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PREDGOVOR

Ovaj materijal je namenjen studentima Fakulteta zaStite na radu u Nisu za pripremu ispita iz
predmeta ODRZAVANJE TEHNICKIH SISTEMA koji se izuava na osnovnim akademskim
studijama kao izborni predmet studijskog programa Zastita na radu. Problemi koji su
obradeni u materijalu odnose se na pitana vezana za bezbednost odrZavanja razliCitih
tehnikih sistema. InZenjerstvo odrZavanja predstavija kompleksan prilaz problemima
odrzavanja tehnickih sistema, Ciji je cilj i zadatak obezbedenje efikasnog i bezbednog
odrZavanja opreme koja se koristi pri radu.

Ovaj material je rezultat istraZivanja autora u oblasti odrZavanja tehnickih sistema kao i
steCenih iskustava koja su ukazala na neophodnost da se ova naucna disciplina uvrsti u
novi akreditovani studijski program. Kod nas i u svetu postoji viSe publikacija na temu
odrZavanja, ali bez obzira na postojecu literaturu, za novi studijski program na Fakultetu
zaStite na radu bila je potreba prilagodavanja sadrZaja nivou potrebnih znanja koje treba da
imaju strucnjaci iz oblasti za$tite na radu

Osnovni cilj ove publikacije je da studenti lak§e mogu usvojiti potrebna znanja za pripremu i
polaganje ispita. U materijalu su sistematizovane teorijske osnove potrebne za razumevanje
bezbednog postupka otrzavanja tehnickih sistema

Postoje razlicite koncepcije procesa odrZavanja tehnickih sistema koje su ovde opisane, ali
seposeban akcent daje koncepciji preventivnog odrZavanja koja je kod nas najce$ce
zastupljena. Prema ovoj koncepciji prati se stanje tehnickog sistema od projektovanja do
kraja isluZenosti i ofpisa iz dalje upotrebe. Prema stanju kakvo je kod nas u oblasti
odrZavanja namece se zakljuCak da je prednost data koncepciji preventivnog odrZavanja
prema stanju, kao najekonomicnijem vidu odrZavanja tehnickih sistema.

Nadam se da cCe ovaj material korisno posluZiti studentima za pripremu ispita i doprineti
povecanju naucnih i strucnih znanja iz oblasti preventivnog odrZavanja opreme za rad.
Poznavanjem procesa odrZavanja sticu se neopohodna znanja kako preventivno postupati,
a da se ne dogadaju povrede pri kori$cenju opreme za rad.

Nis, maj 2017.
Autor



Odrzavanje tehnickih sistema

uvoD

Razvojem industrijske civilizacije nameée se i problem odrZavanja tehnickih sistema. Sve
intervencije na popravci masina i uredaja obavljale su se kada je kvar (u taljem tekstu otkaz)
ve¢ nastao, a opravku je uglavnom obavljao rukovaoc masine. Tako da u poCetnom periodu
industrijalizacije nema ni govora o organizovanom nacinu odrzavanja, sve je bilo prepusteno
rukovaocu.

Treba imati u vidu da su na poCetku industrijskog razvoja masine bile manje slozene, a
opsluZivanje je obavljao jedan ili vie rukovaoca, koji su u isto vreme bili zaduzeni i za njeno
odrZavanje.

Medu ukupnim aktivnostima koje prate proizvodnju, odrZavanje je vremenom dobilo sve
veéu vaznost i nema sumnje da je pobudilo interes zato $to moZe znacajno da produZi vek
eksploatacije ma$ina i uredaja. Vizija procesa odrzavanja promenjena je uvodenjem
automatizovanih tehniékih sistema i povecanjem broja maSina u upotrebi. Tako da se
razvojem industrije pristupilo organizovanom nacinu odrZzavanja koje ima preventivnu ulogu
u funkciji bezbednosti. Organizovan nacin odrzavanja podrazumevao je formiranje posebnih
radionica u kojima se intervenisalo na poziv radnika iz proizvodnog pogona. Radovi
odrZavanja, odnosno opravke masina odvijali su se prema trenuthom stanju, bez
sistematskog pristupa i planiranja. Jo$ i danas postoji ovakav pristup odrzavanju, naroéito
kod manijih i srednjih preduzec¢a, gde se odrzavanje smatra delom opsteg servisa. Ovakav
pristup odrzavanju tehni¢kih sistema u danasnje vreme nije zadovoljavajuci, jer tehnicki
sistemi danas zahtevaju poseban racionalan koncept odrzavanja. Odnosno odrzavanje
tehnickih sistema mora da bude jedinstveno, racionalno i organizovano.

Prvo organizovano odrzavanje opreme za rad uvedeno je pojavom specijalnih mehanickih
radionica i odnosilo se samo na maSinske sisteme, a kasnije se organizuju i radionice za
odrZavanje elektro sistema. U poCetnoj fazi odrZavanja bio je nedostatak organizovanog i
planskog pristupa obavljanju ovih zadataka. Organizovani sistem odrzavanja poCinje tek
posle drugog svetskog rata (sredinom pro$log veka).

Racionalizacijom proizvodnje jo$ “Teylor” je shvatio da nije dovoljan samo popravak masine
ili uredaja nakon $to je do3lo do otkaza, nego da se otkaz predvidi, odnosno da do otkaza
masine i ne dode. Ovim nacinom razmisljanja utemeljen je pravac preventivnog odrzavanja
tehnickih sistema.
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Razvoj tehniCko-tehnoloSkih sistema uslovio je potrebu za praéenjem stanja tehnickih
sistema od nastanka do isluZzenosti, $to predstavija njegov Zivotni ciklus. Zivotni ciklus
tehnickog sistema po€inje kada je rodena ideja o njegovom konstruisanju, a zavr8ava se u
trenutku kada je on povucen iz upotrebe. Ovo znali da je potrebno stalno pragenje stanja
tehnickih sitema kroz analizu Zivotnog ciklusa od projektovanja, proizvodnje, koris¢enja i
povlacenja iz upotrebe. NaroCito vazan period Zivotnog ciklusa tehnickih sistema je vreme
koriS¢enja i pratenja da se ne dogodi otkaz, zato se pristupa pravovremenom odrZavanju.

Posmatrano u sadasnjem vremenu, odrZavanje tehnickih sistema se ostvaruje prema
razli¢itim koncepcijama. Medutim, sve koncepcije odrZzavanja imaju za cilj poveéanje
bezbednosti pri radu tokom koris¢enja masina i uredaja.

Treba imati na umu da je poCetak i dalji razvoj odrzavanja u Evropi, glavno uporiste imao na
odrZavanje koje se veC razvijalo u Sjedinjenjim amerékim drzavama (USA). Od svih
zastupljenih koncepcija odrZzavanja u svetu ovde se poseban akcent daje naCinu odrzavanja
tehnikih sistema u nadoj zemlji. Medutim, u teoretskoj analizi adrZavanja bi¢e re€i i o
drugim koncepcijama odrZavanja tehnickih sistema koje su u literaturi obradene.

Odrzavanje tehnickih sistema obuhvata, u najopstiiem smislu, sve postupke koji treba da se
preduzmu sa ciliem da tehnicki sistem bude $to duZe u ispravnom-funkcionalnom stanju ili,
drugim re€ima, da tokom svog zivotnog ciklusa radi na potrebnom nivou pouzdanosti,
produktivnosti i ekonomi¢nosti. Da ovaj cilj nije lako posti¢i govori podatak, prema
istrazivanju razliCitih autora u naSoj zemlji, da za prosecno trajanje bilo kog tehnickog
sistema od 10 godina troSkovi odrzavanja Cine oko 60% od vrednosti investicije tehnickog
sistema. Na drugoj strani, kada se analiziraju opsti uzroci oSteéenja i otkaza pojedinih
delova tehnickih sistema, nizak nivo odrzavanja i sam proces “starenja” tehnickog sistema
Cine vide od trecine svih uzroka otkaza.

Proces odrzavanja predstavlja skup svih aktivnosti koje se sprovode u cilju otklanjanja
otkaza ili spre¢avanja njihove pojave. Najveéi znaCaj sa stanoviSta optimizacije i ocene
kvaliteta sistema odrZavanja imaju pokazatelji efektivnosti tehnickog sistema - raspolozivost
i pogodnost odrZavanja.

Odrzavanje tehni¢kih sistema karakteriSu dve vazne komponente i to:

- vreme rada sistema do trenutka u kome treba da se sprovede postupak odrZavanja
(obi¢no je to vreme rada do otkaza), i

- vreme potrebno da se postupak odrzavanja sprovede, odnosno da se sistem iz
stanja u otkazu vrati u stanje u radu.

Ove dve komponente su osnovna obeleZja svakog sistema odrzavanja koju ¢ine koncepcija,
primenjena tehnologija i organizacija. Mora se imati na umu da od primenjenog sistema
odrzavanja u velikoj meri zavise troSkovi i kvalitet odrzavanja. Najvazniju meru kvaliteta
sistema odrZavanja predstavlja raspodela vremena trajanja postupaka odrzavanja, odnosno
funkcija pogodnosti odrzavanja tehnickih sistema.
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