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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je pripremanje trosjedne Zicare na Sljemenu za

generalni remont prije poCetka sezone skijanja.

U uvodnom dijelu ovog rada opisat ¢u specifikacije zi¢ara na Sljemenu, ali i samog
skijalista.

Nadalje, navest Cu regularne potrebe odrZavanja ziCare i detaljno ih opisati uz
slikovne prikaze. Objasnit ¢u strategiju, koncept i organizaciju odrzavanja i potkrijepiti
ih navodima iz zakonske regulative. Takoder, objasnit ¢u regulaciju i gospodarenje

rezervnim dijelovima.

U glavhom, odnosno eksperimentalnom dijelu rada, detaljno ¢u opisati proces
demontaze trosjedne ziCare u cilju obavljanja potrebnih radova odrzavanja. Takoder

Cu ovaj dio potkrijepiti slikovnim prikazima, skicama i shemama.

Na kraju slijedi zaklju€ak u kojem ¢€u objasniti vaznost radova odrzavanja, 5to u
financijskom smislu to i u smislu sigurnosti korisnika Zi¢are , Trosjed na

zagrebackom Sljemenu.

trosjedna ziCara, odrzavanje zi€are, demontaza, generalni remont



SUMMARY

Preparation of Sljeme cable car for general overhaul

The topic of this masters thesis is the preparation of the three-seater cable car on

Slieme for a general overhaul before the start of the skiing season.

In the introductory part, | will describe the specifications of the cable cars and lifts on

Slieme, but also the ski resort itself.

Furthermore, | will list the regular maintenance needs of the cable car and | will
describe them in detail with pictorial representations. I'll explain the strategy, concept
and organisation of maintenance work, and substantiate them with allegations from

the legislation. Also, | will explain the regulation and management of spare parts.

In the main, experimental part of the thesis, I'll describe in detail the dissasembly
process of the three-seater cable car in order to perform the necessary maintenance
work. | will also substantiate this section with pictorial representations, sketches and

diagrams.

At the end follows a conclusion, in which | will explain the importance of maintenance
work both in financial terms and in terms of safety of the cable car user on Zagreb's

Slieme.

Three-seater cable car, general overhaul, maintenance, dissasembly
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1. UVOD

Osim dvije vucCnice i trosjedne zi€are na vrhu Sljemena, nedavno je u Zagrebu otvorena
i velika Zi¢ara Slieme. Sveéano otvorenje bilo je 23. Veljade 2022. godine, a sastoji se
od 84 gondole u svakoj od kojih je mogu¢ istodobni prijevoz 10 ljudi. Nosivost gondole
je 800 kilograma, a putuje brzinom 20 km na sat. Polazi od Gra¢anskog Dolja koje se
nalazi na 267 m nadmorske visine, a zadnja postaja joj je vrh Sljemena Cija je
nadmorska visina 1030 m. To znaci da je visinska razlika 763 m, a ziCara od polazne

do zadnje postaje stigne u prosjeku za 20 minuta [1].

Stara gradska Zi€ara pustena je u promet 1963. godine, a zatvorena je u sedmom
mjesecu 2007. godine, kada je doslo do kvara na elektromotoru. Taj kvar je procijenjen
kao neisplativ za saniranje, te je od tada Zagreb ostao bez Zi€are koja je povezivala
grad i vrh sljemena. Stara Ziara imala je prometnu duzinu 4014 m, a visinska razlika
donje i gornje stanice bila je 670 m. Pogon ove ZiCare nalazio se na gornjoj postaji i
imao je snagu 2X92 kW i ona je s ovakvim pogonom i duljinom trase bila najduze
postrojenje svoje vrste u Europi. Ova Zi€ara imala je 13 stupova, i 90 gondola od kojih
je svaka bila namijenjena za prijevoz 4 putnika , brzina voznje bila je 3 metra po
sekundi $to znaci da je voZnja od pocCetne do zadnje postaje trajala u prosjeku 23

minute [2].

SkijaliSte na zagrebackom Sljemenu ima tri zi€are za prijevoz ljubitelja snjeznih
sportova, odnosno dvije vu¢nice na Bijelom i Zelenom spustu te popularnu trosjednu
Zi¢aru na Crvenom spustu. Njihova ukupna duZina iznosi oko Cetiri kilometra, a mogu
prevesti oko 3300 skijada na sat. To znaci da ih treba redovno provjeravati i odrzavati
pod kontrolom, popravljati potencijalne kvarove i nabavljati rezervne dijelove. Na

slikama 1 i 2 mozemo vidjeti informacije o skijaskim stazama i vu¢nicama [3].



Naziv staze Visinska razlika Duljina Tezina Status

BIJELA LIVADA 80m 390 m lagana x
BIJELI SPUST 150 m 1.110m lagana X
CRVENI SPUST 300 m 975 m teSka x
ZELENI SPUST 110 m 480 m srednje teSka x
PLAVI SPUST 210 m 1.090 m srednje tesSka X
Ukupna duljina: 4045 m

Slika 1 Specifikacije skijasSkih staza

Naziv Zicare Donja postaja Gornja postaja Duzina Kapacitet Status
Zi¢ara Trosjed 730 m/nm 1.030 m/nm 870 m 1.700 osoba / h x
Vuénica Bijela 940 m/nm 1.024 m/nm 340 m 800 osoba / h X
Vuénica Zelena 899 m/nm 1.004 m/nm 400 m 800 osoba / h x

Slika 2 Specifikacije skijaskih vucnica

U ovom diplomskom radu orijentirati ¢emo se iskljuCivo na trosjednu ZiCaru. U
sljede¢im poglavljima razlozit ¢emo je na njezine konstruktivno-funkcionalne cjeline i
objasniti ih. Kasnije c¢emo navesti njene potrebe za odrZzavanjem, i konacno objasniti
proces demontaze i pripreme za generalni remont koji slijedi prije otvorenja sezone

skijanja.



1. TROSJEDNA ZICARA

Trosjedna zicara (slika 3), ili ,trosjedeznica“ kako ju popularno zovu radnici sportskog
objekta na Sljemenu, nalazi se na Crvenom spustu zagrebackog Sliemena. Njezine

tehniCke znacCajke i osnovni podaci nalaze se u tablici ispod:

Tablica 1 Tehnicke znaclajke Zicare "Trosjed"

Horizontalna duljina trase 764.2 m
Visinska razlika 297.7 m
Srednji nagib staze 38.96%
Duljina kosine staze 824.6 m
Beskonacna duljina pogonskog uzeta 1673.15m

promjera 41mm

Projektirana brzina voznje 2m/s

Ugradbena duljina zateznog uzeta 48 m
promjera 32mm

Kapacitet zi¢are — teorijsko iskoriStenje | 1964 osoba po satu

Slijedno vrijeme stolaca 5.5 sek
Vrijeme voznje 6.83 min

Broj sjedala na trasi 152

Razmak sjedala 11.01m
Proizvodac GIRAK gmbh
Godina ugradnje 19809.




Slika 3 Trosjedna Zi¢ara u pogonu

S obzirom na njene konstruktivno-funkcionalne cjeline, zi¢aru Trosjed mozemo
podijeliti na gornju i donju okretnu postaju, nosive stupove odnosno potpornje s
elementima, sjedala s hvataljikama, pogonsko celiCho uzZe te elektricne i signalno

sigurnosne uredaje.



1.1. Gornja okretna postaja

Pogon trosjedne ZiCare na gornjoj okretnoj postaji postavljen je ispod terena kako bi

se maksimalno zastitio prirodni izgled i akustika parka prirode Medvednica (slika 4).

Slika 4 Gornja okretna postaja trosjedne Zicare

U toj podzemnoj strojarnici nalazi se glavni pogonski motor istosmjerne struje snage
255 kW i nazivnog broja okretaja 1300 okr/min (slika 5). Taj motor je spojen na stozasto
zupcCasto-planetarni reduktor preko zamasnjaka, kardanskog vratila s disk koCnicom.
Uz to, spojen je s pogonskim kotaem na kojem se nalazi nosivo uze promjera 4000

mm preko vertikalno oZdrebljenog vratila.



Slika 5 Shematski prikaz gornje okretne postaje trosjedne Zi¢are

Osim glavnog pogona mora postojati i pomocni pogon koji se koristi u izvanrednim
situacijama, odnosno u slu€aju nuzde. On sluzi za povlaCenje skijaSa preko

hidraulickog pogona snage 120 kW cija je radna brzina 0.8 m/s.

Pomocni pogon izveden je kao dizelski motor s unutarnjim izgaranjem, koji pokrece
hidraulicku crpku. Ulje se dovodi preko servoventila i regulatora do hidromotora koji je

spojen na reduktor preko ru¢no upravljane spojke.

Uz glavni i pomoc¢ni pogon, u odvojenom dijelu podzemne strojarnice nalaze se elektro
ormari razvoda i napajanja elektromotornog pogona trosjedne ZiCare (slika 6).
istosmjerni motor daje mogucnost kontinuirane promjene brzine voznje od 0 m/s do

2.2 m/s, neovisno o radnom optereéenju [4].



Redukfor

Elekdrormotor foénica

N N

Y

Y AAXS
48-*-8

4 I

YN Yoo 4

Slika 6 Pogonsko postrojenje

U nadzemnom dijelu zZi€are nalazi se silazna rampa duzine 5 m kako smo mogli vidjeti
na slici 5. Ta rampa se nalazi na nadmorskoj visini od 1029.7 m a pogonsko celi¢no
uze nesto vise, odnosno izmedu 1033.3 m i 1033.35 m. Skijasi su vodeni izvan
djelokruga Ziare po kosini od 20%. Pri silazu sa trosjedne ZiCare, skijasi su osigurani
od potencijalnih nesre¢a atestiranom sigurnosnom mrezom koja se nalazi ispod

zavrSetka trase i poCetka silazne rampe.

1.2. Donja okretna postaja

Donja okretna postaja (slika 7), uredena je kao ulazna stanica za skijase. Osim toga,
njezina funkcija je da zateze pogonsko Celi¢no uze, a nalazi se na nadmorskoj visini
732,05 m. Produljenjem ili skracivanjem ovog beskonacnog nosivog uzeta mogu se
korigirati razli€iti sluCajevi opterecenja pogona. Korigiranje duljine uzeta vrsi se preko
povratne, odnosno donje zatezne uZznice ili okretnog kotaCa promjera 4000 mm, s
pripadaju¢om konstrukcijom to jest kolicima radnog hoda 2500 m od srednjeg
neutralnog polozaja [4]. nosiva konstrukcija vodi se pomocu cCelicnih kotaCa na

horizontalnim nosacima, a njezin hod je ograni¢en odbojnicama.



Slika 7 Donja okretna postaja

Ispod okretnog kotaCa, odnosno nosive konstrukcije povratnog uZeta nalazi se
pokretna traka koja dovodi skijaSe do pozicije na kojoj se vrSi sjedanje na prijevozne
stolce ZiCare. Brzina kretanja ove pokretne trake sinkronizirana je s brzinom kretanja
nosivog uzeta Zi¢are na nacin da je 40% sporija. Samo sjedanje skijasa izvodi se na
nacin da ih pokretna traka doveze do ulazne rampe, tada skijasi sjedaju na stolce i to
troje po troje, jer je, kao $to i sami naziv zZiCare kaze, trosjed. Tada elektro-hidraulicki
regulator ulaza otvara ulaznu rampu i propusta skijaSe u ovisnosti o prolasku stolaca

preko elektroprekidaca, a zatvara je u vremenskom razmaku od 2.5 sekundni [4].

Kako to mozemo primijetiti na slici 8, pogonsko celicho uze je zategnuto preko
zateznog uzeta na kojeg je ovjeSen protuuteg koji tezi 24 tone. Potporanj koji je na slici
oznacen kao To nosi i podupire uzad i uteg. Radno opterecenje konstrukcije prenosi

se na temelje pomocu dva vertikalna potpornja oznacena na slici kao T1 i Ta.



1.1

Slika 8 Shematski prikaz donje okretne postaje

1.3. Nosivi stupovi

Po trasi trosjedne ZiCare postavljeno je 12 nosivih stupova s pripadajuéim elementima
(slika 8), a visina svakog stupa je sukladna visini terena na kojeg je postavljen i visini
pogonskog uzeta. Stupovi su u teren usidreni preko betonskih temelja i pomoc¢u 4
ankera. Od 12 nosivih stupova trosjedeznice, 2 su negativno opterecena, a ostatak

pozitivno.



Slika 9 Nosivi stup s elementima

Sto se ti¢e elemenata na stupovima, na slici 9 moZemo vidjeti da se na vrhu svakog
stupa nalazi nosiva greda koja sluzi kao nosac baterija. Na tu gredu pri¢vrséen je jarac,
odnosno dodatna greda koja sluzi za eventualno podizanje Celi€nog uzeta kada se
dogodi da je ono ispalo. Takoder, pomocu jarca mozemo vrSiti transport baterija kada
im je potreban servis, no to je mogu¢e samo na pozitivno nabijenim stupovima zbog
poloZaja baterije. Kod negativno nabijenih supova, s druge strane, uze je potrebno
nategnuti prema dole kako bi se baterija oslobodila. Zbog toga postavljene su kuke u
betonskom temelju stupa koje se nalaze to¢no ispod baterija. Pomo¢i tih kuki

natezemo uze kada nam je potreban servis baterija negativno nabijenog stupa.
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Slika 10 Shematski prikaz nosivog stupa s elementima

Osim greda, baterija i kuka za natezanje uzeta, jedan od bitnih a vrlo jednostavnih
elemenata stupa su montirane penjalice pomocu kojih radnici imaju pristup kolutnim
baterijama. One su montirane na stup i to na stranu okrenutu prema brdu, odnosno
uzbrdo. Nasuprot penjalica, postavljene su cCeliCne cijevi kroz koje je provedena

elektroinstalacija i signalizacija, i to po cijeloj povrsini cijevi, od temelja do kolutnih
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baterija. Radne platforme su montirane na obje strane stupa, a sluze za olakSanu

komunikaciju radnika prilikom servisa kolutnih baterija.

PovrSina svakog nosivog stupa zasticena je duplim temeljnim premazom te dodatnim
epoksidnim premazom. Glave, jarmovi, penjalice i kolutne baterije zasti¢ene su vru¢im
pocinCavanjem. Svaki nosivi stup oznaen je svojim brojem, te apsolutnom

nadmorskom visinom vrha temelja.

1.3.1. Kolutne baterije

Od svih bitnih elemenata nosivog stupa, najistaknutije su kolutne baterije (slika 11).

72BN &

t
Jan)
A
Lo
re

vy
@

:

[ —_— (= - o

o s . { [} e s I

P — 3 <

(1|
TF.
11

Slika 11 Shematski prikaz kolutne baterije

One su izvedene sukladno optereéenju kojeg podnose kao dvokolutne, ¢etverokolutne,
Sesterokolutne ili osmerokolutne (slika 12). Ovi aluminijsku koluti ulijezu u valjkaste
leZajeve promjera 450 mm, odnosno 430 mm u Zlijeb elektrovodljivog gumenog uloska.

Sustav pri€vrééivanja baterija na glave stupova omogucava njihovo namjesStanje s

12



obzirom na pravac i polozaj €eli€nog uzeta, a njihovo popre¢no pomicanje osigurano

je pomocu vijaka [4].

Slika 12 Cetverokolutna baterija

1.3.2. Elektricni i signalno sigurnosni uredaji

Ovi uredaji osiguravaju siguran rad zi€are. Njihova osnovna funkcija je regulacija,
upravljanje i nadzor elektromotornog pogona i ostalih dijelova neophodnih za siguran
rad ziCare, a to su izlazna rampa na gornjoj okretnoj postaji, svi postojeci potpornji u
trasi ziCare, ulazna rampa na donjoj okretnoj postaji, pokretna traka i zatezni sustav.
Zi¢ara Trosjed upravlja se iz upravljacke kuéice na gornjoj okretnoj postaiji u kojoj se
nalazi glavni upravljacki ormar sa centralnim rac¢unalom.

Pomocu centralnog racunala kontrolira se rad svih uredaja ZiCare, primaju se i obraduju
ulazni podaci te se usporeduju sa programski zadanim parametrima, nakon Cega se

prosljeduju kao naredba glavnim izvrSiocima. Pod glavne izvrSioce smatraju se

regulatori upravljanja, elektromagnetski ventili koCnica i drugi.
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Kao Sto je ve¢ spomenuto, centralno raCunalo usporeduje ulazne podatke sa
programski zadanim parametrima. Ukoliko se samo jedan od ulaznih podataka ne

poklapa sa onim zadanim, ZiCara ¢e obustaviti kretanje ili se nece moci ni pokrenuti.

NajcesSc¢i razlozi zbog kojih je blokirano pokretanje Zi¢are, odnosno zbog kojih se

automatski zaustavlja kretanje Zi€are su [4]:

— Lom krajnjeg osiguraca koji signalizira iskliznu¢e pogonskog Celicnog uzeta iz
kolutnih baterija

Isklop krajnjeg prekidaca bilo kojeg od tri stupnja ko&enja

Isklop krajnjeg prekidaca pogonskih i sigurnosnih kocnica

Prekomjerna brzina voznje ZiCare

Prekomjerna brzina vjetra koji uzurpira normalan nacin kretanja Zicare

el Ll

Isklop krajnjeg prekidaca uslijed prelaska granicne vrijednosti kretanja ziCare
unazad pod punim optereéenjem

Isklop krajnjeg prekidaCa zbog prelaska zateznih kolica izvan dozvoljenih

\J

granicnih vrijednosti
— Ispad sklopke za prekomjerno zagrijavanje pogonskog motora
— Ispad sklopke za povecanu temperaturu koc€ionih obloga

— Isklop sklopke za potroSenost koCionih obloga

Kada dode do ispada prekidaca ili osiguraca, zbog bilo kojeg navedenog ili drugog
razloga, centralno raCunalo signalizira gresku, ispisuje tip greske i nudi potencijalni

uzrok greske.

Osim glavnog upravljackog ormara, bitni su i ve¢ spomenuti elektri¢ni razvodni ormari
i ormari signalno sigurnosnog razvodan koji se nalazi u podzemnoj strojarnici gornje

okretne postaje.

1.4. Sjedala s hvataljkama

Svako sjedalo trosjedne ziCare, kako joj i samo ime govori, moze primiti tri osobe u isto
vrijeme, pri Cemu prosjecna tezina skijasa treba biti 80 kg. Masa samog sjedala iznosi
135 kilograma. Sveukupno, trosjedeznica ima 152 sjedala, $to znaci da joj je ukupni

kapacitet 1964 skijasa po satu.
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Celiéna konstrukcija svakog sjedala vruée je pocinéana, sjedista i nasloni su obloZeni
toplinsko izolacijskim vodonepropusnim materijalom, prednja strana je oblozena
gumenim oblogom kako bi zastitio skijaSe od udarca koljenima prilikom sjedanja. Uz
to, svako sjedalo i oslonac su preklopno fiksni, a osnovna sigurnost skijasa izvodi se

pomocu sigurnosne preklopne ograde. Ova ograda preklapa se preko glave skijasa, a

na njoj se nalazi i nosac za skije. Na slici 13 mozemo vidjeti demontirana sjedala.

Slika 13 Demontirana sjedala Zicare

Sjedala se montiraju na Celi€no uze pomocu fiksnih hvataljki (slika 14) proizvodaca
GIRAK. Ove hvataljke imaju Celjust kojom obuhvacaju Celicno uze, a klipom preko
tanjurastin opruga steZzemo cCeljust hvataljke za uze. Ovaj spoj mora biti pritegnut

propisanom silom te se drzati pod kontinuiranim djelovanjem te sile.
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Slika 14 Hvataljka za pritezanje nosaca sjedalica za pogonsko c¢elicno uze

1.5. Pogonsko, transportno, ¢eli€no uze

Celiéno pogonsko uze istodobno je i vuéno i nosivo, pa ga s toga nazivamo
transportnim. Minimalna dopusStena sigurnost uzeta iznosi 5, Sto znaci da je za ovo
podrucje primjene promjer uzeta 41mm. UZe je pleteno od Zica okruglog presjeka u
Warrington-Seale nacinu [4], odnosno krizano pleteno je, neraspletivo i pocin¢ano. U

tablici 2 mozemo vidjeti tehniCke podatke pogonskog CeliCnog uzeta:

Tablica 2 TehniCki podaci pogonskog uZeta trosjedezZnice

Promjer 41 mm

Ukupni broj Zica 216

Nazivna &vrstoca 1960 N/mm?
Specifi€na masa po duznom metru 6.12 kg/m
Metalni presjek Ajezgre=669 mm?
Racunska sila loma 1311 kN

Duljina uzeta 2x836m
IzraCunati faktor sigurnosti 5.27

Najmanja trazena sigurnost HRN 5
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2. ODRZAVANJE

Odrzavanje strojeva i sustava osigurava siguran rad nekog poduzeca, sa svim svojim
objektima, namjestajem, strojevima i postrojenjima , pri Cemu se istovremeno
osigurava stanje ovih elemenata. Redovitim odrzavanjem poduzece moze zastititi
funkcionalnost navedenih elemenata i potencijalno sprijeciti iznenadan i neoCekivan
prekid rada. Pri tome, odrzavanje nije samo posao instalatera i tehniCara, vec
duznost svakog radnika u svakom poduzecu, a obavlja se u gotovo svim radnim

okruzenjima.

U nekom poduzecu, sluzba za odrzavanje moZze biti organizirana na viSe nacina,
odnosno kao centralno, pojedina¢no, kombinirano ili kooperativno odrzavanje. Kada
govorimo o centralnom odrZzavanju, tu se podrazumijeva jedna radna jedinica za
odrzavanje u kojoj su koncentrirani svi stru¢njaci i oni obavljaju sva odrzavanja svih
ostalih radnih jedinica u poduzecu. S druge strane, pojedinacni oblik sluzbe
odrzavanja je takav da svaka radna jedinica odredenog poduzecéa ima svoju sluzbu
odrzavanja, odnosno zasebne stru¢njake koji po potrebi mogu medusobno
komunicirati. Kombinirano odrzavanje je uredeno na nacin da zahtjeva minimalan
broj radnika, odnosno poduzece ima centralnu sluzbu odrzavanja, ali i lokalnog
stru€njaka za odrzavanje zasebnih radnih jedinica. Ukoliko lokalni struénjak ne moze
adekvatno otkloniti kvar, odnosno izvrsiti odrzavanje, trazi pomo¢ centralne sluzbe
odrzavanja. Na posljetku, kooperativno odrzavanje je organizirano na nacin da
odredena kompanija trazi uslugu odrZavanja od drugog specijaliziranog poduzeca

koje se bavi odrzavanjem.

Svako poduzece tezi smanjenju internih troSkova, pa tako izabiru nacelo i metodu
odrzavanja. Ekonomic¢nost ovisi 0 metodi odrzavanja koja se temelji na pet nacela

odrzavanja, a to su [5]:

— Nacelo ,Cekati i vidjeti“ — popravljanje tek nakon nastanka kvara

— Nacelo ,Oportunistickog odrzavanja“ — uvodenje periodiCkih pregleda nakon
pocetnih kvarova

— Nacelo ,Preventivnog odrzavanja“ — redoviti pregledi i popravci prema
kalendaru

— Nacelo ,Predskazivanog odrZavanja“ — predvidanje nastanka kvara
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— Nacelo ,Odrzavanja prema stanju“ — reagiranje po potrebi uz stalni nadzor

stanja stroja, odnosno postrojenja

Ovisno o nacelu i kriteriju kojim se vodi neko poduzece, izabire se metoda

odrzavanja, a podjela metoda prikazana je na slici:

Metoda Prednosti Nedostaci
korektivno potpuno koristenje upotrebljivosti  moguénost havarije i
odrzavanje sustava nekontroliranog ispada

niZi nivo tehnickog obrazovanja

preventivno povecani stupanj pouzdanosti i
odrZavanje raspoloZivosti

nemogucnost predvidanja ispada
mogucnost planiranja akcija € P i

veci troskovi zbog zamjene dijelova

mogucnost sprecavanja ispada koji su mogli jos funkcionirati
rzavanj o X . x
Stda:?uv IR smanjenje troskova odrzavanja zahtijeva dobru organizaciju i visi
: povecana pouzdanost i nivo znanja
raspolozivost strojeva zahtijeva posjedovanje opreme za

nadzor te obucenost osoblja

Slika 15 Podjela metoda prema kriterijima odrZavanja [5]

Dokumentacija u odrzavanju je neophodno sredstvo za Cuvanje i prijenos informacija
o stroju i postrojenjima, obavljenim popravcima i nacinu izvrSenja odredenih
popravaka, a ona po svom sadrzaju i obliku moze biti konstrukcijska, tehnoloska ili
radna dokumentacija. Pri tome, konstrukcijska dokumentacija podrazumijeva sklopne
i radioniCke crteze, sheme elektri¢nih i drugih instalacija i kinemati¢ke sheme.
Osnovni elementi tehnoloske dokumentacije su upute o odrZzavanju, katalog dijelova,
popis preventivnih pregleda, radna karta podmazivanja, ispitna karta, tehnoloski
postupak popravljanja i slicno. Na kraju, radna dokumentacija obuhvaca izvjes¢e o
kvaru, radni nalog, izdatnicu, radni list i druge dokumente karakteristiCne za

odredeno poduzece.

Takoder, s obzirom na ucestalost odrZzavanja, mozemo napraviti podjelu na mjese¢no
ili godisSnje odrzavanje. Pri tome godiSnje odrZzavanje oznacCava odrZavanje koje se
regularno izvodi maksimalno jednom godisnje, ili u intervalima od par godina.
Mjesecno odrzavanje, s toga, podrazumijeva regularno odrZavanje jednom mjesecno

ili u intervalu od nekoliko mjeseci, na primjer polugodisSnje odrzavanje.
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S obzirom da je odrzavanje aktivnost koja podlijeze mnogobrojnim opasnostima i
izlaze radnike koji ga obavljaju ve¢im rizicima, Cesto se zahtjeva da ti radnici imaju
odgovarajuci fiziCku spremu, poznaju rad stroja ili sustava kojeg odrzavaju, da im je
pruzena adekvatna zastitna oprema, ali i da je sam proces odrzavanja detaljno
isplaniran. lako je odrzavanje opasan proces, neodrzavanje strojeva i sustava je jos
opasnije jer zapustanje postrojenja i samih strojeva moze imati katastrofalne, pa i

havarijske posljedice [5].

Kao $to je ve¢ spomenuto, aktivnost odrzavanja mora biti detaljno isplanirana kako bi
se izbjegli rizici za radnike, ali i nepotrebni financijski troskovi. To podrazumijeva da
treba biti dobro razradena strategija odrzavanja, adekvatno izabrana tehnologija
odrzavanja, isplanirani radovi odrZavanja, kvalitetno organizirani radovi odrzavanja i
da se na vrijeme mora gospodariti rezervnim dijelovima. No prije svega, potrebno je

sastaviti kvalitetan tim koji Ce izvrSiti odrzavanje.

2.1. Strategija odrzavanja

Kako bi se izbjegao bilo kakav zastoj opreme, treba teZiti nabavi i instalaciji kvalitetne
i pouzdane opreme, bez obzira Sto je takva oprema najCes¢e skupa. Zastoj
visokoproduktivhe opreme moze prouzrokovati puno vecée troSkove od onih ulozenih
u samu opremu i zahvate odrZzavanja. Nakon kupovine bilo kakve opreme potrebno je
razraditi plan kontinuiranog odrzavanja kako bi se broj potencijalnih zastoja priblizio
nuli. To se postize na nacin da stru¢ni tim za odrzavanje izabere dobru strategiju
odrzavanja, odnosno odgovarajuce tehnike i metode odrzavanja poznajuci pritom
zahtjeve proizvodacCa opreme, uvjete eksploatacije, okruZenje u kojem oprema
djeluje, mogucnosti korisnika i slicno. Strategiju treba razraditi i predloZiti stru¢ni tim

odrzavanja, a potom ju strana uprave mora odobriti.

Nakon $to je strategija odrzavanja prihvacena od strane uprave, slijedi izbor
tehnologija i tehnoloskih procesa odrZavanja za planirane radove, planiranje vodenja
definiranih radova, logisti¢ka potpora i nakon svega praéenje stanja, zastoja i
troSkova opreme, kako bi se suvereno upravljalo odrzavanjem. Na taj nacin se

postiZze osnovni cilj kompanije, odnosno proizvodnog procesa kompanije, a to je
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minimalni zastoj uz odgovarajuca ulaganja potrebnih resursa, to jest $to veca

produktivnost uz Sto vedi Zivotni vijek sustava. [6]

2.1.1. Koncepti odrzavanja
S obzirom da se tehni¢ka oprema konstantno mijenja, postaje sve sloZenija, uvode
se novi materijali i konstrukcijska rjeSenja, tehnologije odrzavanja, kao i oprema koja
se koristi za potrebe odrzavanja mora pratiti isti trend. 1z tog razloga, razvijen je niz

koncepata, pristupa i modela odrzavanja od kojih su najznacajniji:

Korektivno odrzavanje
Preventivno odrzavanje
TerotehnoloSko odrzavanje
LogistiCko odrzavanje
Odrzavanje po stanju
Plansko odrZzavanje

CPO odrzavanje (TPM)

Ekpertni sustavi

N R R

\

Samoodrzavanje

Pri tome, koncepti su navedeni po redoslijedu razvitka, od najstarijeg do najnovijeg.
Kompanije Cesto koriste kombinaciju ovih koncepata, odnosno sluze se raznim

elementima nabrojenih koncepata.

Korektivnho odrzavanje je najstariji pristup odrzavanju, a kako sam to ve¢ spomenula
u uvodnom dijelu ovog poglavlja, zasniva se na odrzavanju tek nakon nastanka
kvara. U danasnjim visokoproduktivnim sustavima, ovaj koncept odrzavanja koristi se
samo za pomocnu, manje vaznu opremu Ciji kvar ne bi prouzrokovao zastoj

proizvodnog procesa.

Preventivno odrzavanje temelji se na izvodenju radova odrZzavanja po zacrtanom

planu, kako bi se izbjegao potencijalni kvar, a s time i zastoj procesa.

TerotehnoloSko odrZzavanije je pristup u kojem stru€njaci tima za odrZzavanje svojim
znanjem neposredno sudjeluju u svakoj fazi Zivotnog vijeka opreme, od njene

nabave pa sve do otpisa.
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LogistiCki pristup odrzavanja je takav da postoji logistiCka potpora kroz pracenje

opreme od prvih ideja o projektiranju, u samoj proizvodniji, te u njezinoj uporabi [6].

Odrzavanje po stanju podrazumijeva konstantno pracenje stanja opreme pomocu
prikupljanja mjernih veli€ina i interpretaciji istih, u cilju prognoziranja stanja opreme u

buduénosti.

Plansko odrZavanje je najceSci oblik odrzavanja koji se koristi, a kombinacija je
korektivnog i preventivhog odrZavanja i to u omjeru koji najbolje odgovara

odredenom postrojenju.

CPO, odnosno cjelovito produktivho odrzavanje, najéesce se koristi u
visokoautomatiziranim postrojenjima masovne proizvodnje. Ovaj tip odrzavanja
podrazumijeva da svaki rukovatelj odredene opreme regularno poduzima zahvate

odrzavanja te iste opreme.

Ekspertni sustavi odrzavanja podrazumijevaju postojanje sofisticiranog informatickog
sustava koji kroz bazu podataka daje informaciju o potrebi odredenih zahvata

odrzavanja.

Samoodrzavanje je najsuvremeniji koncept odrzavanja, a podrazumijeva postojanje
niza medusobno umrezenih ekspertnih sustava koji daju informaciju o kvaru na nekoj

robotiziranoj tehnoloskoj liniji sastavljenoj od modula [6].

Odrzavanje opreme nastupa nakon poc€etka uporabe te iste opreme. Ukoliko tim za
odrzavanje nije dovoljno upucen u karakteristike, ali i u faze stvaranja te opreme,
odrZzavanje Ce trajati duze, Sto podrazumijeva da ¢e i sami troSkovi odrzavanja biti
veci. To znaci da ¢e efektivnost odrzavanja biti bolja ukoliko su stru€njaci odrzavanja

prisutni pri donoSenju odluka u svim kljuénim to¢kama zivotnog vijeka opreme [4].

2.1.2. Izbor strategije
Izbor strategije ovisi o raznim faktorima, kao na primjer raspolozivosti financijskih
sredstava, zakonitosti procesa, lokaciji postrojenja, prostoru djelatnosti odrzavanja,

propisima i preporukama proizvodaca, vrsti i kvaliteti kadrova...

Takoder, uporaba podataka o zastojima u proteklom razdoblju ima bitnu ulogu pri
izboru strategije odrzavanja. Uvidom u te podatke moZe se izraCunati i procijeniti
vremenski period izmedu nastajanja kvarova, uz uzimanje u obzir okolnosti u kojima

je nastao prethodni kvar.
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Takoder, treba naglasiti da ukoliko se stru¢ni tim odrzavanja odluci za neki od
koncepata odrzavanja, to ne znaci nuzno slijepo pracenje aktivnosti definiranih u tom
odredenom konceptu. Za svaku opremu treba izvoditi onakav niz aktivnosti koji ce
povoljno utjecati na njezin zivotni vijek i maksimalnu iskoristivost. To znaci da bi
strucni tim trebao prilagoditi strategiju odrzavanja po svakom zasebnom elementu
proizvodnog sustava. Na primjer, u nekom postrojenju planski ¢e se vrsiti
podmazivanje odredenih elemenata, izvrSavat Ce se preventivni pregledi kljucnih
elemenata, a odrzavanje manje bitne opreme bit Ce izvrSavano po stanju. Nije rijetko
da se strategija odrzavanja mijenja po potrebi, a na taj nacin priblizavamo se cilju

svake kompanije — smanjenju nastanka zastoja i povecanju iskoristivosti opreme.

2.1.3. Stanje opreme
Na temelju svega navedenog, mogli smo zakljuciti kako pomno pracenje stanja
opreme ima vrlo pozitivan u€inak na sam proces odrzavanja sustava. Stanje opreme
treba pratiti kroz cijeli njezin Zivotni vijek, a za odredenu kompaniju to znaci od njene
instalacije u postrojenje do njezinog otpisa. Pracenjem stanja opreme, i detaljnim
biljezenjem kvarova, mozemo uvidjeti odredene zakonitosti po kojima se ta oprema
ponasa u nekom vremenskom intervalu, a time i kvalitetno predvidjeti potrebu

odrzavanja.

Kvarove opreme mozemo podijeliti na tri skupine. U prvoj skupini kvarova su oni
kvarovi koji uzrokuju potpuni zastoj funkcije opreme ili su opasni za okoli§. Takve
kvarove nazivamo Kriticnim kvarovima. U drugoj skupini su nekriti¢ni kvarovi,
odnosno onakvi kvarovi koji smanjuju ucinak ili kvalitetu rada odredene opreme. U
treCu skupinu spadaju oStecenja. OStecenja opreme i njezinih komponenti ne utjeCu
trenutno na njezinu funkcionalnost, ali se mogu razviti u puno znacajnije kvarove ili
Stetiti okoliSu.

Koridtenjem odredene opreme, njezino stanje ispravnosti se mijenja. Dijagram ispod
prikazuje tijek tehnickog indikatora ispravnosti neke opreme s obzirom na vrijeme

koriStenja, odnosno eksploatacije.

22



Veliéina
indikatora

Ispravnosti

|

lo

A

A

»

Vrijeme'
t1

A
\4

| eksploatacije
ti

A
v

t2

A

2.1.4. Kvaliteta i klasifikacija opreme

Kvaliteta je mjera kojom se izrazava u kojoj koliina izrazena oprema zadovoljava

funkciju i namjenu za koju je izradena.

Kako bi znali koliki je okvirni period da oprema radi ispravno, kolika ¢e joj biti
raspolozivost, i koliko ¢e trajati u eksploataciji uz maksimalni u€inak, tezimo izraziti
kvalitetu neke opreme prema nekim opcCepoznatim kriterijima. Ti kriteriji su
funkcionalnost, tehnologi¢nost i eksploatabilnost. Funkcionalnost opreme govori o
tome koliko je oprema sposobna obavljati zadatke za koje je projektirana u odredenim
uvjetima. Tehnologi¢nost, s druge strane, govori o tome koliko je ostvarivanje kvalitete
opreme u fazi izrade. Eksploatabilnost oznacava koliko je neka oprema prilagodena

za eksploataciju, a eksploatabilnijom opremom smatramo onu Ciji je troSak odrzavanja
i pogonske energije maniji.
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Osim ovim kriterijima, kvalitetu opreme mozZemo odrediti i suvremenim znaCajkama
kao Sto su pouzdanost, raspolozivost, efektivhost i funkcionalna podobnost.
Pouzdanost opreme oznaCava vjerojatnost da ¢e ta oprema u propisanim uvjetima
rada u odredenom vremenu obaviti trazeni zadatak a da pri tome ne dode do kvara.
Kako pouzdanost opreme djeluje na troSkove njezina odrzavanja i same proizvodnje

mozemo primijetiti na sljedecoj slici:

S
3 troskovi pouzdanosti C,, =Cp + Co
@
o
-
Cmin Bt e, AR e e toat ool
; troskovi
g:rgi':/\:n'a proizvodnje
J opreme ()
opreme () )
!
Pop Pouzdanost (P)

Slika 16 Ovisnost troskova proizvodnje i odrZzavanja u odnosu na pouzdanost

Raspolozivost opreme oznaCava odnos stvarnog i teoretskog vremena rada neke
opreme. Kada se od teoretskog vremena eksploatacije oduzme vrijeme u kojem je bila

u kvaru, dobije se vrijeme stvarnog rada opreme.

Klasifikacija opreme vrSi se kako bi se ta ista oprema mogla Sifrirati, a time olakSati
unos informacija o kvarovima i opremi u bazu podataka. Postoje dva nacina
klasifikacije opreme, a to su induktivni i deduktivni nacin. Induktivni nac¢in klasifikacije
je takav da klasifikacija opreme ide od osnovnog dijela pozicije iz sheme sastavljanja
proizvoda, pa preko podsklopova, sklopova i konaéno do same opreme [6]. Deduktivni
nacin klasifikacije, s druge strane, je oblik klasificiranja u kojem se polazi od cjelovite
opreme jedne tvrtke, a onda se poslije rastavlja na manje cjeline, sve do pozicija,

sukladno unaprijed odredenom kriteriju [6].
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2.1.5. Kvarovi opreme
U svim kompanijama koje se bave proizvodnjom i rukuju sa vecim brojem strojeva,
svakodnevno se vodi zapisnik o kvarovima. Taj zapisnik naziva se dnevni ili smjenski
izvjestaj. Radnici biljeze kvarove koji se dogode tokom njihove smjene i unose podatke
u unaprijed pripremljenu dokumentaciju, pomocu koje se prati izvrSenje planova

proizvodnje i raspolozivost opreme, odnosno cijele tehnicke linije.

Kao Sto sam ve¢ spomenula, podaci o kvaru unose se u unaprijed pripremljene
dokumente. U taj dokument uznosi se ime kompanije, naziv sektora, pogona i linije,
naziv, tip i oznaka opreme, datum i vrijeme u kojem je zabiljeZzen kvar te ime osobe
koja je zabiljezila kvar. Uz to, treba zabiljeziti kakav se to¢no zastoj dogodio, te koliko
je trajao zastoj, imena radnika koji su otklonili kvar i na koji su nacin otklonili kvar, kao

i rezervni dijelovi koji su iskoriSteni ukoliko ih je bilo.

Ovi podaci su osnovna podloga za analizu stanja opreme, planiranje radova
odrzavanja, odredivanje troSkova eksploatacije, moguénost raCunanja raspolozivosti i

pouzdanosti [4].

Obradom ovih podataka dobivamo uvid u opremu ili sklop koji najéeSc¢e prouzrokuju

zastoj, te Cine glavninu troSkova odrzavanja.

2.2. Tehnologije odrzavanja

Kada je strategija odrzavanja odabrana i odobrena, slijedi izbor tehnoloskih procesa
odrzavanja. Odabir pristupa tehnoloSkog procesa odrzavanja za neku opremu obi¢no
se dijeli na obradu podloge projektiranja tehnologije odrzavanja, razradu opc¢ih nacela
tehnologije odrzavanja odredene opreme, pristupe i metode tehnologije odrzavanja i

razradu specifiCnosti u tehnologiji odrzavanja [4].

2.2.1. Podloge za projektiranje tehnologije odrzavanja
Podloge za projektiranje tehnologije odrzavanja su na primjer zahtjevi proizvodaca,
preporuke proizvodaca i informacije o stanju opreme. Koristit cemo razliCite podloge
ukoliko se projektira tehnologija odrzavanja za novu, nerabljenu opremu ili za opremu

koju ve¢ rabimo. Kada projektiramo tehnologiju odrZzavanja nove opreme, nisu nam
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dostupne neke podloge, kao $to su to informacije o kvarovima ili opcenitom ponasanju

opreme tokom eksploatacije, zato Sto je takva oprema nekoriStena.

Kako bi kvalitetno projektirali tehnologiju odrzavanja, strucni tim odrzavanja trebao bi
imati uvid u tehni¢ku dokumentaciju proizvodaca, informacije o funkcioniranju opreme,

te bi trebali poznavati uvjete uporabe, planski vijek i proizvodne mogucnosti te opreme.

Pocetak projektiranja tehnologije odrzavanja je planiranje aktivnosti odrzavanja s

obzirom na odabranu strategiju i vrstu opreme.

2.2.2. Nacela tehnologije odrzavanja
Kada stru¢ni tim za odrZzavanje ima kvalitetne podloge za projektiranje odrzavanja,
mogu prici definiranju tehnologije odrZzavanja popravka za neku opremu [6]. Kako bi se
kvalitetno razradila tehnologija odrzavanja te opreme, vazno je za odredene aktivnosti
odrzavanja definirati radna mjesta, strukturu i broj radnika, alat i naprave koje ¢e se
koristiti, vrijeme trajanja svake aktivnosti te opisati pojedine operacije koje spadaju u
te aktivnosti.

Popravak kvara na nekoj opremi dijeli se na sljedece faze:

1. Obavijest 0 nastanku kvara

2. Lociranje i dijagnosticiranje kvara na opremi

3. TehniCka priprema aktivnosti odrzavanja - cilj popravka, potrebne radnje,
definiranje potrebnih alata i materijala, definiranje redoslijeda operacija....

4. Operativna priprema popravka — angaziranje raspolozivih radnika ili
osiguravanje vanjske usluge, nabava materijala ili dijelova, definiranje rokova...

5. lzvodenje popravka

6. Provjera kvalitete popravka

7. lzvjestaj o popravku

Nadalje, ovisno o vrsti postrojenja i vrsti opreme Ciji je popravak potreban, metode
odrzavanja mozemo podijeliti na dva tipa. Prvi tip ( ,k opremi® ), specifiCan je za
termoenergetska postrojenja, ili kada se radi o procesnoj opremi, a podrazumijeva da
radnici koji e izvrSiti popravak dolaze sa svim potrebnim alatima i materijalima na lice
mjesta, odnosno tamo gdje je oprema originalno instalirana. Drugi tip ( ,od opreme*)
podrazumijeva demontazu opreme koja se transportira na mjesto gdje ¢e biti obavljeno

odrZavanje.
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Sto se tiée tehnicke dijagnostike, ona se obavlja prije pocetka operacija popravka, a
oznacCava utvrdivanje ponasanja tehni¢kog sustava, obradu tih informacija i njihovu
analizu. Metode dijagnosticiranja mozemo podijeliti na subjektivne i objektivne.
Subjektivna metoda podrazumijeva akusti¢no, vizualno i taktilno ispitivanje, a
objektivha metoda ispitivanje pomocu nekih alata i uredaja. Pod objektivhu metodu
dijagnosticiranja mozemo svrstati mjerenje temperature, vibracija, ispitivanje korozije,

kontrolu tlaka i slicno.

Takoder, redovno plansko podmazivanje opreme je klju¢ni faktor kojim mozemo
smanijiti troSkove eksploatacije, odnosno pogonske troSkove i troSkove odrzavanja i
zastoja. Kako bi se radovi podmazivanja kvalitetno izveli, potrebno je imati dobar
informacijski sustav u kojem su definirani zahvati podmazivanja odredenih komponenti
neke opreme. Uvidom u te informacije mozemo dobiti jasnu sliku o vrsti i tipu maziva
kojeg treba Kkoristiti, viskoznosti ulja ili tvrdo¢i maziva, potrebnoj opremi za
podmazivanje, kao i 0 mjestu podmazivanja i vremenskom intervalu u kojem

podmazivanje treba biti obavljano.

Osim podmazivanja, opremu mozemo dodatno zastititi antikorozivnim sredstvima kako
bi se izbjegli neoCekivani i nepotrebni troSkovi. Korozija je jedan od najvecih
neprijatelja industrijskih sustava, pogotovo kada se radi o sustavima koji su izlozZeni
atmosferskom djelovanju. Naj¢eSce koriStena antikorozivna zastita takvih sustava jest
zastita cinkom (pocin€avanje), a moze se nanositi elektrolitiCki, prskanjem finog

cinkovog praha ili toplim pocin€avanjem.

2.3. Planiranje odrzavanja

Bez obzira koju strategiju i tehnologiju radova odrzavanja odabrali, sve radove i

aktivnosti odrzavanja treba dobro isplanirati.

U odrzavanju postoje uglavnom tri vrste zahvata s odredenim specificnostima u

planiranju, a to su preventivni zahvati, planski popravci i popravci slu€ajnih kvarova [4].

Za preventivne zahvate, odnosno preglede i kontrole, potrebno je unaprijed osigurati

radnike, kooperaciju ili uslugu, alat i mjerna sredstva koja e se koristiti.
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2.3.1. Planski popravci
Planski popravci su, kako im i samo ime govori, unaprijed predvideni radovi na opremi,

a potrebni su zbog starenja, troSenja i korozije uz normalne eksploatacijske uvjete.

Generalni remont je tip planskog popravka i on je jedna od najpopularnijih i
najznacajnijin aktivnosti odrzavanja u procesnoj industriji. To je vrlo opsezan zahvat, a
u njemu ne sudjeluju samo radnici odrzavanja, vec i ostali pogonski radnici, te vanjski
suradnici ili kompanije koje nude uslugu specijalnih servisa. Prije generalnog remonta,

tehnolozi odgovorni za pojedinu opremu trebaju se pobrinuti da je:

— Sve osigurano kada dode do zastoja

— Evidencija svih informacija dostupna

— Analizirano sve S$to je uCinjeno po zavrSetku radova i da su odredeni ukupni
troSkovi
Definirana svaka aktivnost
Broj i spremnost radnika odgovarajuca

N
N

— Nabavljen potreban broj rezervnih dijelova

— Osigurana vanjska usluga ukoliko je potrebna
N

Imenovana odgovorna osoba

Osim generalnog remonta, odnosno generalnog servisa, razlikujemo jos i mali i sredniji

Servis.

2.4. Gospodarenje rezervnim dijelovima

Sektor za odrzavanje opreme neke kompanije, izmedu ostalog, mora voditi rauna o
dostupnosti materijala potrebnog za odrZavanje. Nerijetko postoji skladiSte materijala
unutar sektora za odrzavanje, $to znaci da treba voditi politiku planiranja i upravljanja

tim zalihama.

Djelatnost osiguranja rezervnih dijelova i materijala odrZzavanja dijeli se na planiranje,
nabavu, skladiStenje i izuzimanje [4]. Njezin cilj je, osim osiguravanja materijala i
dijelova, i ekonomic¢no vodenje troSkova posjedovanja odredenih zaliha, to jest Sto
manje angaziranje obrtnih sredstava i Sto jednostavniji tokovi informacija o kretanju

zaliha , kako bi ih svi zainteresirani mogli lako pratiti [6].
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Materijal za odrZzavanje mozemo podijeliti na dvije vrste. Prva vrsta je materijal za
uporabu u odrzavanju, a to mogu biti maziva, cijevi ili vijci. Druga vrsta su rezervni

dijelovi za svaku zasebnu opremu.

2.5. Organizacija odrzavanja

Da se svi poslovi oko osiguranja zacrtanih procesa odrZzavanja za svu instaliranu
opremu ne bi odvijali nekoordinirano, potrebno je za ovaj skup poslova postaviti i
odgovarajucu organizaciju. Nositelj poslova organizacije jedne sluzbe odrzavanja
obi¢no je priprema odrzavanja [6].
Pod pripremu odrzavanja podrazumijevamo :

— TehnoloSku pripremu odrzavanja

— Operativnu pripremu odrzavanja

— Tehnic¢ku kontrolu

— Konstrukciju

— Upravljanje materijalom i rezervnim dijelovima

Na sljedecoj slici moZzemo vidjeti organizacijsku shemu pripreme odrZavanja, i tko sve

sudjeluje:
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ORGANIZACIJSKA JEDINICA PRIPREMA ODRZAVANJA

tehnolog
podmazivanja

| | tehnolog

elektroopreme

rukovoditelj
administrator
(daktilograf)
[ | I |
ODJEL ODJEL ODJEL ODJEL
TEHNOLOSKE OPERATIVNE TEHNOLOSKE KONSTRUKCIJE
PRIPREME PRIPREME KONTROLE
vodecéi tehnolog vodeéi planer vodeéi kontrolor konstruktor
— ra—— l
| | tehnolog planer - tehnicki crtag
proizvodnje A analiticar kontrolor i arhivar
| tehnolog
proizvodnje B dispacer
|| tehnolog n pogonski
proizvodnje C knjigovoda
tehnolog alata | | planer DD
(str. i rué. obrade i materijala

Slika 17. Organizacijska shema pripreme odrZzavanja [6]
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3. ZAKONSKA REGULATIVA

Temeljem zakona o zZiCarama za prijevoz osoba (NN 79/07, NN 75/09, NN 61/11 i NN
22/14), njegovim vazecim podzakonskim aktima te u skladu s internim Pravilnikom o
upravljanju i odrzavaniju zi¢ara u ustanovi Upravljanje sportskim objektima, Ravnatelj

Ustanove, u svojstvu Upravitelja skijaskih ZiCara Sljeme donosi :

Ustanova Upravljanje sportskim objektima, Ciji je osniva¢ Grad Zagreb, registrirana je
za obavljanje djelatnosti upravljanja i odrzavanja sportskih objekata, u koju djelatnost

pripada i upravljanje te odrzavanje tehnickih sustava za prijevoz osoba, to jest ZiCara.

TehniCki sustavi za prijevoz osoba — ZiCare, predstavljaju veoma sloZena postrojenja,
namijenjena za prijevoz ljudi, koja po svojoj namjeni i strogim direktivama Europske
unije, zahtijevaju ozbiljan pristup upravljanja nad istima, te ozbiljan pristup nad

odrzavanjem radnih i konstrukcijskin komponenata tehnickog sustava u cijelosti.

Zitare za prijevoz osoba spadaju u grupu visokorangiranih tehnickih sustava, koji
moraju zadovoljiti visokom stupnju zadane razine upravljanja na siguran nacin, kao i
zadovoljiti visoku razinu pouzdanosti i sigurnosti radnih i konstrukcijskin komponenata
Sto je i propisano Zakonom o ziCarama za prijevoz osoba (NN 79/07, NN 75/09, NN
61/11 i NN 22/14).

U skladu s navedenim, upravljanje i odrZzavanje tako sloZzenim postrojenjima, u tijeku
eksploatacije i za vrijeme remonta, zahtjeva fleksibilne timove kompetentnih i
osposobljenih stru¢njaka, dobre tjelesne kondicije i opéeg zdravstvenog i mentalnog
stanja koji su na operativnoj, to jest, izvrSnoj razini uklju€eni u procese rukovanja i
odrzavanja ZiCara (izvrSni radnici na ZziCarama), te na timove struCnjaka iz
organizacijske strukture koji su neposredno uklju¢eni u navedene procese ( stru€njaci
iz razli¢itih sektora, poslovnih jedinica i stru€nih sluzbi), a funkcija im je pruzanje
podrske pri pripremi i provodenju svih procesa gospodarskog procesa koristenja i

upravljanja zi¢arama.

Temeljem navedenog, Ustanova je donijela Pravilnik o upravljanju i odrzavanju ZiCara
u ustanovi Upravljanje sportskim objektima koji je u skladu s predmetnim Zakonom o
ZiCarama za prijevoz osoba te ostalim vazelim pozitivnim procesima Republike
Hrvatske, kao i pravilima struke te preporukama proizvodaca ovih tehnickih sustava za

prijevoz osoba.
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Nadalje, u skladu s predmetnim Zakonom o Zi€arama za prijevoz osoba i njegovim
vazeCim podzakonskim aktima, a temeljem donesenog Pravilnika o upravljanju i
odrzavanju Zi€ara u Ustanovi Upravljanje sportskim objektima (od 10.9.2014. godine),
Ravnatelj Ustanove u svojstvu Upravitelja zi¢ara Sljeme donosi Upute za rad i pravila
upravljanja poslovima odrzavanja skijaskih zi¢ara Sljeme kojima se definiraju upute i
pravila pri gospodarskom koriStenju zi€ara s aspekta upravljanja i odrzavanja, a u cilju
definiranja mehanizama korekcije kako procesi upravljanja i odrzavanja ne bi izlazili

van zadanih granica tehniCke sposobnosti i propisanih zakonskih okvira.

Uputama za rad i pravilima upravljanja poslovima odrzavanja skijaskih zi¢ara Sljeme,
definiraju se postupci pri gospodarskom koriStenju Zi€ara za vrijeme eksploatacije,
odrzavanja, izvanrednih dogadaja i evakuacije na ziCarama, te se definira strategija i
koncepcija odrzavanja s razradenim tehnologijama s ciljem postizanja rada tehnickih
sustava za prijevoz osoba na siguran i pouzdan nacin, a sve u skladu sa Zakonom o
ZiCarama, odnosno njegovim ¢lancima — ¢l. 5st. 5; ¢l. 6st. 4; ¢l. 8st. 4; €l. 13 st. 3;
Cl.15st.4;¢l.16st. 3;¢l.17st.2;¢Cl.18st,3:¢l.19st2; ¢l. 28 st. 5; Cl. 41 st. 6
Cl.42st. 1;¢Cl.43st.3;Cl.45st.5;Cl. 46 st. 2 ; Cl. 49 st. 4.

Temeljem navedenog, upravljanje i odrzavanje ziCarama ustanove Upravljanje

sportskim objektima provodi se u skladu sa :

» Zakonom o ZiCarama;

» Pravilnikom o minimalnim uvjetima za sigurnost rada postojecih zi€ara, vucnica
i uspinjaca za prijevoz osoba NN 03/09;

» Pravilnikom o sadrzaju, naCinu izrade i obliku sigurnosne analize i sigurnosnog
izvjeSc¢a ziCare NN 155/08;

» Pravilnikom o nacinu vodenja, Sadrzaju i izgledu obrasca danih ovlastenja
Zicare NN 25/09;

» Pravilnikom o izvanrednim dogadajima zi¢are NN 25/09;

» Pravilnikom o vrsti poslova koje u prometu Zi€ara obavljaju izvrSni rad NN 59/09;

» Pravilnikom o izgledu, sadrzaju i nacinu vodenja zapisnika i dokumenata o
suglasnosti godiSnjeg stru¢no tehnic¢kog pregleda NN 124/09;

» Pravilnikom o radnom vremenu izvrSnih radnika na zi¢ari NN 93/09;

» Pravilnikom o postupcima ocjenjivanja sukladnosti, sadrzaju i izgledu Izjave o
suglasnosti te obliku oznake sukladnosti za sigurnosne komponente i

podsustave ziCara za prijevoz osoba NN 104/09;
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» Pravilnikom o nacinu vodenja, sadrzaju i izgledu obrasca evidencije o ziCarama
NN 04/10

» Pravilnikom o izmjenama pravilnika 0 minimalnim uvjetima za sigurnost rada
postojecih zi€ara, vuénica i uspinjaca za prijevoz osoba NN 122/10

» Pravilnikom o duznostima, ovlastima i zadacima tijela za ocjenjivanje
sukladnosti u postupku ocjenjivanja sigurnosne komponente i podsustava za

prijevoz osoba NN 87/10;

Y

Pravilnikom o sluzbenoj iskaznici inspektora zi€ara za prijevoz osoba NN 66/08

Y

Pravilnikom o upravljanju i odrzavanju ZiCara ustanove Upravljanje sportskim
objektima ;

Pravilnikom o op¢im uvjetima prijevoza ZiCarama na skijaliStu Sljeme;
Pravilnikom o sigurnosti na uredenim skijalistima NN 68/91;

Pravilnikom o sigurnosti na skijalistu Sljeme;

Zakonom o zastiti na radu NN 154/14;

Zakonom o zastiti od pozara NN 92/10;

Zakonom o prostornom uredenju i gradnji NN 78/15;

Zakonom o javnoj nabavi NN 120/16;

Zakonom o radu NN 93/14;

Tehni¢kim propisom za Celi¢ne konstrukcije NN 136/12;

YV V.V V V V V V VY

te u skladu s ostalim vaze¢im pozitivnim propisima Republike Hrvatske [7].

Zakonska regulativa, kao Sto primje¢ujemo, je iznimno rigorozna kada se radi o
transportu ljudi i opreme. 1z tog razloga svi demontazni radovi i medufazne kontrole
svakodnevno nadgledaju nadzorni inzZenjer, predstavnik glavnog inspektora i

ovlastenik investitora koji ovjeravaju sve dnevne aktivnosti u dnevniku rada.
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4. POSTAVKA ZADATKA

Zadatak u prakticnom dijelu ovog rada jest pratiti, dokumentirati i objasniti pripremne
radove, odnosno demontazne radove na trosjednoj Zi€ari na Sliemenu, u svrhu

obavljanja radova odrzavanja, odnosno kontrole kvalitete.

S obzirom na temu rada, autorica je pribavila potrebnu literaturu i ostalu dostupnu
dokumentaciju. 1z nje je proucila teoriju odrzavanja strojeva i sustava, te dobila upute

od mentora i radnika sportskog centra na Sljemenu.

Za realizaciju prakticénog dijela ovog rada, potrebno je pratiti pocetno stanje ZiCare,
snimiti i foto-dokumentirati pripremne i demontazne radove i dokumentirati bitne stavke

tokom radova demontaze ZiCare.
Cilj prakticnog dijela ovog rada je prikazati poCetno stanje zi€are i objasniti proces
demontaze, $to je potrebno dodatno potkrijepiti snimljenim fotografijama. Zadatak je

ispunjen tek kada su svi elementi ZicCare demontirani, sortirani i oznaceni za potrebne

radove odrzavanja.
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5. PRAKTICNI DIO - DEMONTAZA ZICARE | PRIPREMA ZA
GENERALNI REMONT

Prije svega, nosivo uze moramo rasteretiti. To znaci da je prvi korak pripreme ZiCare
za generalni remont ukloniti sjedalice s nosivog uzeta, Sto radimo pomoc¢u posebne
naprave koja je montirana na traktor. Taj traktor dovodimo do odredene toCke na
gornjoj okretnoj postaji, te upravljanjem pomicanja nosivog uZeta, jednu po jednu
sjedalicu dovodimo do traktora, odnosno naprave. Tada pomocéu posebnog alata
odvajamo sjedalicu koja tada ostaje na traktoru. Te sjedalice ¢e zatim proéi niz
kontrola, §to vizualnih to tehnickih, jer je za siguran rad Zi€are potrebna ispravnost svih

njezinih elemenata.

5.1. Rasterec¢enje elemenata
Nakon §to smo rasteretili nosivo uze, odnosno uklonili sjedalice s njega, ostali elementi
ZiCare joS uvijek su optereceni odredenim silama koje su uzrokovane teskim i napetim
nosivim uzetom. Kako bi zapoceli bilo koji proces odrzavanja i demontaze, potrebno je

opustiti nosivo uze.

Na slici 18 prikazano je poCetno stanje ziCare i nosivog uzeta nakon skidanja sjedalica.
Kao $to vidimo, nosivo uze povezuje gornju okretnu stanicu, stupove i donju okretnu

stanicu, odnosno kolica. Napetost nosivog uzeta osigurano je protuutegom.

Slika 18. Shematski prikaz funkcioniranja Zi¢are

Kako bi opustili napetost nosivog uzeta potrebno je podignuti protuuteg. S obzirom da

je uteg tezak 24 tone, koristit cemo lan¢anu dizalicu 5 tona i sustav koloturi prijenosnog
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odnosa 5:1. Na sljedec¢im slikama mozemo vidjeti postupak montiranja naprave za

podizanje protuutega:

Slika 19 MontazZa naprave za podizanje protuutega (1)
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Slika 21 MontaZa naprave za podizanje protuutega (3)
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Slika 22 MontaZa naprave za podizanje protuutega (4)

Kada smo podignuli protuuteg, ispod njega se dovodi konstrukcija na kojeg spustamo
uteg i koja ¢e ga odrZavati na toj poziciji. Nakon toga, kolica pomi¢emo i fiksiramo u
gornju mrtvu to¢ku, odnosno do zadnjeg grani¢nika, i tu ¢emo ih osigurati horizontalnim
drvenim gredama i horizontalnim poteznim napravama. Kada smo to napravili, nosivo
uzZe izmedu kolica i gornje okretne postaje viSe nije napeto nego nastaju ovjesi, Sto

mozemo vidjeti na slici 23 oznaceno crvenom bojom.
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Slika 23. Stanje Zi¢are nakon pomicanja kolica

Sada, kada je nosivo uze opusteno, pogonski kota€ gornje okretne stanice moramo
osloboditi. To ¢emo napraviti pomocu posebne dvodijelne naprave za potezanje uzeta,
tirfora (naprava za horizontalno potezanje) i posebne naprave za preuzimanje nosivog
uzeta. Montazu naprave za preuzimanje nosivog uzeta mozemo vidjeti na sljedec¢im

slikama:

Slika 24 Naprava za preuzimanje nosivog uZeta
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Slika 26 MontaZa naprave za preuzimanje uZeta (2)
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Slika 28 MontazZa naprave za preuzimanje uZeta (4)

Nakon §to smo montirali napravu za preuzimanje nosivog uzeta, postavljamo platformu
(slika 31) pomocu koje ¢emo imati dobar pristup nosivom uzetu u gornjoj okretnoj

postaji. Nakon toga, koriste¢i platformu, montiramo napravu za horizontalno
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navlacenje uZeta, odnosno tirfore i s jedne i s druge strane pogonskog kotaca

paralelno, odnosno i na uzlaznoj i na silaznoj strani, te dvodijelne naprave za potezanje

(kleme) (slika 29).

Slika 29 Natezanje uZeta pomocu tirfora i klema

Natezanje nosivog uzeta radi se sinkronizirano na obje strane uzeta, kako bi izbjegli
prirodnu rotaciju uzeta. Uz to, dvodijelne naprave za potezanje uzeta moraju iznutra
biti mekane kako ne bi slu€ajno ostetili nosivo uze na koje ¢emo ih montirati. Montazu

tirfora i klema mozemo vidjeti na sljedecim fotografijama:
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Slika 31 montaZa dvodjelne naprave za potezanje (1)
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Slika 33 Horizontalna potezna naprava (tirfor)
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Kao $to smo ve¢ spomenuli, naprave za potezanje nosivog uzeta iznutra su mekane,
odnosno imaju aluminijski ulozak, kako ga ne bi ostetile prilikom navlaenja. Iz tog
razloga postoji mogucnost proklizavanja uzeta tokom navlacenja. Kako bi bili sigurni
da naprave ne proklizuju, izmedu njih treba oznaciti uze. Uze oznaCavamo

neinvazivno, na primjer tkaninom (slika 34).

Slika 34. Oznaka protiv proklizavanja

Osim toga, dodatno mozemo osigurati uze od proklizavanja na nacin da na svakom

stupu ZiCare nosivo uze svezemo u mornarski ¢vor.

Konacno, kada smo nategnuli uze i stvorili ovjes, ono se preuzima na pomoénu

napravu, a to vidimo na slici 35:
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Slika 35 UZe preuzeto na pomoc¢nu napravu

Nakon svega, pogonski kota€ je osloboden. Sada skidamo zvono, odnosno kapu s
kotaCa pomocu auto dizalice:
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Slika 36. Skidanje kape pogonskog kotaca

Sljededi cilj nam je podignuti dvodijelno vratilo iz reduktora kako bi ga oslobodili za
sljedeCe radove odrzavanja. Nakon demontaze kape pogonskog kotacCa, slobodan
nam je pristup Celu vratila. U €elo vratila montiramo vijak M30 kako bi ga dizalicom

mogli podignuti. Ovaj postupak prikazan je na slijedec¢im slikama:

Slika 37 Podizanje dvodijelnog vratila (1)
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Slika 39 Podizanje dvodijelnog vratila (3)
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Slika 40 Podizanje dvodijelnog vratila (4)

Auto dizalicom podizemo dvodijelno vratilo dok ne izade iz reduktora i koliko nam to
dozvoljava prirubnica vratila. Kada smo to postigli, u podzemnoj strojarnici izvodi se
demontaza motora, reduktora i koCionih sustava iz reduktora te ih se priprema za
daljnju analizu i radove odrZavanja. Demontazni radovi u podzemnoj strojarnici izvode
se preko postojecih traverzi na koje postavljamo vozi¢eke, i pomoc¢u lan¢anih dizalica

odvajamo spomenute dijelove, kao $to je prikazano na sljedec¢im slikama:
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Slika 41 Demontazni postupak u podzemnoj strojarnici (1)

Slika 42 Demontazni postupak u podzemnoj strojarnici (2)
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Stanje podzemne strojarnice nakon demontaze prikazano je na slici 43:

Slika 43 Stanje podzemne strojarnice nakon demontaze

Na slici 43 moZzemo primijetiti kako je umjesto reduktora postavljena podloga na koju
¢emo sada spustiti dvodijelno vratilo. Nakon $to ga polozimo na podlogu ono je
spremno za demontazu. Vratilo se, kako mu i samo ime kaze, demontira u dva dijela,
i to na nacin da se ukloni prirubnicki spoj te se donji dio vratila izvla€i ukoso prema

dolje, a gornji dio se izvlaci dizalicom (slika 44).
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Slika 44 Demontaza dvodijelnog vratila

Nakon demontaze dvodijelnog vratila, prelazimo na demontazu elemenata stupova.
Jedan od bitnih dijelova koji se trebaju odrzavati su baterijski sklopovi. Baterijske
sklopove demontiramo ovisno o tome jeli stup pozitivan ili negativan. Kada govorimo
o pozitivho nabijenom stupu, govorimo o stupu na kojem nosivo uze dodiruje baterijski
sklop s gornje strane. Za oslobadanje baterijskog sklopa od nosivog uzeta na
pozitivnom stupu, koristit cemo jarac (slika 45). Preko jarca, naprave za potezanje i
dvodijelne naprave za natezanje uzeta, oslobodit c¢emo baterijski sklop odnosno

odignuti uze s njega.
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Slika 45 Natezanje uzeta pomocu jarca (pozitivni stup)

S druge strane, ako je stup negativan, odnosno nosivo uze dodiruje baterijski sklop s

donje strane, natezanje uzZeta izvrSit ¢emo pomocu ankera (slika 46).
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Slika 46 Natezanje uzeta pomocu ankera (negativni stup)

Kada smo oslobodili baterijski sklop od uzeta, poCinjemo njegovu demontaZzu.

DemontaZza baterijskog sklopa prikazana je na sljedeéim slikama:
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Slika 48 DemontaZa baterijskog sklopa (2)
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Slika 50 Demontirani baterijski sklop
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Slika 51 Stup osloboden od baterijskih sklopova
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Kolutne baterije tada se rastavljaju na sklopove i podsklopove i na njima se vrsi

defektaza:
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Na ulaznoj strani stupa la ustanovljena je neispravnost na kotacu (slika 52). On je iz

tog razloga zamijenjen.

Slika 53 Neispravnost na kotacu
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Slika 55 ispitivanje penetrantima podkonstrukcije velike i male vage (2)
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Slika 57 Penetrantsko ispitivanje svornjaka i osovina (1)
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Slika 58 Penetrantsko ispitivanje svornjaka i osovina (2)
Izvr§eno je bojanje, podmazivanje i zamjena mazalica lezajnih sklopova ( slika 58):

Bz Rl

Slika 59 Podmazivanje lezajnih sklopova nakon zamjene lezZaja, bojanja i zamjene
mazalica

Takoder, hvataljke sajle obuhvacene su u vizualnom pregledu. Nakon provjere stanja

dijelova i potrebnog popravka, svi elementi su u ispravnom stanju.
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6. ZAKLJUCAK

Odrzavanije slozenih industrijskih pogona, a Zi€ara definitivno spada pod tu kategoriju,
zahtjeva preciznu i detaljnu pripremu, educirane i certificirane radnike za obavljanje
odredenih radova, pouzdanu atestiranu opremu i alate za izvrSavanje tih radova,
sinkroniziranu interakciju svih sudionika procesa, ali i postivanje svih zakonskih
regulativa za transport ljudi i opreme, kako kod horizontalnog, tako i kod kosog

transporta.

Dakle, zadatak pripreme ovako slozenog pogona za generalni remont je pripremiti sve
elemente ZiCare za kontrolu kvalitete, pritom postivajuéi pravila struke i zakonsku

regulativu.

Takoder je bitno imati u vidu kako se spomenuta ZiCara nalazi u parku prirode, sto
znaci da se svi radovi moraju izvoditi na najobzirniji nacin prema okoliSu. Pod to spada

i koridtenje ulja i maziva koji su 100% biorazgradivi.

Radovi demontaZe, odnosno pripreme ZiCare za generalni remont, su gotovi tek onda
kada su sva 4 glavna elementa pogona zZiCare demontirana i osigurana, a njihovi
elementi oznaceni i sortirani. Tek tada mogu zapoceti radovi kontrole kvalitete koji su

propisani za odredene elemente ziCare.

Na posljetku, radove odrZavanja treba gledati i kao investiciju u profit kojeg obecaje
osiguranje kapaciteta te smanjenje operativnih troSkova uz teznju rasta kvalitete

pruzene usluge.
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