

5. Regulisanje spojnica i ko¢nica,

6. Regulisanje lakoce kretanja radnim sklopova, nosaca alata, klizaca, provjera
horizontalnosti masine,

7. Pregled uparenih elemenata da nisu oSte¢eni u vidu riseva i uboja,

8. Pritezanje i regulisanje opruga,

9. Ciséenje vijéanih parova, koji su u pokretu,

10. Provjera ispravnosti grani¢nika i prebacivaca,

11. Ciséenje lanaca i kaiSeva, zatim provjera zategnutosti, ako su istro$eni zameniti ih, ili
evidentirati da je potrebna zamjena,

12. Pregled sistema za hladenje i podmazivanje, pritegnuti spoljne navrtke ako curi fluid,

13. Pregled zastitnih uredaja, ako su poskidani namjestiti ih ili obavijestiti odgovorno lice
zaHTZ,

14. Pregled hidro — pneumatske instalacije, da ne propustaju radni fluid,

15. Zamjena ulja i podmazivanje oznacenih mjesta prema terminskoj karti.

Struktura operacija pri preventivnim tehni¢kim pregledima na hidro — pneumatskim
sistemima:

1. Kontrola kvaliteta rada agregata po odredenom ciklusu, radi obezbjedenja kretanja
izvr$nih organa u programiranim granicama,

2. Pregled razvodnih instalacija, sa posebnim osvrtom na spojeve cjevovoda,
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3. Pregled i ¢is¢enje filtera,
4. Zamjena ulja.

U procesu preventivnih pregleda otklanjaju se kvarovi koji traju krace vrijeme (kraée od
jednog sata), priru¢nim alatom, s tim da se ne remeti proces proizvodnje. Medutim, kada ti
uslovi nisu ispunjeni, kvar se ne popravlja, ve¢ se informise neposredna proizvodnja i
tehnicka priprema preko radnog naloga. OStecenja — kvarovi koji su odklonjeni tokom
preventivnin pregleda, ne spadaju u nadleznost preventivnih pregleda ciScenja i
podmazivanja, bez obzira na obavljeni posao, da bi se definisao tacan obim i struktura
preventivnih pregleda, a time 1 kvantifikacija troskova odrzavanja.

U tehnickoj dokumentaciji oznaciti mjesta na masini koje treba pregledati.

Redoslijed operacija odreduju sami radnici (na osnovu kataloga za rukovanje, odrzavanje) ili
za sloZenije operacije , tehnoloskim listom.

Opravke. U kategoriju opravki spadaju: opravka iznenadnih kvarova i male popravke. Da bi
se obavile operacije opravki, masina (tehni¢ko sredstvo) se iskljucuje iz procesa proizvodnje,
ali se ne skida sa temelja ve¢ se popravka vrsi na licu mjesta. Obim radova je 15 — 20% u
odnosu na generalne popravke.

U strukturu malih popravka (alatnih masina ) mehanickog dijela spadaju sljedece operacije:

1. Djelimi¢no se demontira masina. Medutim,detaljnije se demontiraju 2 — 3 sklopa
koji se intenzivnije troSe. Skidaju se poklopci za untradnji pregled i ¢iS¢enje masine
sa svim agregatima,

2. Ciscenje cijele masine i pranje demontiranih sklopova,

w

Vadenje glavnog vretena, ¢iS¢enje rukavaca glavnog vretena. Po potrebi se tuSiraju
lezajevi. Montaza i regulisanje zazora glavnog vretena,

Zamjena lamela spojnica — ko¢nica ili regulisanje zazora,
Ciscenje ivica zupéanika ili zamjena oste¢enih — istrosenih zup&anika,
Zamjena istroSenih — oSte¢enih elemenata nosaca alata i steznih alata,

Ciscenje sistema za stezanje alata,

© N o g &

IstroSene — oSteCene klinove (za regulisanje zazora) tuSirati. Regulisati zazor u
letvama za regulaciju,

9. Cis¢enje navojnih vretena suporta, zamjena istroSenih — oste¢enih navrtki,

10. Regulisanje zazora rucica i komandnih poluga, ukljuc¢iva¢a radnog i povratnog
hoda, mehanizama glavnog i pomoc¢nog kretanja, mehanizama zablokiranje i
osiguranje grani¢nika,

11. Zamjena istroSenih elemenata koji ne mogu izdrzati do naredne popravke,

12. Popravka zastitnih uredaja: limova,poklopaca, sistema, odnosno zone neposredne
obrade, zastita strugotine,

13. Cidéenje, zatim odstranjivanje riseva na tu§iranimpovriinama suporta,
14. Zamjena ulja u hidrosistemu sistemu za podmazivanje,
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15.

16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

Regulisanje lakoée kretanja kliznih elemenata: stolova, gornjih i donjih saonica
struga,nosaca alata — pomocu klinova i regulacionih letvi,

Regulisanje prednapona opruga i opruznih elemenata,
Pregled i popavka sistema za hladenje,
Pregled i popravka hidro — pneumatskih sistema,

Evindecija istroSenih elemenata (u defektacionoj listi) koje treba popraviti pri prvoj
narednoj popravci, po moguénosti napraviti skice,

Provjeriti geometrijsku tacnost po normama BAS — a, 1ISO, DIN-a,

Ispitivanje maSine na praznom hodu kao i pri optere¢enju, pri svim brzinama
glavnog i pomo¢nog kretanja,

Provjeriti Sumnost i vibracije hidro sistema.

Obim i struktura radova pri popravci hidro —pneumatskih sistema na alatnim masinama pri
malim opravkama:

1
2
3.
4

o

6
7
8.
9

Ciscéenje cijele instalacije,zatim zamijeniti ulje,
Pregledati stepen istroSenosti zuba na zupcastim pumpama i njihova zamjena,
Zamjena istro$enih — oStecenih zaptivaca,

Provjeriti ¢eoni zazor zuplanika (na zupCastim pumpama) koji se otklanjaju
busenjem,

Provjeriti stepen istroSenosti leZaja, zadiranja zupcanika u tijelo. LeZaji se mogu
promjeniti, medutim kod veéih octeenja kucista, zamijeniti cijelu pumpu,

Opravka krilnih pumpi,
Popravka Klipnih pumpi,
Ispitati pumpu na opitnom stolu: protok, pritisak i stepen iskoristenja,

Demontirati sve ventile i razvodnike i provjeriti nalijeganje.

3.3. Investiciono odrzavanje

Investiciono odrzavanje je skup aktivnosti kojima se osigurava kontinuirana radna
sposobnost-u¢inkovitost (efektivnost) i povoljna efikasnost masina. Statisti¢ki je utvrdeno da
investiciono odrzavanje masine u toku jedne godine ¢ini 10%-15% od nabavne vrijednosti
masine, Sto daje rezultat:

Igod = (0,10-0,15)*(NV)

Investiciono odrzavanje, svedeno na jedan sat:

Ih = (0,10-0,15)*(NV)/PGFRS

Strukturu investicionog odrZavanja sacinavanju: srednje popravke i generalne popravke.

Na slici 4,prikazan je tehnoloski postupak popravke alatnih masina.
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pregled

v

¢iSéenje strugotine, ulja i abraziv.materija
|

!

odvajanje od temelja i transport

A 4

prijem masSine na opravku

v

rasklapanje na sklopove i dijelove

A 4

¢iSéenje i odmascivanje dijelova

A 4

kontrola i klasiranje na ispravne i neispravne

A 4

Osteceni-ispravni

dijelovi

neispravni dijelovi koji se obnavljaju

v

obnavljanje istrosenih — oStecenih dijelova

A 4

kontrola kvaliteta obnovljenih dijelova

!

|

sklapanje dijelova u sklopove

Osteéeni-ispravni diielovi

Novi diielovi

v

ispitivanje i regulisanje sklopova

A 4

A

sklapanje maSine

A 4

regulisanje, probni rad i ispitivanje maSine

predaja maSine l‘lreksploataciju

Slika4.Tehnoloski postupak opravke masina
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Srednje popravke. Srednje popravke se po pravilu obavljaju u radionicama sistema
odrzavanja (izuzev za vece i teze masine). Zbog toga se masine demontiraju sa temelja. Prije
svega se odvoje energetski kablovi . Obim radova i struktura zahvata su §iri u odnosu na male
popravke, odnosno obuhvataju 50% radova u odnosu na generalne popravke. Orijentacije radi
navodi se struktura operacija na mehanickom dijelu alatnih masina:

1. Djelimic¢no rasklapanje masina ,

Odmas¢ivanje demontiranih elemenata, zatim ¢is¢enje,
Brusenje rukavaca glavnog vretena,

Opravka ili zamjena vretena i vratila,

Zamjena svih istrosenih — ostecenih kotrljajucih lezajeva,
Dopuna ili zamjena istro$enih lamela ko¢nica — spojnica,
Zamjena istroSenih — oSte¢enih zupcanika parova,

Regeneracija istroSenih — oSte¢enih navojnih vretena i navrtki,

© o N o g A~ D

Popravka ili zamjena mehanizama za uzduzno i poprecno kretanje,

[HEN
o

. Regeneracija ili zamjena istroSenih — oSte¢enih elemenata za stezanje,

-
-

. Zamjena ili brusenje istroSenih — oStecenih klinova i regulacionih letvi,

[EEN
N

. Popravka radnog vretena,

[EN
w

. Pregled pumpe za hladenje sa armaturom,

[EEN
IS

. Pregled 1 ¢eS¢enje elemenata koji ostaju u masini,

[EEN
(S

. Popravka sistema za podmazivanje,

[EY
»

. Kontrola bruSenih 1 tuSiranih povrSina: kliznih povrSina suporta, nosaca alata, radnih
stolova, ostalih kliznih povrSina,

17. Opravka ili zamjena oStecenih zastitnih limova i uredaja,

18. Pri montazi sklopova — agregata provijeriti fukcionalnost,

19. Farbanje spoljnih povrsina u cilju zastite od korozije,

20. Podmazivanje svih kliznih povrsina,

21. Ispitivanje masine na svim hodovima — brzina, pri praznom hodu i pri obradi,

22. Ispitivanje geometrijske tacnosti po BAS —u (odnosno, bivsem JUS-u).
Generalne popravke. Generalnim popravkama se vracaju radne sposobnosti masinama:
kapacitet, preciznost i sl., priblizno (93 — 95%) novim masinama. Prije pocetka generalnog
remonta masina se odvija od energetskih kablova (ovaj dio posla obavljajuelektricari), zatim

se demontira sa temelja i prebacuje u remontnu radionicu. Rasklapanje se vrs$i do nivoa
elemenata, dok su obnavljanja istroSenih — oste¢enih dijelova obimnija.

Struktura operacija na mehanickom dijelu alatnih masina je sljedeca:
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,
25.

Potpuna demontaza masine do nivoa dijelova,
Pranje i ¢iS¢enje svih elemenata,

Vizuelni pregledi svih dijelova, po potrebi se vrSi geometrijska kontrola
istroSenosti — osteéenja,

Utvrdivanje ispravnosti po prethodnoj defektacionoj listi
Opravka ili zamjena glavnog vretena i njihovog lezajeva,

Zamjena svih istroSenih — oS$teéenih: vratila, osovina, osovinica, Cahura i
kotrljajucih lezajeva,

Zamjena istroSenih lamela na ko¢nicama — spojnicama i kocionih traka,
Zamjena svih istroSenih — oSte¢enih zupcastih parova,

Zamjena steznih elemenata,

Zamjena ili opravka vodecih vretena,

Zamjena klinova i letvi za stezanje i regulisanje,

Popravka sistema za hladenje i pripadajuce armature,

Zamjena pumpe za podmazivanje i popravka armature,

Grebanje (tuSiranje) svih kliznih povrSina: postolja, radnih stolova, nosaca alata,
suporta itd.,

Obrada svih T kanala na radnim stolovina,
Popravka zaStitnih limova, pregrada, poklopaca,
Sklapanje masine sa provjerenom fukcionalnoscu,
Cjelokupno podmazivanje i priprema za rad,
Farbanje masine u cilju zaStite od korozije,

Ispitivanje masine na praznom hodu (i pri opterec¢enju) u kombinaciji svih brzina,
pri tome se kontroliSu temperature i Sumnost,

Provjera geometrijske tacnosti po BAS — u,
Promijeniti sve istrosene tablice sa natpisima,
Provijeriti stanje temelja i obezbijediti vodoravnost,
Tokom remonta izvr$iti potrebnu modernizaciju,

Kompletirati masinu detaljima koji nedostaju, naro€ito komandne rucice i zastitne
limove.

3.4. Dokumentacija u odrzavanju

Svakoj proizvodnji koja se Zzeli uspjeSno realizovati, neophodno je formirati pratecu
dokumentaciju, prije nego ona pocne.
Kod izbora nove opreme treba zahtijevati slijede¢u dokumentaciju:
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detaljan opis stroja ili osnovne sheme principa rada,
prospekte i druge komercijalne podloge,
informativne ideje o rasporedu stroja unutar linije,
pregled pribora i alata kao i njihove principijelne sheme,
podloge za upravljacke i pogonske pozicije,

globalni naputci za rukovanjem stroja,

dogovoriti s proizvoda¢em potrebnu dokumentaciju,
ustanoviti da li stroj odgovara propisima,

izrada temelja i prikljucaka energetskih instalacija,
pomo¢ odrzavanja pri montazi i transportu opreme i
upozoravanje montazera na propuste.

VVVVVVVVVVYVY

Za dokumentovanje, ¢uvanje i prenos informacija 0 masinama, obavljenim popravkama i
nacinu popravljanja u odrzavanju koristi se razli¢ita dokumentacija koja prema svom sadrzaju
1 obliku moze biti:

» tehnicko-konstrukcijska dokumentacija,

» tehnoloska dokumentacija i

» proizvodna dokumentacija.

a) Tehnicko-konstrukcijska dokumentacija

Svaki tehnicki proizvod da bi se organizovano po¢eo proizvoditi, mora biti, prvo, osmisljen 1
konstruktivno definisan, To znaci, proizvodu konstruktivno treba dati: oblik sastav i
dimenzije.
U tehnicko-konstrukcijsku dokumentaciju spadaju:

» sklopni ili montazni crtezi masina i sklopova,

» radionic¢ki crtezi dijelova,

» sheme elektri¢nih i drugih instalacija i

» kinematske sheme.

Sklopni ili montazni crtez(slika 5.) prikazuje medusobnu zavisnost pojedinih dijelova sklopa,
njihovu funkciju i nacin rada sklopa. Sve potrebne sklopne crteze za odrzavanje masina i
opreme isporucuje proizvodac U sastavu opisa upotrebe.
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Slika 5.Montazni crtez[7]

Radionicki crtez (slika 6.) najcesée prikazuje samo jedan dio maSine Sa svim potrebnim
podacima za proizvodnju. Za potrebe odrzavanja ovi su crtezi ponekad jako pojednostavljeni
I nacrtani slobodnoruc¢no na izometrijskoj mrezi, a sluze kao obavjestenje izvodac¢ima radova
o nacinu popravljanja ili na¢inu montaZze.

Slika 6. Radionicki crtez u odrzavanjuf7]

Shema elektri¢nih instalacija (slika 7.) pojednostavljeno prikazuje nacine spajanja elektric¢nih
uredaja namasini. Prema ovim shemama elektricari obavljaju odrzavanje -elektricnih
instalacija. Sli¢no je sa hidrauli¢nim, pneumatskim i drugim instalacijama.
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Slika 7. Shema elektricne instalacije (spajanje trofaznog elektromotora)/7/

Kinematske sheme pojednostavljeno prikazuju medusobnu zavisnost pojedinih elemenata za
prenos snage (slika 8.).
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Slika 8.Kinematska shema/7/
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b) Tehnoloska dokumentacija

Sama rije¢ tehnoloska, govori da se radi o dokumentaciji koja sadrzi skup dokumenata vezan
za tehnoloski proces obrade. Ovom dokumentacijom pratimo sve aktivnosti neophodne za
realizaciju odredene proizvodnje, uz postupnost primjene i sa jasnim sadrzajem svakog
dokumenta.

Tehnoloska doumentacija se ispoljava kroz dokumente, koji,svaki za sebe, sadrze podatke o
materijalu, alatu, postupku i redoslijedu operacija, rezima obrade i sve podatke za uspjeSan
rad naradnom zadatku.

U tehnolosku dokumentaciju spadaju sljede¢i dokumenti:

karta podmazivanja,

upute o teku¢em odrzavanju,

katalog naknadnih dijelova,

popis preventivnih pregleda,

tehnoloski postupak preventivnog pregleda,
tehnoloski postupak popravljanja,

ispitna karta i

drugi dokumenti specifi¢ni za pojedine strojeve

YVVVVVVYVYY

Karta podmazivanja (slika 9.) je dokument prema kojem se obavlja podmazivanjepojedinih
masina i uredaja. Na ovoj karti nalazi se crtezmaSinesa svim potrebnim podacima za
podmazivanje. Puna $iroka crta ozna¢ava mjesta koja treba podmazivati svaki dan, puna uska
oznacava mjesta koja se podmazuju nedjeljno, a isprekidana crta ozna¢ava mjesta koja se
podmazuju svakih 2000 do 5000 sati rada.
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Slika 9.Karta podmazivanja; Pc-pokazivac cirkulacije ulja, Rp-rucha pumpa za
podmazivanje, Uv-pokazivac ulja vretenista, Uk-pokazivac ukljucne ploce, Ik-ispust ulja iz
spremnika ukljucne ploce pre popravljanja, Is -ispust starog ulja iz ukljucne ploce prilikom

zamene ulja, Iv-ispust ulja iz vretenista[7]
Katalog rezervnih dijelova je popis dijelova za koje se proizvoda¢ obavezao isporuciti na
zahtjev masine. Obi¢no je uz popis dijelova priloZzen sklopni ili eksplozijski crteZz prema
kojem se masinski dio narucuje. U narudZbenici rezervnih dijelova uz kataloski broj dijela
koji se narucuje obavezno treba upisati i serijski broj masine i njegovu godinu proizvodnje.
Ovi sepodaci nalaze otisnuti na tablici masine.

Sklopni i montazni crtez prikazuje slika 5 i 6, aeksplozijski crtez slika 10.
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Slika 10.Eksplozijski crtez[T]
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c) Proizvodna dokumentacija
Proizvodnu dokumentaciju Cine:

izvjestaj o kvaru,
radni nalog,

radna lista i

YVVYYVYYV

trebovanje materijala,

drugi dokumenti karakteristi¢ni za pojedino preduzece.

Izvjestaj o kvaru (slika 11.) sluzi za registrovanje uocenih kvarova na masinama, uredajima
ili postrojenjima. Ovaj izvjestaj u kojem je opisan kvar predaje se rukovodiocu sluzbe
odrzavanja koji u dogovoru s proizvodnim odjeljenjem odluc¢uje o daljim mjerama.

Preduzeée:

y Datum:
1ZVIESTAJ O KVARU
Potpis:
Pogon: Naziv maSine: Tip maSine:

Broj masSine:

Zastoj u satima:

Opis kvara:

Slika 11.1zvjestaj o kvaru

Radni nalog (slika 12.) je osnovi dokument vezan za konkretan posao, konkretnog izvrsioca,
opis poslova i obim troskova proizvodnje. Troskovi naloga proizilaze iz predvidenog zadatka,
a prikazanog u vidu elementa izrade ili usluga.

Preduzece:

Pogon:

RADNI NALOG

Broj:

List:

Listova:

Naziv maSine:

Tip maSine:

Broj masine:

Izvrs§ilac:

Rok:

Koordinator:

Planirano
vrijeme (h):

Planirani

zastoj (h):
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Opis rada:

RN izdao: | Datum: Datum:

SotoTs. Poslove obavio:
PIS: Potpis:

Slika 12.Radni nalog

Trebovanje materijala (slika 13.) je dokument na kome je navedena vrsta i koli¢ina
materijala za preuzimanje iz magacina.

TREBOVANJE Broj: Radni nalog: Datum:
Materijal:
Oznaka Naziv: Kaol. Jed. Jed. Ukupno (KM)

mjere | cijena

UKUPNO
lIzdao: Primio: Datum:

Slika 13.Trebovanje
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Radna lista kao dokument ili prate¢i obrazac, sluzi da se u nju unesu podaci o izvrSenoj
operaciji na broju komada u seriji. Na osnovu tih podataka se vrsi obracun plate radniku koji
je te poslove obavio.

RADNA LISTA Br: OPERACIJA: br:
Ime i prezime radnika Dio br.
RN br.
Kategorija rada: Serija komada
Radno mjesto: ODJELJENJE
Planirano | Ostvareno | IzvrSenje [ Nalazi kontrole Potpis
vrijeme vrijeme norme kontrolora
dobri | losi Jlos. | dorada
ob. | mat.
Pocetak rada Zavrsetak rada
Potpis Potpis
Obracun plate izvrSio Iznos plate
Datum

Slika 14. Radna lista

4. ALATNE MASINE

4.1. Osnovni elementi i sklopovi alatnih masSina

Masine za obradu sastoje se od postolja, vodica,radnih stolova, nosac¢a alata, pogonskih
masina, prenosnika snage, elemenata za posluzivanje, uredaja za prenoskretanja itd.

Bez obzira na razli¢itu namjenu pojedinih alatnih masina, pojedini sastavni dijelovi imaju
jednake funkcije, pa su izloZeni sliénim opterecenjima, zbog ¢ega se izraduju iz jednakih ili
slicnih materijala. Dijelovi koji na razli¢itim masinama imaju iste funkcije sli¢no se tro$e i na
sli¢an nacin popravljaju.

1) Postolja alatnih maSinasluze za noSenje svih drugih dijelova masina. Izraduju se
najcesc¢e livenjem iz sivog liva koji ima visokustaticku nosivost, dobro prigusuje vibracije i
ima dobru otpornost na koroziju. Prije zavrSne obrade, postolja moraju proéi postupak zarenja
radi uklanjanja zaostalih naprezanja na temperaturi od 350 do 530° C tokom 3 do 10 sati.
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2) a) belik

o b) nodularni liv
b) E ¢) sivi liv

=

L

Vreme
Slika 15.Dijagram smirivanja vibracija legura naosnovi gvozda/l1]

2) Vodice na obradnim strojevima sluze za vodenje klizaca na kojima se nalaze alati ili
predmeti obrade. Vodice moraju biti taéno izradene i posjedovati visoku otpornost na
habanje. Otpornost nahabanje se postize povrSinskim kaljenjem. Mogu biti izradene zajedno
sa postoljem ili odvojeno. Vodice koje se izraduju odvojeno od postolja najceSée su od
kaljenog Celika i dodatno se obraduju (bruse) nakon pri¢vrséivanja na postolje. Nekaljene
vodice obraduju se grebanjem.

Vodice moraju ispunjavati nekoliko osnovnih zahtjeva:

» Geometrijska to¢nost, s obzirom na to da se izravno prenosi na radni komad,

» Dovoljna krutost da se izdrzi proces obrade i inercijske sile s minimalnom
deformacijom,

» Otpornost na troSenje i mali koeficijent trenja,

> Zilavost radi podnosenja udaraca od procesa obrade.

Najcesce primjenjivani oblici vodica kod alatnih masina su: ravni - pravougaoni (sl. 16.a),
prizmaticni (sl. 16.b), u vidu lastinog repa (sl. 16.c) i cilindri¢ni - okrugli (sl. 16.d).

Vodice pravougaonog presjeka lahko se izraduju i popravljaju ali slabo vode klizace.
Trouglaste vodice izrazito precizno vode alate i predmet obrade, ali je u njih otezano
podmazivanje, podeSavanje zracnosti i popravljanje.

Vodice kruznog presjeka koriste se rjede, ali su kod nekih masina bitne. Lako se Ciste i
odrzavaju, njihova popravka je jednostavna, ali je popravka njihovih uparenih dijelova
slozena.

Vodice oblika lastinog repa nezaobilazne su na nosac¢ima alata (suportima), radnim stolovima
1 sl. PodeSanje zraCnosti obavlja se na jednostavan nacin i popravka istroSenih povrSina je
dosta jednostavna.
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Slika 16.0snovni oblici vodica 1- vodica (nepokretni element), 2- pokretni element/4/

U toku rada, vodice su izlozene habanju, zbog ¢ega se, smanjuje ta¢nost vodenja pokretnih
elemenata, a time i ta¢nost obrade. Da bi se otklonio zazor (zrac¢nost) izmedu pokretnog
elementa 2 i vodice (nepokretnog elementa) 1, umece se umetak 3 (sl. 17). Pomocu
zavrtnjeva vrSi se pritezanje pokretnog dijela uz vodicu preko umetka i na taj na¢in otklanja
Zazor.

NN

;Q;:::'\ga v\-SSQ:

Slika 17.Regulisanje zazora u vodicama[4]

Tokom eksploatacije masine, npr. struga, intezivnije se troSe vodeée klizne povrSine po
kojima klizi glavni suport, odnosno nosa¢ alata, kao posljedica vec¢ih specifi¢nih pritisaka i
vece ucestalosti materijala, dok se manje troSe povrsine po kojima klizi konjic.

Na brzinu trosenja vodecih kliznih povrSina znatno utice kvalitet obrade, kao i vrsta
materijala koji se obraduje na strugu. Popravak istroSenih vodecih kliznih povrSina postolja
vr$i se bruSenjem, struganjem na dugohodnoj rendisaljci, glodanjem i grebanjem. lIzbor
tehnologije, koja ¢e se upotrijebiti zavisi od stepena istroSenosti i opremljenosti radionica
sistema odrzavanja.

Pri ve¢em stepenu istroSenosti obavlja se glodanje ilirendisanje, nakon cega slijedi fina
obrada bruSenjem ili grebanjem. Bolji izbor zazavrsnu obradu je grebanje jer grebane
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povrSine imaju Sire udubine za zadrzavanje ulja, a brijegovi su zaobljeni, za razliku od
brusenih vodica, ¢ija mikrostruktura otkriva uske spremnike ulja na kliznoj povrsini 1 oStre
vrhove izbocina sklone brzom troSenju (slika 18.).

Slika 18.a) brusena povrsina- ostre neravnine; b) grebana povrsina- zaobljene
Neravnine/1/

Tehnologija grebanja se primjenjuje kada su vodece klizne povrSine istro$ene manje od 0,01
mm. Najrasprostranjenija tehnologija obnavljanja istrosenih vodeéih kliznih povr$ina postolja
je brusenje 1 to je jedini nacin za termicki obradene povrSine. Kao nuzna potreba, pri izradi
novih i obnovljenih kliznih povrSina namece se termicka obrada vodecih kliznih povrSina.

3) Radni stolovi obradnih strojeva vrlo su zahtjevni elementi koji se zbog svog oblika
izraduju lijevanjem. Radni stolovi izraduju se iz sivog lijeva radi prigusenja vibracija i radi
povecanog statickog optere¢enja. Imaju na sebi T-utore za pri¢vrS¢ivanje predmeta obrade ili
naprava za stezanje. Radna povrsina radnih stolova se trosi kao i utori za pritezanje. PovrSina
se popravlja brusenjem ili glodanjem, a kad je istroSenost veca ili je oStecen T-utor, radni se
stol moZe popraviti nadomjeStanjem oste¢enog dijela navarivanjem, nadomjesnom trakom ili
nadomjesnom letvom. Nakon nadomjestanja oSteenog materijala povrsina ploce i T-utori
glodu se i bruse.

4) Nosaci alata na alatnim masinama imaju zadatak sigurnog vodenja alata pri obradi. Vrlo
se razlikuju odmasine do masine i neprestano se usavrsavaju.

5) Pogon alatnih masSina se vr$i pomocu elektromotora, a u izuzetnim slucajevima kada
koriStenje elektromotora nije moguce, koriste se motori s unutrasnjim sagorjevanjem. Na
alatne masSine s mehanickim prenosnim mehanizmom elektromotor se postavlja na dva
nacina:

- s neposrednom vezom na prenosni mehanizam,

- S remenim prenosom do prenosnog mehanizma.

6)Uredaji za posluzivanje sluze za pokretanje i zaustavljanje ma$ina, za promjenu broja
obrtaja i posmaka i sl. Na masinama se joSnalaze uredaji za dostavu i stezanje materijala.
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5. TEHNOLOGIJA ODRZAVANJA MASINA ALATKI
5.1. TEHNOLOGIJA ODRZAVANJA STRUGOVA

5.1.1. TroSenje vodeéih povrSina vodica

TroSenje vodec¢ih povrSina struga uti¢e na tehnolosku tacnost i mijenja prvobitnu trajektoriju
kretanja noza.

Na intezitet troSenja vodec¢ih povrSina utice mnogo faktora, medu kojima se izdvajaju
slijedeci:

» Faktori spoljnjeg dejstva,

» Faktori vezani za trenje,

> Faktori kvaliteta materijala.

Slika 19 ilustruje konstruktivno rjesenje postolja struga modela 1K62 (Rusija) sa oznakama
kvaliteta obradenih vodeéih povrsina, prema GOST normama.
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Slika 19.Postolje struga modela 1K62 (Rusija) s oznakama kvaliteta obradenihkliznih
povrsina prema GOST standardimaf4]

Na slici 20 je prikazano konstruktivno rjesenje postolja struga, modela US — A225, fabrike
alatnih masina "Potisje" — Ada (Srbija).

Tokom eksploatacije struga, intenzivnije se troSe vodece povrsine, 1, 2, 4, 5, 12 i 14, (slika
20), po kojima Klizi glavni suport, kao posljedica vecih specifi¢nih pritisaka, vece ucestalosti
opterecenja, dok se manje trose povrsine 7, 9, 10, po kojima klizi konjié.

U periodu od tri godine praden je intezitet troSenja vodeéih povrsina postolja, pri
eksploatacijskim uslovima i kao takve su potvrdene.

Najrasprostranjenija tehnologija obnavljanja vodec¢ih povrsina postolja je bruSenje i jedini
nacin za termiCki obradene povrSine. Pri brusenju proces se hladi, time se povecava
produktivnost za 30 — 40% i dobija se visi kvalitet obrade.
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Slika 20.Postolje struga modela US — 4 225, “ Potisje “, Ada (Srbija)/11]

5.1.2. Popravka suporta (nosaca alata)

Na slici 21 je prikazan suport modela S60 “ Pobeda”, Novi Sad (Srbija), sa detaljima:
1 — glavni suport,

5 — donja sanka,

16 — okretni klizac,

19 — gornja sanka.

— gornja sanka 2z 7 S
--"/«,a‘:/ ' . 1 L Z, QF
1 ' ~/«3
-~ [y - Al
: b
L I
Vo b e -
WYL /2 s
L
< | \ \
OKretni klizad ¢ i\ * \
- 'I'q'.‘\ .',- "
/ W u'\r."w-
\ f’/'

Slika 21.Suport struga modela S60 “Pobeda”, Novi Sad s detaljima , I - glavni
suport , 5 — donja sanka, 16 — okretni kliza¢, 19 — gornja sanka/12/
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Glavni suport konstruktivno se izvodi u vise oblika ali mu je funkcija ista. Intenzivnije se
trose povrsine 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, - slika 22. Spoljne povrsine mogu biti istrosene ili ostec¢ene
pod uticajem abrazivnih materija ili usljed nepravilnog rukovanja pri obradi.

Slika 22. a) Zakosenje suporta, b) zakosenje suporta s ukljucnom plocom,
c¢) glavni suport stub modela 1K62/12/

Vodece povrsine 1, 2, 7, 9, vise se trose u srednjem dijelu, postaju izdubljene, time se gubi
medusobna paralelnost, normalnost i njihova paralelnost sa osom viljka.

Osim toga, zbog neravnomernog djelovanja sila rezanja (pravac djelovanja sila je prikazan
strijelicom), povrsine 4, 5, za sobom povlace glavni suport (11) u stranu ukljuéne ploce, kao
Sto je prikazano isprekidanom linijom na gornjem dijelu slika 22. Time se remeti vodoravnost
povrsina 1, 2, mijenja se njihov odnos normalnosti sa povrSinama 4 i 5.
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Pri obradi istro$enih povrSina glavnog suporta odrzati:
- paralelnost povrsina 1, 2, 3, 4, sa osom vijka za poprecno kretanje,

- paralelnost povrsina 1, 3, sa povrSinom 6, za koju je pri¢vr§¢ena ukljucna ploca
12 (po pravcima azai, bb, bibs),

- normalnost povr$ina lastinog reba 2, 4, po pravcima BB u odnosu na povrSine 7 i
8 po pravcima B1Bq,

- normalnost povrsine 6 glavnog suporta na mjenjacku kutiju ukljucne ploce,
- paralelnost povrsina 7, 8 1 9 sa povrSinom 6,

- saosnost otvora klju¢ne ploce za navojno i vucno vreteno i njihovu normalnost
sa vratilima uklju¢ne ploce.

Pri popravci istroSenih vodecih povrsina glavnog suporta odrzati osno rastojanje zupcéanika
smjestenih u uklju¢noj plo¢i i mehanizmu za poprecno kretanje, da bi se izbjegla korekcija
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zupcanika. Korekcija poslova za proces popravke i teSko se postize zeljena preciznost
popravke.

5.2. TEHNOLOGIJA ODRZAVANJA BRUSILICE

5.2.1. Tehnoloski postupak popravke postolja brusilice

Proizvodaéi alatnih masina, odnosno brusilica, nude veliki broj raznovrsnih konstruktivnih
rjeSenja postolja (slika 23.a 1 23.b) zbog ¢ega je i redoslijed operacija razlicit.

€

Slika 23. Postolja brusilica: a — brusilice za ravno brusenje, modela URB, LZT — Kikinda
(Srbija); b — brusilice za brusenje zupcanika “MAG”[12]
Postolja se rade od kvalitetnog silicijumskog liva SL 22.
Na slici 23.a, prikazano je postolje brusilice za ravno brusenje modela URB Kikinda. Na
postolju je uleziSten popre¢ni sto posredstvom kotrljaju¢ih (loptica) tijela. Kao vodece
kotrljaju¢e povrsine sluze letve L1, tvrdoce 60 HRc, termicki obradene. Kada se istroSe, vrsi

se zamjena rezervnim. Nakon montaze letvi I njihovog uévrséivanja, letve se bruse u sklopu
sa postoljem. Dozvoljeno odstupanje pravosti je manje od 0,002/1000 mm.

s TehnoloSki postupak popravke istroSenih povrsina postolja marke “MAG” grebanjem

1. IstroSene vodece klizne povrSine (a) ocistiti od ulja i zapecacenih abarazivnih
materijala.

2. IstroSene klizne povrSine donje sanke (b), prizmati¢ne i kvadratne, grebati redom.

Paralelno provjeriti kvalitet grebane povrsine (3/grebano). Pri obradi odrzati

provost, izvijenost i medusobnu paralelnost u granicama 0,02/1000 mm. Prikaz
grebaca dat je na slici 24.

3. Grebati vodece povrsine (c) suporta. Pri tome odrzati medusobnu paralelnost i njihovu
paralelnost sa vode¢im povr§inama donje sanke (b).
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Slika 24.Mehanicki uredaji za grebanje i tusiranje: a)Pneumatski: 1 — prikljucak, 2 —
poklopac, 3 — razvodnik, 4 — vreteno, 5 — poklopac, 6 — spojnica, 7 — patron za izmjenu
grebaca; Db) Elektro: 1 — elektromotor, 2 — reduktor, 3 — sajla, 4 — ekscentarska osovina,
5 —klip, 6 — grebac[4]

s TehnoloSki postupak ljustenja postolja brusilice modela 34151 (Rusija)
4

7 i
| |

AT

o002
oC

o 00

a) b)
Slika 25.Postolja brusilica: a — brusilice za okruglo brusenje spoljnih povrsina ruske
konstrukcije, b — brusilice za brusenje zupcanika marke “Niles — Veb”[12]

1. Staviti postolje na fundament ili ravnu podlogu. Dovesti ga u vodoravan polozaj.
Vodoravnost provjeriti libelom ili univerzalnim priborom (slika 26).
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2.

Slika 26.Uredaj za brusenje i kontrolu vodecih povrsina: a) Pneumatski,
b) elektro, c) univerzalni most za provjeru vodecih povrsina postolja[12]

Ljustiti istroSene povrSine redom: 1, 2 i 3 (odnosno 1, sl. 26.b), do nestanka
istroSenosti. Provjera pravosti se vrsi lenjirom i kontrolnikom zazora ($pijunom).
Dozvoljeno odstupanje je manje od 0,02/1000 mm. Kvalitet grebanja povrsine je

g/grebano.

Slijedi ljustenje povrsina 4, 5 i 6 po kojima klizi kuciste nosaca brusnog kamena
(tocila). Odrzati medusobnu paralelnost 1 njihovu normalnost u odnosu na vodece
povrsine 1, 2 1 3 u granicama manjim od 0,02/300 mm. Kvalitet grebane povrSine je

2/grebano.

Tehnoloski postupak bruSenjem istroSenih povrSina postolja brusilice modela 3A151

Staviti postolje na brusilicu, odnosno na sto dugohodne rendisaljke sa brusnim
uredajem, zatim provjeriti: vodoravnost, paralelnost sa hodom radnog stola brusilice
(rendisaljke) i normalnost na hod radnog stola. Pri provjeri vodoraavnosti, mjerni sat
staviti na nosa¢ brusnog kamena (tocila), a mjerni pipak dovesti da dodiruje kliznu
povrsinu 1, odnosno 4. Uzduznim pomjeranjem radnog stola, na mjernom satu
ocitavamo odstupanje vodoravnosti povrsine 1. Dozvoljeno odstupanje vodoravnosti
je manje od 0,02 mm (suprotnih krajeva 1 i 4).

Brusiti istrosene vodece povrsSine 1, 2 1 3 do nestanka istroSenosti. Kvalitet bruSenja je
6. Odrzati pravost u granicama 0,02/1000 mm.

Brusiti redom povrSine 4,5 i 6 do nestanka istroSenosti, vode¢i racuna da se odrzi
njihova normalnost u odnosu na povrsine 1, 2 i 3 u granicama 0,02/1000 mm.
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5.2.2. Popravka istrosSenih povrsina radnog stola

Na slici 27 je prikazan vertikalni stub brusilice za brusenje zupcanika modela HSS-30
“MAG”.

Istro$ene povrsine vertikalnog stuba se naj¢esée popravljaju grebanjem. Grebati povrsine (a).
Pri obradi odrzati medusobnu paralelnost i normalnost. Provjeriti pravost i ravnomjernost
(hrapavost) grebanja na dodir. Dozvoljeni broj dodirnih tac¢aka je 10 — 14 na povrSini 25 x 25
mm.

Grebati istroSene povrsine (b). Odrzati njenu upravnost na povrSine (a). Provjeriti nalijeganje
— pasovanje sa povr$inom noniusa (b) sa odgovaraju¢im povr§inama (a) postolja.

Slika 27.Vertikalni stub brusilice za brusenje zupcanika modela HSS-30 “MAG”[12]

5.2.3. Tehnoloski postupak popravke istroSenih povrsina radnog stola

Gornji radni sto kod brusilica je razlic¢ito izveden. Na slici 28 su prikazane dvije varijante,
dok je na slici 29 prikazan foto — snimak radnog stola brusilice za ravno brusenje modela
URB.

UzduZzni sto uleziSten je u kaljenim vodicama L2 (letvama) tvrdo¢e 60 HRc. Ugradene su sa
kaveznim kuglicama klase I, uparene. Istrosene letve se mijenjaju (slika 27.a), nakon Cega
slijedi brusenje u sklopu stola. Ta¢nost zavr$nog brusenja je 0,02/1000 mm.

Intenzivnije se troSe radne povrSine Rp I povrSine T — kanala. IstroSene povrSine se bruse, pri
¢emu se odrzava paralelnost sa letvama L u dozvoljenim granicama 0,02/1000 mm.
Vertikalne povrsine T — kanala su strogo paralelne.
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Slika 28. Poprecni presjek kroz stolove brusilica: a — brusilice za ravno brusenje modela
URB Kikinda, b — brusilice za okruglo brusenje modela 34151 (Rusija)[12]

5.2.4. Tehnolo$ki postupak popravke gornjeg radnog stola (okretnog) rendisanjem

1. Prethodno provijeriti paralelnost povrsina 1 i 3, kao i ravnost. Izmjeriti debljinu okretnog
stola na sva Cetiri ugla. Razlika u debljini ukazuje na poremecenu paralelnost povrSina 1 i 3.
Provjeriti paralelnost i povrsine 2.

2. Ocistiti od uboja i riseva sve povrSine, zatim ga postaviti na radni Sto dugohodne
rendisaljke, povrS§inom 3. Dodirna povr§ina 3, treba da nalijeze cijelom povr§inom. Provjera
nalijeganja se vrsi kontrolnikom zazora ili listom papira.

3. Izvrsiti pozicioniranje, tako da povrSina 2 bude paralelna sa hodom radnog stola
dugohodne rendisaljke. Pri tome je dozvoljeno odstupanje manje od 0,03 mm za cijelu
duzinu.

4. Rendisati povrSine 1 1 2 do nestanka istroSenosti, zatim prevrnuti sto radi obrade povrSine
3.

Pri obradi povrsina 1 i 3 odrzati medusobnu paralelnost u granicama ispod 0,02 mm za cijelu
duzinu. Odstupanje pravosti povrsine 2 je manje od 0,01 mm za cijelu duzinu. Hrapavost
povrsine je 7.

Slika 29.Radni sto brusilice za ravno brusenje modela URB Kikinda[12 ]
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5.2.6.

Tehnoloski postupak popravke gornje sanke sa kulisom brusenjem

Brusiti vodece povrSine (&) sa pasovanjem u odgovarajuée povrsine donje sanke.
Prethodno na radnom stolu brusilice pozicionirati gornju sanku, tako da povrSine
lastinog repa budu paralelne sa hodom radnog stola brusilice. Pri brusenju odrzati
medusobnu paralelnost.

Brusiti letvu (b), zatim je upasovati,

Brusiti istroSenu povrsinu letve (d) , zatim po potrebi lepovati, ili napraviti novu letvu.
Brusiti vodece klizne povrsine () i (d) kulisnog kamena.

Brusiti istroSenu povrsinu letve (C).

Staviti kulisni kamen izmedu letvi (c) i (d), tako da se obezbijedi potreban zazor, da
se kulisni kamen lahko krec¢e po vodicama, ali bez veceg zazora.

Slika 30.Gornja sanka s kulisom modela HSS-30 marke “MAG”[12]

TehnoloSki postupak obrade istroSenih povrsina poprecnog stola i donjeg stola

Popre¢ni sto brusilice za ravno bruSene modela URB (slika 31.a) lezi na postolju preko
Celi¢nih kuglica koje se kotrljaju u kaljenim i brusenim vodicama (L1).

Slika 31. a) Vodece povrsine (veza poprecni sto — postolje) za ravno brusenje modela URB,
Kikinda; b) poprecni presjek donjeg stola brusilice za okruglo brusenje modela 3A151

(Rusija)/12/

37



IstroSene letve (L1) i (L2), slika 31.b, se mijenjaju. Radene su od kaljenog i brusenog Celika
tvrdo¢e 60 HRc. Brusenje je zavrSno zajedno sa popre¢nim stolom. Tacnost zavrSnog
bruSenja je ispod 0,002/1000 mm.Ravni koje formiraju letve (Li) i (L2) moraju biti
medusobno paralelne.

s Tehnoloski postupak obrade grebanjem istroSenih povrSina donjeg stola brusilice modela
3A151

1. Ocistiti sve povrsine,

2. Provjeriti stepen istroSenosti svih povrSina, zatim paralelnost povrSina 3 i 4. Provjera
paralelnosti se vrsi mjerenjem debljine na sve Cetiri ivice viSe puta.

3. Grebati istrosene povrsine 1,2 i 3 do nestanka istrosenosti. Povremeno (viSe puta) provjeriti
kvalitet nalijeganja, stavljaju¢i donji sto na vodece povrsine postolja. Pri grebanju istrosenih
povrSina donjeg stola odrzati ravnomjernost raspodjele dodirnih ta¢aka na jedinicu povrsine
(10 — 15 na povrsini 25 x 25 mm).

4. Prevrnuti donji sto.

5. Grebati povrsinu 4 sa povremenom kontrolom njegove povrSine sa pravcem kretanja po
povrSinama postolja. Dozvoljeno odstupanje je manje od 0,02/1000 mm.

6. Staviti donji sto na postolje, zatim provijeriti kvalitet nalijeganja, paralelnost i upravnost
odgovarajucih povrsina.
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s TehnoloSki postupak obrade grebanjem istroSenih donjih sanki brusilice HSS-30

1. Provijeriti stepen istroSenosti povrsina (@), (b) i (C) kao i otvora ¢epova (d).
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Slika 33.Donja sanka brusilice za zupcanike modela HSS-30 “MAG”

2. Grebati istroSene povrSine (2) do nestanka istroSenosti. Odrzavati paralelnost povrsina (a)
sa povrSinama (b).
3. Grebati ravne i prizmati¢ne povrSine (b) do nestanka istroSenosti. Pri kontroli grebanja

odrzati ravnomjeran raspored dodirnih ta¢aka na jedinici povrsine %/grebano

4. IstroSene Cepove zamijeniti novim (d). Iste upasovati sa ramom.

5.3. TEHNOLOGIJA ODRZAVANJA RENDISALJKI

5.3.1. Tehnolo$ki postupak obrade istroSenih povrsina postolja

Vodece povrsine postolja kratkohodne rendisaljke imaju oblik lastinog repa (slika 34 — model
KR — 400 ,,Majevica®“, Backa Palanka, Srbija, stara konstrukcija) i pravougaone (,,TITO®,
Skoplje, Makedonija).

Intenzivnije se trose povrsine 1, 2, 3 i 4 Koje su uparene sa povrsinama nosaca alata. Manje se
troSe povrsine 5, 6, 719, zbog ¢ega se obraduju grebanjem. Medutim, kada se povrSine 1, 2 1
3, regeneriSu bruSenjem, tada je cjelishodno brusiti i ove povrsine. Obnavljanje istrosenih
povrsina se vrsi: brusenjem, finim rendisanjem, grebanjem i kombinovano.
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Slika 34.Postolje kratkohodne rendisaljke KR-400
., Majevica*”, Backa Palanka[12]

5.3.2. Tehnoloski postupak obrade istrosenih povrsina postolja brusenjem

1. Odcistiti povrSinu 10 temeljne plo¢e od povreda, tako da deformisana mjesta ne smiju
nadviSavati povrSinu temeljne ploce, jer ona sluzi kao bazna ravan.

2. Staviti postolje na radni sto brusilice (ili dugohodne rendisaljke koja ima uredaj za
brusenje). Provjeriti paralelnost povrsine 3 sa hodom radnog stola po pravcu bb. Dozvoljeno
odstupanje je manje od 0,05 mm za cijelu duzinu. Provjeriti paralelnost povr$ine 8 sa
pravcem Kretanja brusnog kamena po traverzi. Dozvoljeno odstupanje je manje od 0,05 mm
za cijelu duzinu.

3. Ucvrstiti postolje na radnom stolu brusilice.

4. Brusiti istroSene povrSine 1 1 2 ¢eonom povrSinom konusnog brusnog kamena (tocila).
Rezim obrade: obimna brzina brusnog kamena (tocila) 35 + 40 m/s, brzina radnog stola 6 ~ 8
m/min. Pri bruSenju proces hladiti emulzijom, da se ne stvori visoka temperatura, koja moze
deformisati postolje- Provjeriti 1//2 . Dozvoljeno odstupanje je manje od 0,03 mm za cijelu
duzinu. Takode provjeriti 1//2 u poprecnom pravcu. Provjera se vrsi kada se mjerni sat
(komparator) stavi na nosa¢ brusnog kamena (tocila), a zatim se pomjera po traverzi.

5. Brusiti povrSinu 4 do nestanka istroSenosti.

6. Zaokrenuti postolje, tako da povrSine 5 1 6 dodu u horizontalan poloZaj. Pri tome povrSine
1 1 2 da budu paralelne sa pravcem kretanja brusne ploCe po traverzi, a povrsina 3 mora biti
strogo vertikalna — paralelna sa nosacem brusne ploce, pri njenom spustanju, sa dozvoljenim
odstupanjem 0,02/300 mm. Brusiti povrSine 5, 6, 71 9.
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7. Provjeriti normalnost povrsine po pravcima aa | aiai, cC L €11, araz i ¢1C1.L dd.

5.3.3. Tehnoloski postupak obrade brusenjem istroSenih povrsina nosaca alata
1.Demontirati nosac alata, zatim ga ocistiti.
2. Ocistiti sve uboje, riseve i ostala oSteCenja sa povrsina (KP) i (KP1), slika 35.

3. Staviti nosac alata na radni sto brusilice (dugohodne rendisaljke sa uredajem za brusenje),
povrsinom (KPy).

4. Brusiti povrSinu BR, odrzati njenu paralelnost sa povrSinom KPi , sa dozvoljenim
odstupanjem 0,02 mm za cijelu duzinu. Provjera se vr§i mjernim satom (komparatorom) koji
se nalazi na magnetskom stalku.

5. Prevrnuti nosa¢ alata na radnom stolu, zatim ga ucvrstiti.
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Slika 35. a) Nosac alata kratkohodne rendisaljke na kontrolnoj ploci;
b) pozicioniranje nosaca alata

6. Slijedi provjera paralelnosti ¢eone povrsine (C) sa pravcem kretanja nosada brusne ploce
po traverzi. Mjerni sat sa magnetskim stalkom staviti na postolje brusilice (dugohodne
rendisaljke) a mjerni pipak da dodiruje povrSinu (KP). Nosa¢ alata moze zauzeti viSe polozaja
na radnom stolu (slika 35.b):

a) Povrsina (KP1) je paralelna sa hodom radnog stola brusilice, dok je povrsina
(KP2) zakoSena (na crtezu je oznaceno sa osnom linijom), zbog istro$enosti,

b) Obje su povrsine zakoSene, kao posljedica troSenja. ZakoSenje ima oblik
konusa.

c) Obje povrsine zakoSene su u istu stranu.
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7. Kona¢no udvrstiti nosac alata na radni sto brusilice.

8. Brusiti redom istroSene povrsine, do nestanka istroSenosti. Rezim bruSenja: obimna brzina
brusnog kamena (tocila) 35 + 40 m/s, brzina kretanja radnog stola 6 + 8 m/min, dubina sloja
brusenja 0,02 mm. PovrSine KP1 leze u istoj ravni sa dozvoljenim odstupanjem 0,03 mm za
cijelu duzinu. Odrzati medusobnu paralelnost povrsina (KP2) i (KP1), u dozvoljenim
granicama 0,02 mm za cijelu duzinu.

9. Skinuti nosac¢ alata sa radnog stola brusilice, zatim ga postaviti na kontrolni sto (slika 5.17)
u cilju provjere normalnosti povr§ina (KP) i (KP1) na ¢eonu povrsinu (C). Dozvoljeno
odstupanje je manje od 0,02 mm ua cijelu duzinu. U tom slu¢aju bazne ravni su (KP) i (KP1).

5.3.4. Tehnoloski postupak obrade istrosenih povrsina nosac¢a popre¢nog klizaca

Na slici 36 je prikazano konstruktivno rjesenje popreénog klizaca.

Intenzivnije se trose povrsine 1, 2 i 7, zbog trajnog pomjeranja popre¢nog klizaca sa radnim
stolom, dok se manje trose povrsine 3, 4 1 5 koje su uparene sa vode¢im povrSinama postolja.

Obrada istroSenih povrsina nosaca popre¢nog stola u veéini slucajeva se vrsi brusenjem.

Pri obradi odrzati 1, 2//3, 4 po pravcima bb i dd, kao i sa osama navojnog vretena
(horizontalnog 1 vertikalnog), zatim medusobnu normalnost povrSina 1, 2, 3, 419 sa 7, u
tolerantnim granicama. U otvor vijka ubaciti kontrolni Cep, pri kontroli paralelnosti i
normalnosti.

5.3.5. Tehnoloski postupak obrade bruSenjem istroSenih nosac¢a poprecnog klizaca

Postaviti nosa¢ poprecnog klizaca na radni sto brusilice povrSinom 10.

1. Dovesti povrsinu 7 u paralelan polozaj sa hodom radnog stola. Provjeriti paralelnost
po horizontalnoj i vertikalnoj ravni pomoc¢u mjernih ¢epova. Dopusteno odstupanje
je manje od 0,03/300 mm.

2. Provjeriti horizontalnost povrsina 11 2.
3. Brusiti povrSine 1,2, 71 11.

4. Provjeriti normalnost povrsina 1 i 2 u odnosu na 7, po pravcima cc i dd na vise
mjesta. Takode provjeriti ugao nagiba ravni 11.

5. Prevrnuti nosac, tako da povrSine 3, 4 1 10, budu sa gornje strane.

6. Dovesti nosa¢ paralelno sa hodom radnog stola brusilice, po ravni 3, koja sluzi kao
bazna ravan.

7. Provjeriti paralelnost povrSine 7 sa hodom nosaca brusnog kamena (tocila) po
traverzi dugohodne rendisaljke.

8. Brusiti redom povrSine 3, 41 5.
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Slika 36.Nosac poprecnog klizaca kratkohodne rendisaljke KR-40/12]

9. Staviti nosa¢ na postolje kratkohodne rendisaljke (Cije su istroSene povrSine
obradene).

10. Provjeriti ravnost nalijeganja prednjih povrSina 1 i 2 nosaca koje Su uparene sa
stolom (slika 37.a). Mjerenje se vrsi u ravni simetrije pomocu libele. Provjeriti ugao
izmedu povrsine 7 i vodice postolja 5 (slika 37.b). Dozvoljeno odstupanje je manje
od 0,03/300 mm.

Slika 37. a) Provjera ravnosti naleganja prednje povrsine poprecnog klizaca;
b) provjera pravog ugla izmedu gornje vodice poprecnog klizaca i vodice na postolju,
C) provjera paralelnosti vodice podupiraca stola sa pravcem poprecnog kretanja stolaf12]

5.3.6. Tehnoloski postupak obrade istrosenih povrsina poprec¢nog kliza¢a sa radnim
stolom

Obrada istroSenih povrSina povrsina popre¢nog klizaca se vrsi: finim rendisanjem, grebanjem
1 brusenjem, kao i1 njihovim kombinacijama. U prethodnim operacijama se odvoji poprecni
kliza¢ od radnog stola.

Intenzivnije se troSe povrsine 1, 2, 7 1 9 (slika 38).
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Slika 38.Poprecni klizac kratkohodne rendisaljke modela
KR-100,,Majevica*, Backa Palanka[12]

Pri obradi odrzati paralelnost povrSina 1i 2//11, po pravcima aa i bb. Iste povrSine su strogo
normalne na pravce T — kanala i povrSina 3 i 4 radnog stola. Radna povr$ina 7 je normalna na
povrsine 2 i 9, sa manjim odstupanjem od 0,02/1000 mm. PovrSina 9 je strogo paralelna sa
povrSinama 11 2.

Pri veéoj istroSenosti povrSine 7, ekonomski je opravdano skidanje veceg sloja metala
rendisanjem, zatim se stavlja kompenzaciona letva, ili se vr$i nalivanje plastithom masom.
Time se izbjegava korekcija uleZiStenja vijéanog para za poprecno pomjeranje klizaca.

5.3.7. Tehnoloski postupak obrade grebanjem istroSenih povrsina popre¢nog klizaca

1. Odcistiti povrsinu 11 od riseva i uboja. Uboji ne smiju nadvisiti povrsinu 11. Time je
obezbijedeno ravno nalijeganje poprecnog klizaca na radnom stolu. Dozvoljeno
odstupanje je manje od 0,03/1000 mm.

2. Grebati istroSene povrsine 1, 2, 7 i 10, tako da se dobije najmanje 12 — 15 dodirnih
tacaka na jedinici povrSine. Provjeriti paralelnost povrsina 112 sa 11, po pravcima aa i
bb mjernim satom (komparatorom) sa magnetskim stalkom. Paralelnost se moze
provjeriti mikrometrom, mjere¢i debljinu krajeva najmanje na 8 mjesta. Dozvoljeno
odstupanje je manje od 0,03/1000 mm. Provjeriti pravost svih povrsina.

3. Staviti poprec¢ni kliza¢ na nosac¢, sa ciljem da se provjeri kvalitet i preciznost
nalijeganja kliznih povrSina. Provjeru nalijeganja obaviti kontrolnikom zazora
(Spijunima) na vise mjesta. Provjeriti paralelnost i normalnost povrsina pri popre¢nom
pomjeranju klizaca po nosacu na vise mjesta.
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6. ZAKLJUCAK

Pojam odrzavanja dolazi uz svaki pojam proizvodnje odredenih dobara. Tokom vremena i
upotrebe dolazi do starenja materijala i sredstava za rad, smanjuje se tehnoloska efikasnost, a
dolazi i do evidentnog tehnolosSkog zastarijevanja.

Odrzavanje se definiSe kao stalna kontrola nad svim sredstvima za rad, kao i vrSenje

odredenih popravki i preventivnih radnji, €iji je cilj, stalno, funkcionalno osposobljavanje i
cuvanje proizvodne opreme, postrojenja i drugih masina i uredaja.

Znacaj odrzavanja sredstava za rad u kompanijama je veliki. Ono direktno uti¢e na osnovne
faktore proizvodnje i moze vrlo povoljno uticati (ako se dobro sprovodi) na postizanje
pozitivnih poslovnih rezultata. Dobro sprovedeno odrzavanje direktno uti¢e na smanjenje
troskova proizvodnje i poslovanja.

Zastoji usljed neispravnosti i nuznog vrSenja remonta, naruSavaju tehnoloski proces
proizvodnje, a isto tako utiCu i na ekonomiku proizvodnje proporcionalno sa vremenom
zastoja 1 sredstvima uloZenim za otklanjanje kvarova. Zbog toga odrzavanje i remont zahtjeva
prije svega racionalnu organizaciju odrzavanja i remonta i dobro opremljenu sredstvima i
ljudima.

Organizacija remonta i tehnickog odrzavanja, da bi ispunjavala svoje zadatke, treba da bude
uvijek uskladena sa maSinskim parkom o kome se brine, a to znaci da treba biti podlozna 1
¢estim promjenama.Naime, tokom vremena, masine gube svoja pocetna svojstva, zbog Cega
je potrebno vracanje u pocetno stanje.To je moguce, odgovaraju¢im remontnim zahvatima
koji su navedeni u radu. Medu sastavnim dijelovima alatnih masina, najizrazitije troSenje
povrsina je na mjestu uparenth pokretnih povrSina (klizne povrSine). Iz tog razloga se njima
posvecuje velika paznja.

Zbog toga imati informaciju o stanju masinskog parka je od vitalne vaznosti za efikasno
organizovanje proizvodnje u doti¢nom pogonu. Posti¢i odgovarajuce zahtijeve u pogledu
taCnosti 1 kvaliteta proizvoda moZe se samo na odgovaraju¢im maSinama. Stoga je potrebno
posvetiti dovoljno paznje odrzavanju tih masina, a povremene inspekcije u tom smislu su
koristan pokazatelj stanja odgovaraju¢e masine.

45



LITERATURA

[1]Baburié, 1.: Odrzavanje alatnih strojeva, Zavrsni rad, FSB, Zagreb, 2008.

[2] Bosnjak Nasuf:Tehnologija zanimanja-metalostrugar, Sarajevo, 1998.

[3]E. Rejec. .: Terotehnologija, Informator, Zagreb , 1974.

[4]Dzevad Hodzi¢: Konstrukcija alata 4. Razred srednje masinske $kole, Sarajevo.
[5]Jevti¢, D.: Tehnologija odrzavanja alatnih masina, Tehnicka knjiga, Beograd, 1980.
[6]Josipovi¢, N.: Organizacija odrzavanja sredstava, FON, Beograd, 1976

[71Kalini¢, Z.: Odrzavanje alatnih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.

[8] Prof.dr. Vuksan Bulat: Organizacija proizvodnih procesa, Beograd, 1976.

[9]Prof. dr Predrag Popovi¢: Tehnicka dijagnostika i tehnologije odrzavanja

[10]Prvulovié, S., Josimovi¢, Lj., Tolma¢, D.: Razvoj daljinskog nadzora i odrzavanja
sistema alatnih masina, IMK _14. Oktobar, KrusSevac, godina XVII, broj 41 , 4/2011
[11]Sabahudin Ekinovi¢, Edin Begovi¢, Huso Deli¢: Analiza troSenja vodilica suporta
univerzalnog struga; 5. Naucno-stru¢ni skup sa sa medunarodnim uces¢em "KVALITET
2007, Neum, B&H, 06. - 09 juni 2007

[12]Zdenkovié, R.: Atlas alatnih strojeva, Sveuciliste u Zagrebu FSB, Zagreb, 1991.

[13]P. Slavica; T. Dragisa: Remont tehnic¢kih sistema; Tehnicki Fakultet "Mihajlo Pupin”
Zrenjanin, 2000.

[14]Razni prirucnici, strucni Casopisi, prospektii 1 iskustva iz dosadasnje prakse

46



POPIS KORISTENIH KRATICA I SIMBOLA

BAS- oznaka za bosanskohercegovacki standard,

JUS- oznaka za jugoslovenski standard,

DIN- Njemacki institut za normiranje,
ISO-Medunarodna organizacija za standarde,

1404~ investiciono odrzavanje u toku jedne godine,

I,- investiciono odrzavanje na jedan sat,

KP1, KP2- klizna povrsina,

C-&eona povrsina,

HSS-30 ,,MAG*“-model brusilice za brusenje zupcanika,
URB- model brusilice za ravno brusenje ,,Kikinda“,
SL22-liv silicijuma,

S60- suport modela ,,Pobeda™ Novi Sad, Srbija,
US-A225-model postolja struga "Potisje” — Ada (Srbija),
1K62- model postolja struga (Rusija),

L- referentna duzina (ravnina),

HRC- tvrdoca prema Rockwell-u,

NC- Numericko upravljanje (Numerical Control).
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