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REZIME

Dugogodisnjim aktivnim prisustvom i radom na trzistu BiH u svojstvu spoljnjeg saradnika na
odrzavanju hidraulicnih sistema, posebno hidraulicnih Ccekic¢a, nastala je potreba da se objave
pojedine Cinjenice vezane za postojeci sistem odrzavanja hidraulicnih cekica u BiH, kao i da se daju
smjernice za pravilniji pristup odrzavanju spomenutih sistema. Ovaj rad ima univerzalan pristup koji
obuhvata sve velicine, tipove i modele hidraulicnih cekica i bagera. On prezentira osnovne
karakteristike ovih sistema, trenutno stanje u pogledu njihovog odrzavanja, kao i osnovne preporuke
prilikom projektovanja i odabira pravilnog sistema odrzavanja hidraulicnih cekica.

Kljuéne rije€i: odrzavanje, sistem odrzavanja, hidrauli¢ni ¢eki¢, bager, instalacija.

SUMMARY

Many years of active presence and work at the market of BiH as an outside collaborator in the
maintenance of hydraulic systems, especially hydraulic breakers, led to a need to publish certain facts
regarding current hydraulic breakers maintenance system in BiH, as well as to give guidelines for
more appropriate approach in maintenance of mentioned systems. This paper has an universal
approach which includes every size, type and model of hydraulic breakers and excavators. It presents
basic characteristics of these systems, their current maintenance characteristics, as well as main
recommendations in projecting and selecting the right hydraulic breaker maintenance system.

Key words: maintenance, maintenance system, hydraulic breaker, excavator, instalation.

1. OSNOVE O HIDRAULICNIM CEKICIMA
1.1. Podrudje primjene hidrauli¢nog ¢ekica
Hidrauliéni ceki¢i se primjenjuju za potrebe razbijanja, usitnjavanja i buSenja raznih
kompaktnih materijala. Sa razvojem i poboljSavanjem hidrauli¢nih cekica prosirivalo se i
podrucje njihove primjene, tako da se oni danas koriste u raznim poslovima, a neki od njih su:
- ustinjavanja raznih blokova (u kamenolomima, betonarama, itd...),
- iskopi kanala za vodovode, toplovode, kanalizaciju i sl.,
- raznorazni iskopi, ruSenja i dorade u cestogradnji,
- ruSenja ili iskopi dotrajalih gradevina u urbanom prostoru,
- ruSenja ili iskopi u uslovima gdje je zabranjeno miniranje,
- iskopi tunela, podruma i drugih objekata,
- doradivanja iskopa nakon miniranja u cestogradnji i tunelogradnji,
- iskopi mineralnih sirovina na povrsinskim kopovima,
- CiS¢enja kalupa u metalurgiji,
- raznorazni podvodni radovi (specijalno opremljeni ¢ekiéi!), itd...
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1.2. Izgled i osnovni dijelovi hidrauli¢nog ¢ekic¢a

Prema djelovanju sila fluida na radni element (klip), postoje dva osnovna tipa hidraulicnog
Cekic¢a. Prvi je Cisto hidrauliéni ¢eki¢ kod kojeg na radni element djeluju samo sile
hidrauli¢nog ulja. Drugi je kombinacija hidrauli¢nog ulja i plina (azota) gdje na radni element
direktno djeluju i sile hidraulicnog ulja kao i sile plina (azota). [zmedu ove dvije varijante
postoji niz varijacija i kombinacija koje se susre¢u kod razli¢itih proizvodaca, modela,
veli¢ina i namjena hidrauli¢nog ¢ekica.
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Razvodni

Glava tekita mehanizam
Razvodni mehanizam Glava tekica
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alata
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Slika 1. Osnovni tipovi hidraulicnih ceki¢a u presjeku, sa naznacenim osnovnim dijelovima

1.3. Princip rada hidrauli¢nog ¢ekic¢a

Princip rada za sve hidraulicne cekice je isti. Razlike su u konstrukcionim karakteristikama,
rjeSenjima i nacinima izvrSenja upravljanja razvodom hidraulicnog ulja u ceki¢u. Svaki
hidrauli¢ni ¢eki¢ ima po jedan prikljucak za ulaz ulja u hidrauli¢ni ¢eki¢, kao i za izlaz ulja iz
hidrauli¢nog ¢ekica. Prilikom rada hidrauli¢énog ¢ekica ulje uvijek ulazi na jedan prikljucak a
izlazi na drugi, tj. nema naizmjeni¢ne promjene dovoda i odvoda ulja.

Hidrauli¢éna pumpa koju pogoni motor bagera vrsi potiskivanje hidrauli¢nog ulja u sistem.
Aktiviranjem komande za rad hidrauli¢nog cekica, podesena koli¢ina ulja sa podesenom
vrijednos¢u radnog pritiska dovodi se u hidrauliéni ¢eki¢. Hidrauli¢no ulje pod pritiskom,
upravljano razvodnim mehanizmom cekica, djeluje na klip hidraulicnog ¢ekica koji udarom o
radni alat prenosi udar na materijal koji se tretira. Kompletan proces se odvija jako velikom
brzinom, a dovoljno je re¢i da, npr. broj udara radnog alata ¢iji je pre¢nik 140mm (tezine oko
125 kg, a klip preko 150 kg), iznosi izmedu 320 i 600 udara u minuti, prema [1], [2] i [3].
Manji ¢eki¢i zbog manjih dijelova, masa i sila udara, ostvaruju znatno veci broj udara, a
prema [1], [2] 1 [3], ¢ak i do 2300 udara u minuti.
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Slika 2. Princip rada hidraulicnog cekica

Povrat

1.4. Karakteristike povezivanja hidrauli¢nog cekica i bagera

Kako pravilno izabrati odgovarajuci hidrauli¢ni ¢eki¢ za odredeni model bagera?

Postoji viSe nacina koji se relativno neznatno razlikuju. Najveci broj pokazuje da je to odnos
tezina Cekica i bagera, i to takav da tezina hidraulicnog ¢ekica iznosi izmedu 5% i 10% tezine
bagera, Sto se u realnim sistemima pokazalo kao velik raspon.

Preporuke najve¢ih i najboljih proizvodaca hidrauli¢nih ceki¢a [1] u kombinaciji sa
iskustvima iz prakse pokazuju da je na odredeni bager najbolje montirati ceki¢ Cija tezina
iznosi oko 6-8% tezine bagera. Primjer: hidrauli¢ni ¢ekic¢ tezine 1700 kg najbolje je montirati
na bager od oko 25 tona, a prozivoda¢ preporucuje rang bagera sa tezinama od 19 do 32 tone.

Odredeni hidrauli¢ni ¢eki¢ se moze montirati na relativno veliki raspon veli¢ina bagera.
Problemi su u veli¢inima optereéenja bagera i ¢ekica, u uloZenim resursima, raspoloZivosti,
pouzdanosti, efikasnosti, radnim parametrima, veli¢ini iskoristenja, ocuvanju cekica i bagera,
zivotnom vijeku ¢ekica i bagera, karakteristikama radnih zadatka, vremenu za izvrSenje istih,
radnoj snazi, karakteristikama materijala koji se tretira, itd...

1.5. Instalacija za hidrauli¢ni ¢ekié¢
Za rad hidrauli¢nog ¢ekic¢a, osnovno kod svih instalacija je obezbjediti sljedece:

Dovod ulja u ¢eki¢ vrsiti preko ventila za hidrauli¢ni ¢eki¢ na kojemu se podeSava protok i
pritisak ulja prema cekic¢u. Na dovodnoj strani potrebno je takoder imati i sigurnosni ventil
koji bi trebao da se otvara na propisanim vrijednostima pritiska hidrauli¢nog ulja. Isti treba da
ulje vraca u rezervoar kako bi se sprijecilo nastajanje velikog pritiska ulja prema hidrauli¢nom
cekicu. Taj pritisak bi izazvao sile vece nego su propisane i takvim radom hidrauli¢nog ¢ekica
doslo bi do kvarova i moguce havarije hidrauli¢nog ¢ekiéa ali i hidrauli¢nog sistema bagera.
Povratni vod hidrauli¢nog ulja iz ¢eki¢a mora biti takav da se obezbjedi da hidrauli¢no ulje ne
proti¢e preko razvodnih blokova nego direktno preko filtera u rezervoar (ne smije preko
hladnjaka!). Maksimalni preporuceni pritisak u povratnom vodu iznosi do 8§ bara.
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Slika 5. Uprosteni shematski prikaz hidraulicne instalacije

2. POSTOJECI SISTEMI ODRZAVANJA HIDRAULICNIH CEKICA

Za odrzavanje hidrauliénog cekica potrebno je posjedovanje odredenih znanja, mjernih
uredaja i uobiCajenih i specijalnih alata, a koji zahtjevaju ulaganje znatnih resursa za svoju
nabavku, tj. kupovinu. Rad hidrauli¢nog ¢ekica odvija se u otezanim uslovima, a zbog svoje
konstrukcije, osjetljivosti i preciznosti izrade je veoma specificna vrsta tehnickog sistema.
Pravilno odrzavanje hidraulicnog cekiéa je jako bitno u cilju ocuvanja radnih karakteristika i
efekata, smanjivanja oStecenja i ulaganja resursa, sprjeCavanja havarija i vecih kvarova,
povecanja raspolozivosti i pouzdanosti, itd... Zbog toga se odrzavanje ovih sistema najcesce
povjerava vanjskim izvrSiocima, dok se u pojedinim kompanijama, a posebno onima koje
imaju veci broj istih/sli¢nih hidrauli¢nih ¢ekica (asortiman), obucava odredena radna snaga
koja se zaduzuje za odrzavanje hidrauli¢nih cekica.

Proizvodaci hidrauli¢nih ¢ekic¢a definiSu preporuke za njihovo odrzavanje i nude potrebne
alate, pribore i pristroje za izvodenje operacija odrzavanja, kao i potrebnu dokumentaciju sa
kataloSkim brojevima i oznakama za naruc¢ivanje dijelova i sklopova koji se trebaju mijenjati.
Ovdje znatni problemi nastaju u sljede¢a dva pravca:

1. Problemi nepoznavanja tehnologije demontaze i montaze dijelova i sklopova,
nepoznavanja potrebnih vrijednosti i karakteristika pojedinih dijelova i sklopova (sile
stezanja vijaka, pritisci punjenja hidroakumulatora, plinskih komora, potrebe grijanja i
hladenja dijelova do odredenih vrijednosti i sl.), i

2. Problemi angazovanja potrebnih resursa za nabavku i obezbjedenje potrebnih
specijalnih mjernih uredaja, specijalnih alata za izvodenje operacija odrzavanja, kao i
za nabavku potrebnih dijelova i sklopova, obuke radne snage, itd...

U Bosni i Hercegovini veoma su izrazeni problemi oba tipa pa je odrzavanje hidrauli¢nih
Cekic¢a dosta zanemareno i nedovoljno, a dosta Cesto se ne primjenjuju ni osnovni zahtjevi
odrzavanja u smislu (pravilnog!) ¢iS¢enja i podmazivanja hidraulicnog ¢ekica.

Stanje u BiH je takvo da oko 90% (prema [5] i [6]) kompanija koje posjeduju hidrauli¢ne
Cekice, odrzavanje prepustaju vanjskim izvrSiocima. Preostalih 10% kompanija zaduzuje
radnika/e za odrzavanje hidraulicnih ¢ekica i samostalno (bez vanjskih izvrSioca) vrse
operacije odrzavanja i servisiranja (dosta Cesto to vrSe nepravilno!). Broj (pravilno!) obucenih
i kvalifikovanih vanjskih izvrSioca je nedovoljan u odnosu na potrebe, S§to otvara prostor da se
kao vanjski izvrSioci pojavljuju fizicka lica i kompanije koji nisu kompetentni za izvodenje
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ovakvih radova i ¢iji je glavni cilj trgovina, odnosno preprodaja dijelova na relaciji izmedu
proizvodaca i vlasnika hidrauli¢nog ¢ekica.

Problem je Sto navedene kompanije nemaju ugovorene zadatke i obaveze prema vanjskim
izvrSiocima, niti zaduzuju i definiSu odgovornosti i obaveze vanjskih izvrSioca prema
navedenim kompanijama i njihovim hidraulicnim ¢&eki¢ima. Usljed tih nedefinisanosti
zadataka, obaveza i odgovornosti, odrzavanje hidrauli¢nih c¢eki¢a u BiH je trenutno jako
zapostavljeno, a njegov opseg operacija sveden na minimum. Zbog toga se Cesto deSavaju
havarije i zastoji koji unazaduju poslovanje kompanija, izvrSenje radova prema predvidenim
terminima, iziskuju angazovanje dodatnih izvodaca radova i dodatnih resursa, uzrokuju
penale i sankcije, itd...

Veliki broj kompanija i njihovih radnika koji koriste hidrauli¢ne ¢ekice (njih oko 60%, prema
[5]) nisu upoznati sa osnovnim preporukama za odrzavanje, propisanim od strane proizvodaca
hidrauli¢nih ¢eki¢a. Zbog toga nisu u poziciji da samostalno pravilno odrzavaju hidrauli¢ni
¢ekic, niti da pravilno definiSu zahtjeve za odrzavanjem, da nadgledaju i kontrolisu radove
odrzavanja, kao ni da pravovremeno angazuju vanjske izvrsioce.

AngaZovanje vanjskih izvrSioca vrsi se tek po pojavi kvarova (u oko 75% zabiljezenih
slucajeva, prema [5]) koji sprje¢avaju dalji rad hidrauliénog ¢eki¢a, umanjuju efekte rada ili
izazivaju vidljiva fizicka oStecenja na ceki¢u a time i vece resurse potrebne za saniranje
kvarova. Po pozivu, vanjski izvrSioci imaju mogucnost samo sagledati Stetu, izvrsiti pregled i
napraviti specifikaciju potrebnih dijelova, sklopova i materijala za popravku, definisati
potrebne servisne zahvate, eventualne cijene koStanja i vrijeme potrebno za saniranje i
otkanjanje kvara. U slucajevima ovakvog odrzavanja hidrauli¢nih ¢ekica, cijene i resursi za
odrzavanje su relativno veliki u odnosu na visinu vrijednosti ¢eki¢a. Pouzdanost i
raspolozivost ¢ekica je znacajno umanjena, a kvarovi i problemi nastaju naglo i po pravilu u
toku najve¢ih poslova namjenjenih hidrauliénim ceki¢ima. Nerijetko se desi da ovakvim
odrzavanjem za kratko vrijeme hidrauli¢ni ¢eki¢ dospije u otpad i zavrsi kao ,,staro zeljezo*.

Zbog ovakvog stanja sa odrzavanjem, zbog nepoznavanja karakteristika i potreba hidrauli¢nih
Cekica, veliki broj kompanija u BiH se odlucuje na kupovinu i uvoz polovnih (koristenih)
hidrauli¢nih ¢ekica iz inostranstva koje dobivaju po znatno povoljnijoj cijeni u odnosu na
kupovinu novih, a koji im (u takvim nacinima rada i odrzavanja) prividno pruzaju dovoljno u
odnosu na ulaganje. Dovoljno dok ne dode do pojave kvarova. Znatan broj ovih kompanija
ugovara poslove gdje bi kupovina novog hidraulicnog ceki¢a bila isplativa jer bi se isti
,otplatio” u garantnom roku na datom poslu, ali se odabiru polovni koji ¢esto uzrokuju
probleme i zastoje u izvodenju radova i veoma cesto iziskuju dodatne troskove tokom svoje
eksploatacije podizuci time cijenu kostanja koju vlasnik/izvodac¢ radova ne dodaje na nabavnu
vrijednost Cekica i time stvara pogresnu sliku o vrijednostima i ulaganjima u pojedine
hidrauli¢ne cekice.

Ovakav sistem odrzavanja hidrauli¢nih ¢eki¢a u BiH nije dovoljan niti prihvatljiv. Preporuke
proizvodaca u ovakvoj situaciji su nedostupne i nepoznate jer je najveéi broj hidrauli¢nih
¢ekica kupljen kao polovna oprema u inostranstvu i ne posjeduju nikakvu popratnu
dokumentaciju niti specifikacije proizvodaca. Takoder, preporuke i zahtjevi proizvodaca su
toliko strogi i skupi za uslove rada kakvi se susre¢u na bosanksohercegovackom trzistu, pa se
zbog toga, i u slu¢aju kada su poznate i dostupne, ne koriste i ne primjenjuju.
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3. PROJEKTOVANJE SISTEMA ODRZAVANJA HIDRAULICNIH CEKICA

Uslov za projektovanje sistema odrzavanja hidrauli¢nih ¢eki¢a je da se poznaju faktori koji
utiCu na rad i odrzavanje hidrauli¢nih ¢eki¢a, kao i1 njihove karakteristiCne vrste kvarova,
otkaza i problema. U nastavku ovog rada date su univerzalne smjernice za navedeno.

3.1. Uticajni faktori na rad i odrZavanje hidrauli¢nih ¢ekiéa

U zavisnosti od potreba koje treba da definiSe korisnik hidrauli¢nog cekica, tj. izvoda¢ radova
hidrauli¢nim ceki¢em, odrzavaoci preporuCuju i pojasnjavaju prednosti koriStenja pojedinih
karakteristika koje su znacajne za rad, kao i za sistem odrzavanja hidrauli¢nih cekica.

Na rad i odrzavanje hidrauli¢nih ¢ekica uticu sljedeéi faktori:

karakteristike, broj i stanja hidrauli¢nih bagera,

karakteristike hidrauli¢nih instalacija na bagerima,

karakteristike, broj i stanja hidrauli¢nih ¢ekica,

obim i veli¢ina predvidenog posla-radnog zadatka,

radni uslovi i okolina ¢eki¢a-bagera,

karakteristike materijala na kojem se vrsi rad,

raspolozivi resursi (radna snaga, broj i vrsta sredstava rada, novac, vrijeme, ...)
vremena u eksploataciji,

vremena van eksploatacije,

znanje, iskustvo i obucenost rukovaoca,

raspolozivost potrebnih dijelova, materijala i maziva,

vrijeme nabavke/isporuke potrebnih dijelova, materijala i maziva,
karakteristike, kvalitet i vijek trajanja dijelova, materijala i maziva,
karakteristike, kvalitet i vijek trajanja radnog fluida-hidrauli¢nog ulja, itd...

3.2. Karakteristi¢ne vrste otkaza, kvarova i problema
Sa aspekta odrzavanja hidrauli¢nih ¢ekiéa, razlikuju se sljedece osnovne vrste kvarova/otkaza:

1.
2.

3.

kvarovi usljed normalnog habanja i troSenja elemenata cekic¢a tokom eksploatacije;
problemi i kvarovi izazvani ljudskom greskom: nepravilnom upotrebom i rukovanjem,
nepravilnim odlaganjem tokom mirovanja, neciSéenjem, nepodmazivanjem,
nevrSenjem kontrolnih pregleda, neadekvatnim transportovanjem i Kkoristenjem
neodgovarajuéih dijelova, materijala, maziva, itd...; i

otkazi i kvarovi nastali zbog ostalih uzroka kao: promjena radnih parametara na
bagerima (izvorima hidraulicne energije za cekice), necCistoe 1 promjene
karakteristika hidrauli¢nih ulja, nepovoljan uticaj okoline, nagla mehanicka o$teéenja
usljed nezgoda, starenje i zamor materijala, gubitak osobina, itd... .

Pravilnim sistemom odrzavanja moguce je u znacajnoj mjeri reducirati sve vrste kvarova i
otkaza, kao i pravovremeno planirati i pripremiti se za nastupanje istih. Najve¢i broj kvarova
hidrauli¢nog ceki¢a moguce je sprijeciti, a za one koji se ne mogu sprijeCiti moguce se
adekvatno pripremiti za njihov nastanak. Veoma mali broj kvarova i problema na ¢eki¢ima su
nepredvidivi i za njihovo otklanjanje je potrebna specifi¢na vrsta intervencija odrzavaoca.

3.3. Politike odrzavanja hidrauli¢nih ¢ekic¢a

Za pravilno odrzavanje bilo kojeg modela hidrauli¢nog ¢ekica potrebno i ispravno je koristiti
viSe politika odrzavanja istovremeno. Na svakom hidraulicnom ceki¢u susre¢emo sljedece
politike odrzavanja [9]:
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1. Preventivno odrzavanje:

a) plansko odrzavanje,

b) odrzavanje prema stanju,
2. Naknadno odrzavanje, i
3. Korektivno odrzavanje.

Prate¢i preporuke proizvodaca i primjere dobre prakse kod organizovanja i izvodenja
operacija odrzavanja, preventivno plansko odrZavanje primjenjuje se na sljedeée operacije
odrzavanja i dijelove hidrauli¢nih ¢ekica:

- CiS¢enje hidraulicnog ¢ekica i njegovih elemenata,

- podmazivanje seta Cahura odgovaraju¢om mascéu za slucaj ru¢nog podmazivanja,

- zamjena patrona masti ili njihovo punjenje adekvatnom mascéu za slucaj automatskog

podmazivanja seta Cahura, i
- izmjena seta zaptivaca u hidrauli¢nom cekicu.

Preventivno odrzavanje prema stanju vrsi se na sljede¢im elementima hidrauli¢nih ¢ekica:
- radni alat,
- osiguraci (zaustavljaci) radnog alata,
- set ¢ahura (gornja, donja, zaustavni prsten),
- sklop hidroakumulatora,
- set plastika i ublazivaca udara,
- sklopovi za podmazivanje Spice i seta ¢ahura,
- zatite od ulaska stranih materijala pored radnog alata unutar hidrauli¢nog cekica,
- pritisak punjenja plinske komore (kod ¢ekica koji je imaju),
- sklopa za mehanicko vezivanje hidrauli¢nog ¢ekica na bager, i
- hidrauli¢nih crijeva i priklju¢aka za dovod i odvod hidrauli¢nog ulja za rad ¢ekica.

Naknadno odrzavanje [9] je karakteristiéno po tome $to se operacije odrzavanja izvode tek po
pojavi kvara/otkaza, koji se otklanja i nastavlja sa radom bez dodatnih mjera. Preporuke
definiSu ove vrstu odrzavanja u razli¢itom opsegu i do odredene mjere detaljisanja, a u
zavisnosti od proizvodaca hidrauli¢nog cekic¢a. Odnosi se na:

- pucanje i oStecenja glavnih vijaka,

- stradanje membrane hidroakumulatora,

- stradanje elemenata seta zaptivaca,

- preveliku istoSenost seta Cahura,

- pucanje i oStecenja seta Cahura,

- ribanje i struganje cilindra i klipa,

- oStec¢enja klipa i zaglavljivanje u cilindru,

- lomljenje vijaka hidroakumulatora,

- oStecenje 1 pucanje hidrauli¢nih crijeva i prikljucaka,

- oStecenja 1 stradanja elemenata za podmazivanje,

- problemi i stradanje elemenata za sprjecavanje ulaska stranih materijala u ¢eki¢ na

mjestu gdje radni alat vr$i svoj hod, i
- problemati¢ne dijelove hidrauli¢ne instalacije bagera — ventili, vodovi, razvodni
blokovi,...

Korektivno odrzavanje [9] nije obuhvaceno preporukama proizvodaca. Korektivno odrzavanje
karakterizira pocetak intervencije odrzavanja tek poslije nastajanja kvara/otkaza, ali ima
karakteristike preventivnog odrzavanja u smislu djelovanja na uzroke kvarova i otkaza. Kod
hidrauli¢nih ¢eki¢a ovdje najcesée mozemo da svrstamo sljedece:

- lomljenje radnog alata,
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- stradanje membrane hidroakumulatora,

- stradanje elemenata seta zaptivaca,

- oStecenja i pucanje hidrauli¢nih crijeva,

- pucanja elemenata seta ¢ahura,

- pucanje i oStec¢enja glavnih vijaka,

- pucanje i otecenja elemenata hidroakumulatora, itd...

3.4. Definisanje potreba za odrZavanjem
Kako se odrzavanje specifi¢nih i posebnih sistema u modernom nacinu rada velikog broja
uspjesnih kompanija bazira na angaZzovanju vanjskih izvrSioca za specijalne i posebne radove,
a koji se obavljaju povremeno, to je potrebno dati osnovne upute za angazovanje vanjskih
izvrSioca kod odrzavanja hidrauli¢nih ¢ekica.

Dobre smjernice i upute za pravilan pristup odrzavanju hidraulicnih ¢ekic¢a kod politike
angazovanja vanjskih izvr§ioca mogu dati slucajevi dobre prakse koji se koriste u kompaniji
OHS d.o.o. Kakanj, a koja se specijalizirala u odrzavanju hidrauli¢nih ¢eki¢a i njihovih
instalacija na bagerima, uz nabavku potrebnih dijelova i materijala za spomenuto. Prije svega,
potrebno je definisati opseg poslova i napraviti ugovor koji treba da sadrzi jasno definisane
obaveze i odgovornosti za obje ugovorne strane. Ovdje se detaljno definisu:

- zaduzenja ugovornih kompanija i medusobne obaveze i odgovornosti,

- zaduzenja rukovaoca bagerom-ceki¢em za pracenje stanja, ¢iS¢enje i podmazivanje,

- nacini kontrole i kontrolnih pregleda stanja i potreba ¢ekica,

- pracenje radnog stanja i karakteristika cekica,

- nabavka dijelova, materijala i opreme potrebne za remonte i servise,

- nabavka rezervnih dijelova za zalihe i potrebne veli¢ine zaliha,

- vremena trajanja razliitih intervencija na ¢ekic¢ima,

- kontrole pravilnog rukovanja ¢eki¢em, pravilnosti upotrebe, pravilnog odlaganja,

- lokacije na kojima se vr$e remonti, servisi i popravke hidrauli¢nog cekica,

- cijene pojedinih usluga odrzavanja,

- vrijeme odziva vanjskih izvrSioca po pojavi otkaza/kvara, itd...

Da bi se definisale ranije navedene stavke, potrebno je da i naruioc poslova poznaje
odredene karakteristike hidraulicnog ¢ekic¢a za koji ugovara odrzavanje. Osnove i polazna
tacka ovdje moraju biti preporuke proizvodaca hidraulicnog cekic¢a i detalji potreba za
raspolozivoséu i pouzdanos$cu hidrauliénog ceki¢a dobiveni prema uticajnim faktorima iz 3.1.
Razli¢ite kompanije u razliCitim ugovorenim poslovima imaju razli¢ite potrebe koristenja
hidraulicnog ¢eki¢a. Tako, npr. kod aktuelnog probijanja tunela za autoput u BiH, u
pojedinim kompanijama hidrauli¢ni ¢ekiéi su koristeni 24h dnevno, radeé¢i sve tri smjene.
Medutim, postoje i kompanije koje hidrauli¢ni ¢eki¢ koriste veoma malo, npr. samo par sati
sedmicno. Zbog raznolikosti potreba, uslova rada, raznovrsnosti proizvodaca, modela i
veli¢ina ¢ekica nije moguce dati univerzalno uputstvo za odrzavanje svih hidrauli¢nih cekica,
nego se to vrsi za posmatrani model i njegove karakteristike, njegove definisane zadatke,
uslove rada, vremena eksploatacije, nacCine rada, potrebe za pouzdanosti i raspolozivosti
Cekica, itd...
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4. 1ZBOR SISTEMA ODRZAVANJA HIDRAULICNIH CEKICA

Svaki hidrauli¢ni ¢eki¢ se tokom eksploatacije prije ili poslije suocava sa nekim od kvarova i
otkaza koji su navedeni u tacki 3.3. Da bi se izvrSio pravilan odabir potrebnog sistema
odrzavanja za hidrauli¢ne Cekice, potrebno je izvrSiti sljedece radnje:

1. odluciti se za angazovanja vlastitih uposlenika ili vanjskih izvrSioca za odrzavanje
(podrazumijeva se: organizovanje obuka za uposlenike, nabavka potrebnih specijalnih
alata, pribora i pristroja, kao i dokumentacije potrebne za pravilno odrZavanje
hidrauli¢nih ¢ekica u slucaju angazovanja vlastitih uposlenika za radove odrzavanja);

2. definisati potrebe i karakter predvidenih radova hidraulicnim cekicem od strane
naru¢ioca odrZzavanja u zavisnosti od faktora koji uticu na rad i odrzavanje
hidrauli¢nog ¢ekica a koji su u znacajnoj mjeri prepoznati tackom 3.1. ovog rada; i

3. definisati detalje ugovora/zaduzenja navedene tackom 3.4. ovog rada, a na osnovu
preporuka proizvodaca i/ili konsultovanjem sa proizvodacem ili specijaliziranim i
ovlastenim kompanijama/licima za odrzavanje ovih sistema.

Po zavrSetku ovih radnji moguce je formulisati potrebni sistem odrzavanja hidraulicnih
cekica, a Cija implementacija dokazano rezultira smanjenjem ulaganja i utroska resursa uz
poveéanje pouzdanosti i raspoloZivosti.

Karakteristike sistema odrzavanja ogledaju se u razlikama uticajnih faktora koji se definisani
tatkom 3.1. i detaljima ugovorenih radova/operacija odrzavanja datih tackom 3.4., a slucaju
pravilnog definisanja navedenih moguce je izvrsiti pravilno formulisanje sistema odrzavanja.
Pravilno formulisan sistem odrzavanja daje odgovore na sljedeca pitanja, time definiSuéi:

- Ko staradi? — zaduzenja i odgovornosti za pojedine radove,

- Kada to radi? — periodi i karakteristike pojedinih radova,

- Zasto to radi? — uzroci i posljedice radova,

- Kako to radi? — pravilan nacin vrSenja radova,

- Cime to radi? — alati, pribori i pristroji za vrienje radova,

- Koliko traje to Sto radi? — vremena u radu i otkazu,

- Koliko kosta to §to radi? — resursi za pojedine radove.

DefiniSuéi odgovore i aktivnosti formira se potrebni sistem odrzavanja. Ovaj sistem je
potrebno implementirati u posmatranoj kompaniji i omoguciti njegovo djelovanje. U
zavisnosti od promjena pojedinih uticajnih faktora i parametara datih tackom 3.1., kao i
promjena u ugovorenim/zaduzenim radovima datih tackom 3.4., potrebno je pravovremeno
reagovati u smislu doradivanja i unosenja promjena u sistemu odrzavanja hidrauli¢nih ¢ekica.

5. ZAKLJUCAK

Rad je nastao kroz realne probleme na bosnanskohercegovackom trzistu sa kojima se tokom
posljednjih nekoliko godina susre¢e veliki broj kompanija koje u svome radu koriste
hidrauli¢ne ¢ekice. Bazira se na kombinovanju i nadogradnji preporuka proizvodaca razli¢itih
vrsta i modela hidrauli¢nih c¢eki¢a sa poslovnim podacima i iskustvima iz kompanije OHS
d.o.o. Kakanj, specijalizirane za odrzavanje hidrauli¢nih ¢ekica i drugih hidrauli¢nih sistema.
Iz rada se mogu izdvojiti sljedeci zakljuccei:

- Nabrojan je znacajan broj podrucja moguce primjene hidrauli¢nih ¢ekica,

- Date su osnovne karakteristike o izgledu i osnovnim dijelovima hidrauli¢nih ¢ekica,

- Ukratko je objasnjen princip rada hidrauli¢nog cekica,
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Navedene su preporuke za povezivanje hidrauli¢nog Cekic¢a sa bagerom i navedeni
potencijalni problemi kod nepovoljnog odabira i neuskladenosti bager-cekic,
Predstavljene su osnovne karakteristike instalacije i navedeni njeni najbitniji elementi
sa kratkim objas$njenjem i odgovaraju¢im shematskim prikazom,

Navedene su potrebe koje se moraju ispuniti da bi se vrSilo odrzavanje hidrauli¢nih
¢ekica kao i1 problemi koji se javljaju kod pokusaja ispunjenja tih potreba,

Izdvojeni su podaci za bh trziste i dat je pregled stanja u odrzavanju hidrauli¢nih
¢ekica u BiH sa pripadaju¢im problemima i nedostacima u odrzavanju,

Naveden je prepoznati trend nabavke polovnih hidrauli¢nih ¢ekic¢a i moguéi uzrok,
Dati su faktori koji uti¢u na rad i odrzavanje hidrauli¢nih cekica,

Predstavljene su karakteristi¢ne vrste otkaza i kvarova na hidrauli¢cnim ¢eki¢ima,

Dat je pregled politika odrZzavanja koje je potrebno primjenjivati za odrzavanje
hidrauli¢nih ¢eki¢a, uz navedene odredene dijelove i sklopove hidrauli¢nih ¢ekica koji
se odrzavaju pojedinim politikama odrzavanja,

Dat je pregled stavki koje je potrebno definisati kod projektovanja sistema odrzavanja
hidrauli¢nih ¢ekica, kao i potrebni preduslovi za definisanje navedenih stavki,

Date su preporuke i uticajni elementi za pravilan odabir potrebnog sistema odrzavanja,
Dati su rezultati pravilnog definisanja sistema odrzavanja hidrauli¢nih cekica,
Naglasena je potreba prilagodbe sistema odrzavanja u odnosu na promjene koje se ticu
eksploatacije i karakteristika radova/poslova hidrauli¢nim cekicem.
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