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Uputstvo za koristenje, distribuiranje i reporoduciranje sadrzaja:

Ovaj priru¢nik se smije koristiti u nastavne svrhe, na nac¢in da podatke, informacije,
fotografije i slikovne prikaze iz Priru¢nika mogu koristiti nastavnici ili mentori u srednjim
Skolama za stru¢no obrazovanje, za izradu vlastitog nastavnog materijala u okviru
neposrednog poucavanja i predavanja na nastavi. Navedene sadrzaje dozvoljeno je shodno
broju ucenika umnozavati u papirnom obliku. Nije dozvoljeno bilo kakvo daljnje
reproduciranje, distribuiranje, prenoSenje podataka, informacija, fotografija i slikovnih
prikaza u digitalnom obliku ili objavljivanje Priru¢nika ili dijela Priru¢nika putem interneta
ili intraneta.

Ucenici mogu koristiti podatke, informacije, fotografije i slikovne prikaze u okviru $kolske
nastave za izradu svojih radova, referata, PowerPoint prezentacija i slicno. UmnoZavanje
navedenog sadrZaja je dozvoljeno u broju primjerenom i neophodnom za nastavu, a daljnje
reproduciranje, distribuiranje te prenoSenje podataka, informacija, fotografija i slikovnih
prikaza digitalnim putem ili objavljivanje na internetu ili intranetu nije dozvoljeno.

Upotreba Priru¢nika u gore navedenim slucajevima iskljucivo je dopustena uz obavezu da
se navedu izvor i ime autora.

Ovaj prirucnik se dostavlja korisnicima uz upozorenje da bilo kakva upotreba u druge svrhe
koja nije izri¢ito dozvoljena podlijezZe obaveznom prethodnom pisanom odobrenju GIZ-a.

Primjena sadrzaja:
Priru¢nik se moZe primjeniti u izvodenju nastave iz stru¢nih predmeta i prakti¢ne nastave u
zanimanjima i zvanjima iz porodice mas$instvo i obrada metala a kako slijedi:

Tehnicar CNC tehnologije, MaSinski tehnicar za kompjutersko konstruisanje,
Tehnic¢ar mehatronike, Bravar-zavariva¢, Automehanicar, Alatnicar, Obradivac
metala rezanjem, Varilac, Bravar i Instalater.

U zanimanjima treéeg stepena PriruCnik se moZe upotrijebiti za izvodenje
sadrzaja prakti¢ne nastave u 1. razredu kao i u izvodenju nastave iz predmeta
Tehnologija zanimanja.

RS | U zanimanjima cetvrtog stepena priru¢nik se moze upotrijebiti za izvodenje
sadrZaja Prakti¢ne nastave u 1., 3. i 4. razredu, kao i za izvodenje nastave iz
predmeta Tehnicki materijali u modulu "Maziva i goriva”.

SadrZaj Prirucnika je prilagoden za upotrebu i u ostalim zanimanjima: Limar,
Monter, Mehani¢ar, Mehani¢ar mehatronike, hidraulike i pneumatike,
Mehanicar grejne i rashladne tehnike, Operater savremenim tehnologijama,
Operater za obradu brizganjem, Masinski tehnicar energetike (2. razred -
Mjerenje i kontrola) i Masinski tehnicar za kompjutersko Kkonstruisanje
(Prakti¢na nastava 1.1 3. razred).




Masinski tehnicar za CNC tehnologiju, Automehanic¢ar, CNC operater, Vozac
motornih vozila, Zavariva¢, Obradiva¢ metala rezanjem i Preradivac plastike.

U zanimanju cetvrtog stepena Priru¢nik se moZe upotrijebiti za izvodenje
sadrzaja iz predmeta prakti¢na nastava u poljima ucenja "Mjerenje i kalibriranje”,
FBiH | "Tehnitka komunikacija” i "Odrzavanje alata i opreme” kao i u predmetima
Tehnicko crtanje i MaSinski elementi.

U zanimanjima tre¢eg stepena PriruCnik se moZe upotrijebiti za izvodenje
sadrzaja prakti¢ne nastave 1. razred kao i za predmete Tehnologija materijala i
Tehnologija obrade, a za 2. razred u predmetu prakti¢na nastava te Tehnologija
obrade i Konstruisanje.

Autor sadrzaja i privredivacki tim:

Hans Stingl, autor sadrzaja - GIZ

Anela Jamak, prof. masinske grupe predmeta - JU Srednja stru¢na $kola “DZemal Bijedi¢”,
Gorazde

Alma DerviSevi¢, prof. masinske grupe predmeta - JU Srednja tehnicka Skola “Hasib
Hadzovi¢”, Gorazde

Esed Ahmi¢, prof. masSinske grupe predmeta - JU MjeSovita srednja $kola, TeSanj

Srdan Pukanovi¢, prof. masinske grupe predmeta - JU Tehnicka $kola, Gradiska

Mile Vajki¢, prof. masinske grupe predmeta - JU MasSinska $kola, Prijedor

Damir Kadribasi¢, prof. - koordinator tima

Ishodi u¢enja - minimum dobijenog znanja uc¢enika:

- definisati mjeru prevenitivnog odrzavanja i inspekcije u odrZzavanju
- definisati mjeru popravke u odrZavanju

- nabrojati i definisati elemente preventivnog odrZavanja

- definisati inventuru opreme, masinai alata

- nabrojati informacije koje sadrzi Priru¢nik o radnim uputstvima

- izraditii prati raspored preventivnog odrZavanja

- popuniti karticu evidencije odrZzavanja

- nabrojati opremu za ¢iS¢enje

- navestii objasniti postupke za uklanjanje hrde

- definisati efekte podmazivanja i primjeniti uputstva za podmazivanje
- objasniti simbole koji se odnose na podmazivanje (ISO)

- analizirati dijagram podmazivanja busilice

- analizirati dijagram podmazivanja glodalice

- definisati osobine mazivnih ulja



definisati i analizirati stanja ulja (stanje ulja - uzrok)

definisati masti

definisati ¢vrsta maziva

objasniti postupak odlaganja otpadnog ulja

nabrojati i koristiti sigurnosna pravila pri rukovanju mazivima
definisati uzroke habanja elemenata masina

nabrojati faktore koji utjecu na habanje

provesti mjere odrZavanja u skladu sa planom odrZavanja

(npr. dlijeto, odvijac, turpija, burgija, klinasti remen, lancani pogon)
definisati promjene u izgledu kugli¢nog leZaja

nabrojati osnovna pravila u koriStenju, montazi i odrzavanja kuglicnog lezaja
objasniti postupak montaZze lezaja

objasniti postupak demontaze lezaja

objasniti postupak demontaze lezaja hidraulickim pritiskom
nabrojati elemente zupcastih prenosnika i objasniti njihovu ulogu
objasniti postupak odrzavanja zupcastih prenosnika

nabrojati uobicajene kvarove elektri¢nih instalacija

popuniti list za evidenciju preventivnog odrzavanja

nabrojati elemente koji utjeCu na pouzdanost masine

definisati koje nepravilnosti se mogu otkriti ¢ulima vida, sluha, dodira i mirisa te
definisati njihove uzroke

definisati tri faze habanja elemenata masine

analizirati defekt (uzrok defekta)

popuniti inspekcionu kontrolnu listu
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1. Uvodne napomene

Mehanickim i radionicama za proizvodnju je potreban veliki broj alata, opreme i
masina. U slucaju kvara masine, posljedice mogu biti ozbiljne: skupe popravke,
kasnjenje isporuke, zastoj u proizvodnji, opasnosti po zdravlje, zahtjevi za naknadu
Stete, gubitak klijenata, manji promet i sli¢no. Stoga je vrlo vazno analizirati razloge
kvara opreme te poduzimati korektivne i mjere predostroznosti da bi se izbjegla Steta
prije nego dode do kvara. Sve aktivnosti koje omogucéavaju nesmetanu upotrebu
masina ili opreme tokom odredenog vremenskog perioda se definiraju kao
preventivno odrZavanje.

Primarni cilj odrZavanja je izbjegavanje ili ublaZzavanje posljedica kvara opreme. To
se moze postiéi sprecavanjem kvara. Preventivno odrzavanje i stanje opreme uslijed
odrzavanja pomazu da se to postigne. Svrha je ocuvati pouzdanost opreme
zamjenom istroSenih dijelova prije nego se zapravo pokvare. Aktivnosti
preventivnog odrzavanja ukljuc¢uju djelimicne ili potpune remonte sa odredenom
ucestalo$¢u, zamjene ulja, podmazivanje, itd. Pored toga, radnici mogu voditi
evidenciju o pogorsavanju stanja opreme, kako bi znali kada zamijeniti ili popraviti
istroSene dijelove prije nego dovedu do zakazivanja sistema.

Idealan program preventivnog odrzavanja bi sprijecio sve kvarove opreme prije nego
se dese. Stoga je od velikog znacaja podizati svijest u¢enika o nuZnosti i ciljevima
preventivnog odrzavanja i obucavati ih kako bi se s paznjom odnosili prema opremi
koja im se dodjeljuje i samostalno je odrzavali.

Pregled odrzavanja:

Odrzavanje
Mjere za odrzavanje ili povrat radne sposobnosti
masina, alata i opreme

T R e

Preventivno
odrzavanje

Mjere za produzenje
radne sposobnosti
masina, alata i opreme

Inspekcija

Mjere za utvrdivanje i
procjenu stvarnog
stanja, ocjenjivanja

uzroka habanja i
izvodenja zakljuc¢aka o
posljedicama i
pravilima buduce
upotrebe

Popravka

Mjere za ponovno
uspostavljanje
prvobitnog stanja
masine ili opreme bez
promjena dizajna ili
tehnickih poboljsanja

Poboljsanje

Tehnicka poboljsanja
masine ili opreme u
okviru ekonomskih i
finansijskih
ogranicenja




Pogledajmo posljedice zanemarivanja i neodrZavanja na osnovu jednostavnog
primjera. Bicikl koji se Cesto koristi, ali se nikada ne odrZava Ce izgledati ovako:

Elektri¢ni kabl je pokidan
- nema prednjeg niti
Zvono bicikla - ne zadnjeg svjetla, opasnost — =
funkcionira, opasnost od od nesreca tokom noci. S]edlsu? - e naPo!a
nesreca. Nije moguce pglp ml]enc.)., | vozna
davati znakove biciklom nije sigurna.

11nozorenia

Prednje svjetlo - je o
pokvareno, nema i Zadnja kocnica - nema
prednjeg svjetla, ; e je, brzo zaustavljanje u
opasnost od nesreca b s slucaju opasnosti nije
tokom nodi r A moguce.
Okvir Dbicikla - je
korodirao, moze do¢i do g
njegovog slamanja u bilo
kojem trenutku tokom
voznje. To je zaista
opasno!
Nosac kugli¢nih Lanac - je u velikoj mjeri
leZajeva - Skripi, prekriven hrdom, mogao bi
kuglicni  lezajevi su uskoro puéi tokom vozZnje.
istroSeni, uskoro c¢e se
pokvariti.

Slika 1

Zakljucak: Ovo je tipic¢an slucaj predmeta iz svakodnevne upotrebe o kojem se ne
vodi racuna, koji se ne odrzava, ne Cisti i ne podmazuje. Posljedi¢no moze do¢i do
toga da ce policija zaplijeniti bicikl jer nije u ispravnom stanju za saobracaj i moze
prouzrokovati nesrecu. Pored toga, vlasnik bicikla bi mogao dobiti kaznu.

Obzirom da je bicikl u velikoj mjeri korodirao, popravka bi bila vrlo skupa i mora ga
se baciti na smece. Da se bicikl pravilno odrzava, mogao bi se koristiti godinama.

Kao $to smo vidjeli na osnovu gore navedenog primjera, odrzavanje je apsolutno
neophodno kako bi se odrzala funkcionalnost bicikla. Jo§ vaznije je planirano i
sistematsko odrZavanje masina, opreme i alata, jer su oni vrlo vrijedni. Sljedeci
primjer daje predodZbu o elementima odrzavanja.
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Primjer sistematskog odrzavanja bicikla:

Zadatak br. 1: Ispunite prazne okvire zadacima odrZavanja koje je neophodno
obaviti!

1. Cisc¢enje (Sta 6.
je neophodno Podesavanje
ocistiti na b?1c1klu i (Koje dijelove je
kako?) potrebno
podesiti?)
2. Zastita (Kako | | 3. Podmazivanje|| 4.Zamjena (Sta 5. Promjena
ga mozete uciniti (Sta je neophodno je sa gumama, (Sta je pohabano i
lijepim i sjajnim?) podmazati i koja kocnicama, treba se
maziva predlazete?) svjetlima?) promijeniti?)

Slika 2

Ukoliko se zadaci obavljaju periodi¢no i na pravilan nacin, kao §to je navedeno u
primjeru iznad, moZemo biti sigurni da ¢e bicikl biti funkcionalan i da ¢emo odrzati
njegovu vrijednost.

Preventivno odrZavanje se ne moze vrSiti proizvoljno. Umjesto toga, mjere
odrzavanja se moraju vrsiti na planiran i sistematski nac¢in. Radni prirucnici od
dobavljata masina i opreme sluze kao osnova za planiranje i izradu plana
preventivnog odrZzavanja.
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2. Elementi preventivnog odrzavanja

1.1 Inventura cjelokupne opreme, masina i alata
1.2 Sistematska i periodi¢na inspekcija cjelokupne opreme u skladu s planom
preventivnog odrzavanja (pogledajte stranu 14)

1.3 Podmazivanje svih masina i opreme kako je navedeno u priru¢nicima o radu, u
skladu s planom preventivnog odrzavanja

1.4 Preventivha zamjena pohabanih dijelova/ zamjena pohabanih dijelova iz
predostroznosti, u skladu s planom preventivnog odrzavanja

1.5 Vodenje evidencije o preventivnom odrzavanju u dnevniku ili evidencijskim
karticama preventivnog odrzavanja (pogledajte stranu 15)

Ciscenje

Uklanjanje strugotina, prljavstine, viska
maziva i sredstva za hladenje iz maSine.
Koristite metalnu kuku i/ ili ¢etku i
krpe  u ovu svrhu. Upotreba
komprimiranog zraka se ne savjetuje,
jer bi se moglo desiti da strugotine ili
Cestice prljavStine dospiju u brtve,
leZajeve ili vodilice masine.

Podmazivanje

Podmazivanje uljem, mas¢u ili prskanje
vodilica i nezaSti¢enih povrSina masine
koje sadrZe Zeljezo i njene opreme. U
ovu svrhu se trebaju koristiti samo
maziva koja preporuci proizvodac
opreme.

Ponovno punjenje posuda sa uljem,
centralnih sistema za podmazivanje
leZajeva i vodilica se treba vrsiti po
potrebi.

Podesavanje

Podesavajte, kalibrirajte i mjerite alate.
Provjerite napetost plosnatih i klinastih
remenova i zategnite ih ponovo,
ukoliko je to potrebno.

13 Priru¢nik za nastavnike
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Zamjena

Ukoliko su odredeni dijelovi poput
sigurnosne opreme, elektri¢nih zica,
tekstilnih cijevi, filtera, zupc¢anika, itd.
pokvareni ili istroSeni, moraju biti
zamijenjeni novim, ispravnim
elementima.

Slika 6

3. Inventura cjelokupne opreme, masinaialata

Inventurna kontrola predstavlja nadzor nabavke, skladiStenja i dostupnosti
cjelokupne imovine poduzeca kako bi se osiguralo adekvatno snabdijevanje bez
prekomjernih nabavki. Kada se radi o masinama, alatima i opremi, inventurna
kontrola pomaze pri Kklasifikaciji i registraciji svih predmeta, dodjeljivanju
identifikacijskih brojeva i loga kompanije i unoSenja njihove lokacije kako bi se
izbjegli gubitak ili krada, posebno tokom rada izvan prostora kompanije. Prvi korak
u okviru inventurne kontrole mora biti dobar sistem skladiStenja. Mozda je
neophodno osigurati prostorije za skladi$tenje, stalke, police i ormare. Dobar sistem
inventurne kontrole poboljsava ekonomicnost jer je sve predmete mogucée brzo
identificirati, a zamjenske dijelove naruciti prije nego se postojeci istrose.

Slika br. 7: Alati se drZze na neuredan nac¢in, nema inventurne kontrole niti
identifikacijskog broja:

Slika 7

Odrzavanje alata i opreme 14



Zadatak br. 2: Pogledajte stanje u kojem se nalazi rucni alat iznad (pogledati sliku br.
7). Sta mislite o nedostacima tako neurednog sistema skladistenja? Molimo da
navedete svoja miSljenja!

Uredan sistem skladiStenja za alate

Slika 8 - Alati rasporedeni na sistematican Slika 9 - Kutija za alate

nacin

Ukoliko se alati skladiSte na nacin prikazan na slici br. 8 - rasporedeni na

sistematican nacin na zidu, ili na slici br. 9 — u kutiji za alate koju je moguce u
potpunosti otvoriti, to osigurava niz prednosti:

Alati su uvijek lako dostupni

Na prvi pogled moZemo primijetiti ukoliko nedostaje odredena alatka

Alati obiljeZzeni inventurnim brojem su prepoznatljivi kao imovina kompanije
Alati, a posebno mjerni uredaji, se uvaju na siguran nacin i ne dolazi do
osStecenja

e U slucaju da se alati nose u odgovaraju¢im kutijama, mogu se lako koristiti na
lokacijama klijenata.
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4. Sistematska i periodi¢na inspekcija cjelokupne opreme u skladu s planom
preventivnog odrzavanja

Prilikom kupovine nove opreme, uvijek je ukljucen i priru¢nik o radnim uputstvima
(pogledajte sliku br. 10) i dijelovima. Ovaj dokument je vrlo vazan za pravilno sklapanje i rad
opreme ili masine. Stoga ga treba ¢uvati na dostupnom i sigurnom mjestu.

Priru¢nici o radnim uputstvima obi¢no ukljucuju sljedece informacije:

Mjere predostroznosti

Uputstva i elektri¢na kola

Tehnicke podatke poput brzine vratila, snage na izlazu, veli¢ine svrdla @ (min/ max)
Osnovne operacije

Otklanjanje smetnji

Lista dijelova

Rezervni dijelovi

Podmazivanje/ odrzavanje

L

=/
LI-

L

0

Lt

Slika 10 - Busilica model JDP-17 MF - Priru¢nik o radnim uputstvima i dijelovima

Za izradu rasporeda preventivhog odrzavanja moramo osigurati neophodne
informacije o ucestalosti inspekcija i aktivnostima koje je neophodno provesti u
skladu s priru¢nicima o radu. Takoder je vazno evidentirati svaki kvar mas$ina i
analizirati uzroke istog. Ovi nalazi se moraju uzeti u obzir u rasporedu odrZavanja,
tako da se slicne stvari ne ponavljaju. Primjer takvog rasporeda preventivnog
odrZavanja je dat na iducoj strani.
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Kao $to mozZemo vidjeti na osnovu rasporeda odrZavanja, upuceni smo u datum kada je
potrebno izvrsiti inspekciju odredene maSine. Kada se vrsi inspekcija, neophodno je
pogledati priru¢nik o radu masine, obzirom da je vrsta odrZzavanja navedena u istom. Nakon
Sto se zavrSi sa inspekcijom, odrzavanjem i popravkom, preporucljivo je evidentirati
izvrSeni rad u evidencijsku karticu odrZavanja ili dnevnik odrZavanja. Ovaj unos potpisuje
ovlasteno lice, a takoder se navodi i datum (pogledajte sliku br. 12).

Evidencijska kartica odrZavanja

Masina/ oprema Inventurni broj: | Proizvodac: Datum kupovine:
M.S. Enterprises
Stupna busilica P40AA | 1.2.1 London 21.09.2012.
Datum Vrsta Napomene Potpis
inspekcije inspekcije
Zamjena ulja za zupcanike/
29.10.2012. | Kvartalno nadopunjavanje ulja za podmazivanje

reznog alata

12.01.2013. | PolugodisSnje | Provjera zategnutosti klinastog remena/
testiranje kruznog kretanja

09.04.2013. | Kvartalno Bez nepravilnosti

Zamjena pokvarenog elektricnog utikaca/
20.07.2013. | Polugodisnje | nadopunjavanje ulja za podmazivanje
reznog alata

12.09.2013. | Kvartalno Uklanjanje hrde sa radnog stola i stupa
21.12.2013. | Polugodisnje | Podmazivanje mehanizma za dizanje/
testiranje kruznog kretanja

14.03.2014. | Kvartalno Zamjena puknutog klinastog remena

Slika 12

Pitanja i zadaci za ponavljanje i produbljeno ucenje:
a) Kako mozete osigurati da svi alati budu lako dostupni u radionici?

b) Koje su prednosti drzanja rasporeda preventivnog odrzavanja u radionici?
c) Kako mozete osigurati da se odrzavanje vrsi u skladu s rasporedom?
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5. Cisc¢enje alata i opreme

Prljave masine i oprema ne samo da izgledaju lose, ve¢ i mogu dovesti do poja¢anog
habanja pokretnih dijelova, poveéanja trenja i gubitka ucinka. Zbog toga je
neophodno uklanjati Cestice prljavstine, metalne strugotine, hrdu, cestice nastale
habanjem i kontaminirano mazivo i ulje, zavisno od stepena kontaminiranosti.

U radionici treba postojati pravilo da se masina, nakon $to se zavrsi sa radom na istoj,
propisno ocisti, tako da osoba koja je sljedec¢a koristi moZze odmah poceti raditi s
¢istom opremom. Ovlasteno lice, takoder, na kraju dana treba provjeriti da li je radno
mjesto ostavljeno uredno i ¢isto.

Masine ne treba cistiti pomocu pistolja sa komprimiranim zrakom, obzirom da
postoji tendencija da metalne strugotine pri tome dospijevaju u zaptivku ili ispod
vodilica, §to mozZe ozbiljno ostetiti funkcionisanje opreme. Umjesto toga se moze
koristiti meka krpa, Cetke i sredstvo za uklanjanje prljavstine (sprej za ciscenje).
Obavezno nosite gumene rukavice, obzirom da hemikalije i oStre Cestice metala
mogu povrijediti va§u kozu. U svrhu c¢iS¢enja vece opreme, korisna je upotreba
uredaja za pranje pod pritiskom koji prska toplu vodu pomije$anu sa sredstvom za
zaStitu od hrdanja za kontaminirana podruc¢ja i uklanja ¢ak i uporne fleke i
prljavstinu (pogledajte sliku br. 18). Ukoliko se prljavstina uporno zadrzava na
povrSinama, mozZe ju se skinuti trljanjem bakarnom vunom. Ovaj materijal ne
ostecuje Celi¢ne povrsine (pogledajte sliku br. 16).

5.1.Korisna oprema za ¢iS¢enje

Slika 13 - Gumene rukavice Slika 14 - Mekana krpa Slika 15 - Sprej za ¢iScenje

Slika 16 -
Bakarna vuna

Slika 17 - Cetka

Slika 18 - Uredaj za pranje pod
pritiskom
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5.2.Uklanjanje hrde

Metalne povrSine na masinama uvijek treba zastititi od korozije. Stoga ih je
neophodno redovno C¢istiti mekanom krpom i mazati uljem ili mazivom. Medutim,
nakupljenu hrdu je neophodno odstraniti. Postoji nekoliko metoda za uklanjanje hrde:

. Mehanickim putem

e  Hemijskim putem

e  Uklanjanje hrde pomocu elektrolita

Slika 19 - Alati za mehani¢ko uklanjanje hrde Slika 20 - Biorazgradivo sredstvo za
uklanjanje hrde

Uputstvo za uklanjanje hrde

1. Najprije uklonite svu prisutnu hrdu trljanjem povrSine pomocéu metalne cetke,
Celi¢ne vune ili metalnog jastucica za ¢iS¢enje. Time Cete uspjesno ukloniti hrdu u
sluCaju veéine malih i srednjih projekata uklanjanja hrde. Takoder, u slucaju
zahtjevnijih projekata, mozZete kupiti set alata za uklanjanje hrde u lokalnoj
Zeljezariji.

2. Aplicirajte sredstvo za uklanjanje hrde, po vlastitom izboru, na odgovarajucu
povrsinu. Postoji nekoliko komercijalnih proizvoda koje mozZete koristiti, poput
Rustaid ili NavalJelly. NavalJelly je guste konzistencije, poput gela, prijanja uz
povrsinu i djeluje dosta brzo, za 10 minuta. Zatim povrsinu jednostavno izbriSite
krpom. Vazno se osigurati da radite vani ili u prostoriji sa dobrom ventilacijom
dok koristite ove jake hemikalije. Rukavice i maska su vam takoder potrebne kao
zastita.

3. Postoje i kuéna rjeSenja koja mogu biti jednako efektivna. MjeSavina bijelog octa,
sode bikarbone i soka od limuna je odlicna za male projekte u slucaju kojih
predmete moZete potopiti u mjeSavinu. Jednostavno ostavite predmet u ocatnoj
mjesavini na 10 minuta, a zatim ga izvadite i izbriSite krpom ili ¢eli¢cnom vunom.
U sluc¢aju zaista tvrdokornih mrlja moze biti potrebno ponovno potapanje, a u
slu¢aju ve¢ih predmeta koje ne mozete potopiti, izribajte ih ocatnom otopinom,
pric¢ekajte 10-20 minuta, a zatim ih istrljajte metalnom ¢etkom.
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4. Nakon $to je cjelokupna hrda otopljena i uklonjena, osigurajte da predmet bude
zaSticen, tako $to cete mu dati zavrSno premazivanje voskom ili ga premazati
zaStitom protiv korozije.

Ono §to je vazno imati na umu kod uklanjanja hrde je da, iako postoji samo par
jednostavnih koraka u slu¢aju ovog projekta, to je prljav posao koji zahtijeva strpljenje
i napor kako bi bio uspjeSno obavljen. Hrda ce se uspjeSno ukloniti, u nekim
slucajevima brze, a u nekim sporije, ali nemojte odustajati! Ako napravite internet
pretragu na ovu temu, vidjet cete da postoji nekoliko razlic¢itih proizvoda i pristupa za
uklanjanje hrde, ali gore pomenuti su najbolji.

Slika 20a - Prije i nakon uklanjanja hrde

6. Podmazivanje

Podmazivanje dijelova ma$ina ima sljedeéi u¢inak:
e Potrebno je manje energije, obzirom da se izbjegava povecéano trenje
e Ne dolazi do habanja i abrazije jer se izmedu dijelova u pokretu nalazi uljani
film (pogledajte sliku br. 22)
e Povrsine su zasticene od Stetnih okoli$nih utjecaja kao $to su velika vlaga, slan
zrak i kapljice vode.

NajvaZnije je podmazivanje leZajeva i vodilica. Maziva sprecavaju direktan kontakt
izmedu povrsina u pokretu, bilo da se one klizu ili kotrljaju.

Podmazivanje smanjuje napon povrsina i produzava vijek trajanja elemenata masina,
kao $to su kugli¢ni lezajevi ili osovinski leZajevi.
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Slika 19b - Podmazane Slika 20 - Podmazivanje osovinskih lezajeva
vodilice .

Ulje Otvor za ulje

J Kuciste

Odvod

Osovina ili okno

B g it Plast

Razdvojeni tip

Prikaz 2: Ravni leZajevi (osovinski lezajevi)

Uobic¢ajene komponente osovinskog leZaja
o Kudiste

Plast

Segment (podijeljenog tipa)

Otvor za ulje

Odvod

Osovina

6.1. Uputstvo za podmazivanje

Podmazivanje je neophodno vrsiti u skladu sa specifikacijama dobavljaca, a one su
sadrzane u priru¢niku o radu i odrzavanju. Uputstvo za podmazivanje mora sadrzavati
sljedece smjernice:
e SaZetak maziva koja su neophodna sa njihovim standardnim
specifikacijama u skladu s ISO ili ASTM (americki standardi)
e Dijagram podmazivanja na kojem su prikazane sve tacke koje se
podmazuju i navedeni vremenski intervali
e Metoda podmazivanja prema kojoj se vr$i ubacivanje maziva

Priru¢nik o radu masine nam daje detaljno uputstvo vezano za podmazivanje. Postoji
standardiziran dijagram podmazivanja (pogledajte dijagrame podmazivanja za stupnu
busilicu i glodalicu u nastavku teksta) koji navodi:

¢ Gdje podmazivati - tacku nano$enja masti ili ulja sa tacnim redoslijedom
Koju vrstu maziva koristiti
Koliko maziva unijeti
Koje alate za podmazivanje koristiti
Koliko c¢esto podmazivati (ucestalost)
Kako podmazivati (tokom mirovanja ili rada masine)

OdrZavanje alata i opreme 29



Za dijagrame podmazivanja se koriste simboli koji su standardizirani prema ISO, a u
svrhu jasnog predstavljanja.

6.2.Simboli za dijagrame podmazivanja u skladu s ISO:

Provijerite nivo Q
ulja

Povedajte nivo

ulja ukoliko je to L ﬁ

neophodno
4 H

Zamijenite ulje

Zamijenite
jedinicu filtera

Podmazite sa
kanisterom za
ulje
Centralizirano
podmazivanje

Podmazite
mascu

D,

|

I
=T

B

Podmazite nakon
navedenog broja
sati

Ispraznite
kontejner

Procitajte upute u
priru¢niku

Zadatak 3: Molimo da navedete sve zadatke podmazivanja koje je neophodno izvr§iti u
sluc¢aju stupne busilice (slika ispod) u skladu s dijagramom podmazivanja nakon 200 sati

rada!

23

Priru¢nik za nastavnike



.
[+2]
E
2
c
g
N
g
S

6.3.Dijagram podmazivanja za stupnu busilicu

Strucno ol

KSKx HLP46 K30

Slika 21

Shema podmazivanja ukazuje na dijelove koje je potrebno podmazati, a brojevi
oznaCeni strelicama oznacCavaju broj sati rada nakon kojeg se mora izvrsiti
podmazivanje (2000 sati, 200 sati, 40 sati).

1 Stolna dizalica KSK20 Mast

2 LeZiSte vratila KSK20 Mast

3 Vratilo CL68 Ulje

4 Vratilo sa zlijebovima 46 MR 401 Pasta za
podmazivanje

5 Automatsko napajanje HLP 46 Ulje za zup¢anik

6 Redukcijski pogon KSK20 Mast

7 Stup CL 68 Ulje

8 Mehanizam za dizanje KSK20 Mast
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6.4.Dijagram podmazivanja glodalice

Cesto odrzavanje masina i opreme se odvija nakon radnog vremena. Odgovarajuce
preventivno odrzavanje zavisi od preciznih uputstava. Njih je moguce pronaci u
priru¢niku o radu. Instruktori trebaju osigurati da praktikanti slijede ove upute i da
sve zadatke odrzavanja vrse nezavisno.

Primjer plana odrzavanja i kontrole je dat ispod.

Kako biste osigurali savr§eno o » B g F_‘
podmazivanje, neophodno je R
slijediti informacije sadrzane || i
u dijagramu podmazivanja. R i i
Dijagrami podmazivanja i 2 '
sadrze simbole koji prikazuju eS| — |- ——
razliCite upute za @—a ;
podmazivanje.

Dijagram sadrzi i informacije
o tome nakon koliko sati rada
je neophodno izvrsiti
podmazivanje. U datom
primjeru glodalice,
podmazivanje se vrsi nakon:
8-40-200-1000 i 100 000 sati
rada.

Slika 22
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6.5.Uputstvo za podmazivanje glodalice u skladu s ISO standardima

Sati
rada Pozicija | Mjesto Poduzeta mjera Simbol
8 1 Posuda sa sredstvom za hladenje Provjera nivoa ulja LA
40 2 Centralni uredaj za podmazivanje Provjera nivoa ulja i
200 1 Posuda sa sredstvom za hladenje Uklanjanje tecnosti za
hladenje, cis¢enje posude i
ponovno punjenje (cca. 240 1)
2 Centralni uredaj za podmazivanje Provjera nivoa ulja i dopuna
3 Hidraulicki sistem Provjera nivoa ulja
4 Vodilica vratila Provjera nivoa ulja o
1000 2 Centralni uredaj za podmazivanje Dopunjavanje ulja 5]
3 Hidraulicki sistem -
Uklanjanje wulja, CiS¢enje i ke
ponovno punjenje (cca. 2,7 1)
4 Prenosnik Zamjena ulja (otprilike 8 1)
4 Vodilica vratila Zamjena ulja (otprilike 8 1)
5 Glava glodalice i horizontalno Zamijena ulja (otprilike 2,7 1) ol
10000 leZiSte vratila
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Odlike mazivnih ulja

Mazivna ulja mogu biti mineralna ili sinteticka ulja. Koriste se za visoke brzine, visoke
temperature i visok ili nizak pritisak. Kako bi se poboljsale odlike ulja, koriste se
aditivi. Na mazivni film ulja najve¢im dijelom utjece viskozitet. Ulja sa niskim
viskozitetom su tanke tecnosti. Viskozitet ulja je mjera za duktilnost sredstva za
podmazivanje. Ulja sa visokim viskozitetom su viskozna.

U slucaju elemenata masina koji se brzo krecu, koriste se maziva niskog viskoziteta.
Viskozitet maziva zavisi od njihove temperature. Sto je niZa temperatura, to je vise
viskozno mazivo. Iz ovog razloga se pri niskim temperaturama koriste ulja niskog
viskoziteta. Temperatura pri kojoj maziva viSe nisu te¢na se naziva tacka
stvrdnjavanja.

Visoke temperature mogu dovesti do nastanka zapaljivih gasova koji se mogu zapaliti
pri izloZenosti iskrama ili plamenovima. Ova temperatura se naziva tackom zapaljenja.

a) Viskozitet odredene tekucine je mjera njene otpornosti na postepenu deformaciju
uslijed napona smicanja ili vlatnog napona. U slucaju te¢nosti to odgovara
neformalnom pojmu “gustine”. Naprimjer, med ima vedi viskozitet od vode.
Povecanjem temperature, viskozitet ulja se obi¢no smanjuje.

b) Tacka zapaljenja je temperatura na kojoj maziva razvijaju plinove izgaranja.

c) Tackatecenja je temperatura do koje su maziva jos uvijek tecna.

d) Tacka stvrdnjavanja je temperatura na kojoj mazivo pocinje postajati ¢vrsto i ne

tece vise.

(Tehnicke tabele o uljima i mastima za podmazivanje se nalaze na stranama 56-58)
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Stanje ulja

Maziva ne traju vje¢no - mogu postati istroSena i zaprljana ili ostariti te moze do¢i do
pada njihove kvalitete. Vizuelna provjera Cesto otkriva stanje ulja za podmazivanje:

Stanje ulja Uzrok

Zamucenje Male ¢vrste Cestice, oksidacija, mali
balonciéi gasa

Tamnjenje boje Starenje, metalna mikroabraziona
prasina

Sedimentacija vode Kondenzovana voda, ulazak vode
izvana

Cvrsta tvar u uzorku ulja Cestice od habanja elemenata masine,
zagadivaci izvana

Istroseno ulje 1 - / Svjeze ulje

Slika 23 - IstroSeno i svjeze ulje

Zastarjelo mazivo je izgubilo odlike podmazivanja i moZe dovesti do ranog
kvarenja opreme. Cesta kontrola i zamjena maziva nakon predvidenog broja sati
rada je, stoga, obavezna.

6.6. Masti

Masti za podmazivanje se koriste za komponente koje se kre¢u niskom brzinom ili u
svrhu zaStite podmazane povrsine od kontaminacije. Masti su u velikoj mjeri ljepljive.
Masti predstavljaju sapunaste otopine (tj. kalcijev, natrijev i litijev sapun) u uljima.
Drugim rije¢ima, radi se o zgusnutim uljima. Masti su dostupne u razli¢itim
gustocama. Idu od mekih do skoro ¢vrstih (pogledajte tehnicke tabele na strani 57).

6.7. Cvrsta maziva

Cvrsta maziva se koriste za komponente koje se kre¢u polako, pri visokim pritiscima i
pri ekstremno niskim ili visokim temperaturama. Prijanjaju uz povrsine elemenata
masina ¢ak i u situacijama kada viSe nema filma ulja ili masti.
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Cvrsta maziva imaju veéu gustocu. Stvaraju plutajuci sloj izmedu komponenata koje
klize. Dobre podmazujuce odlike za metalne komponente se postiZu pomocu
molibden sulfida. Uz pomo¢ ovog maziva se minimizira trenje i abrazija. Za ISO
standarde primjenjive na maziva pogledajte tehnicke tabele na stranama 571 58.

7. Okolisni i sigurnosni aspekti

7.1. Stanje ulja i njihova kontrola

Maziva se provjeravaju po pitanju Cistoce, oksidacije, ostataka i starenja. Nivo ulja u
masinama i uredajima se provjerava u redovnim intervalima, u skladu s planom
odrzavanja. To je moguce postiéi provjeravanjem pomocu mjerne Sipke ili otvora za

vizuelnu kontrolu ulja.

Kako bi se ocijenilo stanje ulja, neophodno je izvaditi mali uzorak. Pri tome se
ocjenjuju sljedece karakteristike: zamucenje, promjena boje, prisustvo vode i ¢vrstih

Cestica.

Stanje ulja

Stanje Uzrok

Zamucenje Vlaga i/ ili lebdec¢e mikrocestice, mali balon¢ici
gasa

Promjena boje Metalna mikroabraziona prasina, strane tekucdine,
starenje ulja

Tamnjenje boje Metalna abraziona pras$ina, Cestice prasine, starenje
zbog prekomjerne toplote

Sedimentacija vode Kondenzovana voda, ulazak vode izvana

Cvrsta tvar uuzorku ulja | Abraziona prasina, ulazak prasine i ¢estica izvana

7.2. Odlaganje otpadnog ulja

Otpadno ulje se mora prikupiti i skladistiti u odobrenim posudama na siguran
nacin. Odlaganje i recikliranje ulja vrSe ovlasteni prikuplja¢i i ono je predmet
odgovarajucih zakona i drzavnih propisa.
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7.3. Sigurnosna pravila za rukovanje mazivima

Maziva mogu dovesti do iritacije te izvuc¢i vodu i masnocu iz koZe $to moze
dovesti do obolijevanja koZe. U svrhu zastite koZe, mora se nanijeti odgovarajuci
losion prije rukovanja mazivima ili se moraju nositi gumene rukavice.

Vrstu losiona za koZzu i vrstu zaStitnih gumenih rukavica koristiti iskljucivo
prema instrukcijama iz pravilnika o sigurnosti i zastite na radu.

Pitanja i zadaci za ponavljanje i produbljeno ucenje:

Zasto je jako vazno odrzavati masine i opremu urednim i ¢istim?

Sta su $tetne posljedice korozije dijelova masina?

Molimo da objasnite metode uklanjanja hrde!

Sta je svrha kontrole u skladu s planom preventivnog odrzavanja?

5 Na koji nacin je mogucde izbjeci ili minimizirati trenje izmedu pokretnih dijelova
masina (vodilice, lezajevi, itd.)?

6. Molimo da objasnite termin “viskozitet"!

7. Na koji na¢in moZete utvrditi da li je ulje ostarilo i da li mora biti zamijenjeno?

W N
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8. Razloziza habanje elemenata masina

Popravka masina i opreme je najceS¢e vezana za habanje dijelova koji se kre¢u. Kada
metalne povrsine klize jedna po drugoj, male Cestice nastaju iz njihovih povrs$ina zbog
hrapavosti. To se zove abrazija i deSava se kod leZajeva, kliznika i vodilica, zupc¢anika,
itd. To je jedan od glavnih razloga za oSte¢enje dijelova masine i s tim povezane
kvarove opreme i vremena zastoja. Smanjenje habanja i abrazije je vazan zadatak u
cilju produzenja vijeka trajanja opreme i ustede troskova i resursa.

4 Atmo

Podmazivanje W, s,

Klizna  OPterecenje |
1 povrsina / j

sfera/ temperatura

Slika 24
8.1. Faktori koji utjecu na habanje
Materijal Opterecenje Vrsta kretanja
(vrsta materijala, oblik, (obim, ucestalost) (klizanje ili kotrljanje)
povrsma. - hrapaV’os{-)\ l Okolig
Mazivo +  Habanje [«—(okoli§, atmosfera)

(vrsta, stanje)

Dio koji klizi / Temperatura

(materijal, oblik, kvalitet (jacina)
povrsine)
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7. Popravka alata i opreme
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Predmeti koje je neophodno popraviti

Strucno ol

Br. 1: Ru¢ni alati - Dlijeto

Analiza problema

Glava dlijeta ima veliku izbocinu. Postoji
opasnost od povreda ruke operatera ukoliko
se dlijeto dalje koristi, obzirom da o§tri
odlomci nekontrolisano otpadaju i lete okolo
tokom upotrebe.

Slika 26

PredloZene mjere popravke
Brusenje izboc¢ine na stolnoj brusilici u skladu
s potrebama.

Slika 27

Br.2: Vrh odvijaca je otpao ili se odvijac iskrivio

Analiza problema

Ukoliko se koristi i dalje, dolazi do oStecenja
Sarafa i nije ih moguce propisno zategnuti.
Nije moguce izbrusiti vrh obzirom da bi se
promijenio oblik vrha.

Slika 28
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PredloZene mjere popravke
Mora se kupiti novi odvijac.

Slika 29

Br. 3: Turpije su zaCepljene metalnim

\ 'f \. "l. - Ay \
strugotinama, a zupci su tupi i\ u o "‘ \ \ ‘\ 't‘ Ly "q: bk
\l". .""'"l.-
. ,'~1-t.",""' \"‘l‘.. !
Analiza problema SAAMA T N

Turpije ne sijeku pravilno ukoliko ima previse
strugotina izmedu zubaca. Ukoliko turpije
leZe jedne na drugima, brzo otupe, te moze
do¢i do lomljenja zubaca. Turpije sa tupim
rubom nije moguce ponovo izbrusiti, njih je
potrebno zamijeniti. Jako je vazno pravilno
spojiti dr§ku turpije sa krajem turpije. Ukoliko
nije pravilno montirana, ru¢ka moZe ispasti i
povrijediti vasu ruku.

Slika 30

PredloZene mjere popravke
Uklonite strugotine pomoc¢u cetke za
turpijanje

Slika 32

Poredajte turpije uredno u ormaru, tako da ne
doti¢u jedna drugu.

Slika 33
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Br. 4: Sjecivo burgije je tupo i djelimi¢no slomljeno

Analiza problema

Burgija sa tupim i djelimi¢no slomljenim sje¢ivim
rubovima ne sijece pravilno. Povr$ina rupe
postaje gruba, pre¢nik rupe se povecava, kao i
snaga sjecenja. Vrh burgije se zagrijava i, ukoliko
se uskoro ponovo ne naostri, do¢i ¢e do pucanja.

Dijelovi burglje
""“@ED D
réind (o
e %vo [T o
spiralna burgija
Slika 34 Slika 38

PredloZene mjere popravke

Tupe burgije se moraju naostriti rukom ili
odgovarajuc¢im pristrojem - neophodno je
provjeriti geometriju alata pomocu pristroja,
na brusilici sa postoljem ili stolnoj brusilici.
Medutim, to zahtijeva jako puno iskustva. Bolji
rezultati se postiZu sa pristrojem za brusenje
burgije.

Slika 35

www.schraubmax.de

Slika 40 - Ponovno o3trenje pomoc¢u dodat- Slika 36 - Brusenje svrdla rukom
ka za brusenje svrdla
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Br. 5: Puknuti klinasti remen

Analiza problema

Postoji nekoliko razloga zasto brzo dolazi do
habanja remenova: iskrivljenost remenice,
previsSe prljavstine izmedu remena i remenice,
prezategnuti ili labavi remenovi brZe stradaju.

L
Slika 37
PoloZaj remenica:
Remenice zakrenute osovine nisu paralelne
Slika 42
PredloZene mjere popravke Provjerite zategnutost remena prstom

« Provjerite i ispravite polozaj remenica

« Provjerite i ispravite zategnutost pojasa

- Ocistite pojas, koture i kuciste

« Zamijenite pohabane ili uniStene remenove

Slika 38
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Strucno ol

Slika 39

Habanje zglobova dovodi do produzenja lanca. Kao rezultat
toga, korak lanca ne odgovara nagibu lancanika. Lanac pod
teretom moze skliznuti sa lanc¢anika. U takvim sluc¢ajevima
je potreban novi lanac.
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Slika 40 - Izduzeni lanac

Analiza problema

Lanci se habaju ili ¢ak pucaju brzo zbog sljede¢ih razloga:
« Nisu pravilno podmazani

+ Korodirali su

* Previse vise

« Produzili su se

« Prljavstina i prasina su se nakupile u zglobovima

Struktura valjkastog lanca

korak

vanjska karika unutra$nja karika valjak

Cetkica zatika unutra$nja $irina

Slika 41
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PredloZene mjere popravke
Podmazivanje lanaca:

Strucno ol

Slika 42 - Ru¢no podmazivanje

Slika 43 - Podmazivanje uljnom kupkom
(zatvoreno kuciste)

Slika 44 - Provjera visenja

U pravilu, lanac ne bi trebao visiti vise od
2% od razmaka izmedu osa. Kontrola se
vrsi kako je prikazano iznad.
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10. Kugli¢ni lezajevi

Kuglicni lezajevi kod vec¢ine masina
spadaju u najvaznije elemente. Danas
kugli¢ni lezajevi posjeduju vrlo visoku
kvalitetu tako da, u veéini slucajeva,
traju duZe od vijeka masina u koje su
ugradeni. Medutim, kada se desi da dode
do kvara leZajeva prije vremena,
posljedice mogu biti katastrofalne. Ako
pretpostavimo da do kvara leZaja dolazi
u velikom proizvodnom postrojenju,
Steta i finansijski gubitak uzrokovani
proizvodnim zastojem mogu biti
ogromni. Primjer kvara lezaja je
iskakanje iz Sina teretnog voza u SAD-u
prije par godina. Sta je bio uzrok tome?
Kuglic¢ni leZaj je bio pogreSno montiran i
obzirom da je to uzrokovalo veliko
trenje, zagrijavao se i pukao, §to je
dovelo do iskakanja voza iz trac¢nica.
Ceste kontrole leZajeva su stoga
obavezne u slucaju klju¢ne opreme i
masina.

Slika 45

Prije nego lezaj u potpunosti strada, moguce je primijetiti tipi¢cne promjene u izgledu:

- Zamor materijala putanja unutras$njeg i vanjskog prstena leZaja, $to dovodi do
pregrijavanja i deformacije

- Mikro pukotine u putanjama

- Abrazivno habanje zbog loSeg podmazivanja i prekomjerne toplote

- Prodiranje vode, §to dovodi do korozije

- Deformacija zbog pogre$ne tehnike montaZe ili pogre$nih tolerancija za okno i
kuciste
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10.1. Tipican izgled habanja kugli¢nih lezajeva

Strucno ol

Slika 46 - Neuskladenost leZaja je dovela do Neuskladenost Hrda Pogres$no rukovanje
prekomjernog habanja s jedne strane Slika 48 - Steta na lezaju

Slika 47 - U potpunosti ostecen lezaj

Zakljucak:
Ukoliko se poStuju osnovna pravila pri odrzavanju kugli¢nih leZajeva, oni
funkcioniraju pravilno tokom duZeg vremenskog perioda:

e Ne odstupati od specifikacije leZzaja po pitanju maksimalnog broja obrtaja u

minuti i propisanog opterecenja

e Osigurajte da su tolerance prec¢nika osovine i preCnika kucista tacne i da
odgovaraju onima koje je proizvodac zupcanika propisao
Koristite propisane alate za montazu i demontazu leZajeva
Nikada ne kucajte ¢ekicem na leZaj
Osigurajte da su zaptivke na svom mjestu
Osigurajte da je podmazivanje efikasno te da se vrsi pravilan vid podmazivanja
i u pravoj kolicini
e Montirati i demontirati lezajeve u skladu sa specifikacijama proizvodaca
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Podmazivanje leZajeva pomocu pistolja

10.2. Montaza lezaja pomocu ¢ahure

Prilikom montaze leZaja na osovinu, mora se
osigurati da se pritisak primjenjuje samo na
unutrasnji prsten. (Ukoliko bi se pritisak
primjenjivao na vanjski prsten, djelujuce sile bi
tekle kroz kuglice i time ostetile putanje). Prije
pritiskanja leZaja na osovinu, kontaktne povrsine
su blago podmazane, a pritisak se na jednak nac¢in
primjenjuje. Postoji C¢vrsto nalijeganje izmedu
unutras$njeg prstena i pre¢nika osovine.

Slika 52
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Strucno ol

10.3. Demontaza lezaja sa osovine

Slika 53

Obratite paznju na to da se
prilikom demontaze leZaja sila
mora usmjeriti na unutrasnji
prsten, a ne na vanjski. U
suprotnom moze doc¢i do
oSteCenja putanja.

Za demontaZzu leZaja sa osovine, dostupni su
posebni ekstraktori za leZajeve — svlakaci. Sastoje
se od vratila sa navojem umetnutog u most sa
dva ili tri kraka. Kraci posjeduju kuke koje
hvataju prsten koji je potrebno svudi, a stezanjem
vratila u odnosu na centar osovine je moguce
svuci lezaj sa iste.

Vuéna sila primijenjena na unutraénji prsten.

Slika 48a

Odrzavanje alata i opreme
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10.4 Uklanjanje lezaja hidrauli¢kim pritiskom

Pritisak
hidraulickog ulja
za instaliranje
lezaja

IFs-— o5y

o

Pritisak \\ -

hidraulickog ulja
za demontiranje
lezaja

Slika 49

U slucajevima kada nije moguce koristiti mehanicki ekstraktor leZajeva,
moguce ih je montirati i demontirati pomocu pritiska ulja, kao Sto je
prikazano iznad.
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11. OdrZzavanje zupcanika

Kako bi se prenijela ili promijenila brzina rotiranja vratila, neophodni su zupcanici.
Zupcanike mozemo pronaci u skoro svim masinama, od vrlo malih (npr. mehanicki
satovi) do vrlo velikih (npr. vjetrenjace).

Slika 55 - Mali zupcanici u mehanickom satu

Kada zupcanici rotiraju, njihove strane su u mehani¢ckom kontaktu, tako da dolazi do
stvaranja trenja koje je neophodno smanjiti podmazivanjem. Veoma Cesto se zupcanici
stavljaju u zatvoreno kuciSte da bi se sprijeCilo prodiranje prljav§tine i praSine.
Podmazivanje zupcanika se vrsi uljnom kupkom. U slucaju zupcanika temperatura ne
treba prelaziti 80°C jer u suprotnom ulje moZe brzo ostariti i moZe do¢i do ostec¢enja
zaptivki.

Zupcasti prenosnici se sastoje od uobicajenih elemenata masine, kao $to je prikazano
ispod.

zupcéanik klin prstenasti drzac

kugli¢ni lezaj

zaptivka osovine

Slika 51 - Elementi zupcastih prenosnika
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Zupcasti prenosnici se sastoje od uobicajenih elemenata masine
e Zupcanici prenose (ka gore i ka dolje) kruzno kretanje i obrtni moment
Vratilo prenosi obrtni moment i snaga
Klinovi povezuju zupcanik sa vratilom
Kugli¢ni lezajevi vode i podrzavaju vratila ili zupc¢anike
Prstenasti drzaci zaustavljaju zup¢anike u osovinskom pravcu
Zaptivke vratila izmedu vratila i kuciSta sprecavaju ulazak prljavstine i
praSine i predstavljaju barijeru za izlazak maziva

Slika 52 - Ruéno podmazivanje kuglic¢astog Slika 53 - Pravilno podmazan
lezaja valjkasti lezaj
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Odrzavanje zupcastih prenosnika

a) Najprije propisno ocistite pogon - prljav§tina i praSina izvan kudista
spreCavaju razmjenu toplote sa atmosferom, tako da moZe doéi do
pregrijavanja zupc¢anika pa ga je potrebno propisno Cistiti

b) Osigurajte se da je zupcanik iskljucen i da ne moze nehotice do¢i do njegovog
ponovnog ukljucivanja

c) Stavite kantu ili posudu za ispustanje ispod otvora za ispust prenosnika,
otvorite odvod ili poklopac, izvadite ¢ep (A) i ispustite otpadno ulje da istece

Slika 54 Slika 55

d) Ukoliko je neophodno, isperite abrazione Cestice, ¢vrste Cestice i prljavstinu
posebnim uljem ili rastvaracem

e) Ubacite vijak za ispustanje starog ulja — provjerite prsten zaptivke i zamijenite
ga ukoliko je potrebno

f) Stavite svjeze ulje u skladu sa specifikacijom (vrsta i koli¢ina)

g) Provjerite nivo ulja nakon $to sacekate

h) Zatvorite poklopac

Sigurnosno uputstvo za rukovanje uljem
e DrZite sredstvo za vezivanje ulja pri ruci u slu¢aju da dode do prosipanja
e Nosite sigurnosne rukavice kako biste zastitili kozu
o Skladistite i odlaZite otpadno ulje na siguran nacin, u skladu s okoli§nim
propisima
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Pitanja i zadaci za ponavljanje

Zadatak br. 4: Proucite sklop konusnog zupcanika. Kod ovog sklopa, dva kugli¢na
leZaja (1 i 2) su pohabana i neophodno ih je zamijeniti sa dva nova. Navedite listu
koraka za rastavljanje sklopa, zamjenu kugli¢nih lezajeva i sklapanje svih dijelova
nakon toga, tatnim redoslijedom. Navedite montazne alate koje biste koristili i
kako biste izvrsili podmazivanje prije remonta.

Kuciste  Kuglic¢nilezaj 1 Kugli¢ni lezaj 2

Poklopac

Konusni zupcéanik

Zaptivka osovine

Pogonska osovina

Prstenasti drzac

Slika 56
Pitanja:
1. Sta su glavni faktori koji dovode do habanja pokretnih dijelova masine?
2. Zasto rulne turpije trebaju biti uredno sloZene u ormaru ili ladici za alate?
3. Koji su razlozi ranog habanja i oSte¢enja remena?
4. Na koji nacin pra$ina i prljavstina utjeCu na lance?
5. Kako se demontira lezaj? (Cvrsti dosjed izmedu pogonske osovine i
unutra$njeg prstena lezaja.)
6. Zasto ne treba montirati leZaj udarcima cekiéa?
7. Koji faktori doprinose preranom starenju ulja u prenosnicima?
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12. Elektri¢no odrZavanje i popravka
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Vecéina opreme koja se koristi u radionicama za zavarivanje i proizvodnju, odnosno
elektri¢ni alati, uredaji za zavarivanje i masinski alati zavise od elektri¢ne energije u
svrhu nesmetanog rada. Cjelokupna elektricna oprema i elektri¢ne instalacije, tj. Zice i
kablovi, osiguraci, kucista, kablovski vodovi, elektri¢ni motori, utikac¢i i uti¢nice
takoder podlijezu habanju i troSenju tokom vremena. U slucaju zakazivanja
elektricnih komponenti moze doc¢i do ozbiljnih posljedica, pa ¢ak i do opasnosti po
zdravlje i Zivot uslijed elektri¢nog udara ili opasnosti od poZara zbog pregrijanih Zica,
kontakata, itd. Stoga je jasno da cjelokupne elektricne instalacije treba redovno
provjeravati i da se svi kvarovi moraju otklanjati i popravljati.

Vazno je napomenuti da sve elektricne popravke mora vrsiti samo certificirani
elektricar - radniku nije dozvoljeno da radi na elektricnim instalacijama i vrsi
popravke elektronike. To je osigurano propisima i pravilnicima o sigurnosti i zastiti
naradu.

Radnik treba obracdati paznju na nepravilnosti elektricnih instalacija samo putem
vizuelne inspekcije i prijavljivati sva o§te¢enja svom nadredenom.

Uobicajeni kvarovi elektri¢nih instalacija

— Nedostajuci poklopac za kutiju sa

. osiguracima

Poklopac za kutiju sa osigura¢ima nedostaje, a

| svi kontakti i Zice su izloZeni praSini i Kkisi.
Korozija i kratki spojevi mogu biti posljedica.

- Pored toga, kontakti nisu izolirani, svaka

osoba koja ih slucajno dotakne bi mogla

dozivjeti strujni udar. Obzirom da je kudiste

vec u velikoj mjeri korodiralo, neophodna je

.| nova kutija sa osiguraCima i nova instalacija.

Slika57
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Pokvarena/ pokidana izolacija kabla

Tokom vremena, izolacija elektri¢nog kabla se
oStetila i privremeno ju je popravio radnik.
Ovaj zadatak nije izvrSen na profesionalan
nacin - elektricar bi trebao instalirati potpuno
novi kabl i osigurati da postoji smanjenje
napona u kablu.

Slika 58

Zadatak br. 5: Pogledajte sljedece slucajeve kvarova elektri¢nih instalacija,
identifikujte kvarove, analizirajte njihove uzroke i dajte prijedloge za popravku!
(Imajte na umu da samo certificirani elektricar ima pravo vrsiti popravke).

1.

Slika 59

Slika 60
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Slika 61

Odrzavanje alata i opreme
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13. Primjer odrzavanja aparata za MIG zavarivanje - MIG 200i

Kod aparata za zavarivanje MIG 200i postupak odrzavanja se sastoji od sljedecih koraka:

1. Pregledi c¢iScenje

Izvor napajanja
o Redovno provjeravajte da li je izvor napajanja oci$¢en od prljavstine.
o Ucestalost i nacin ¢iS¢enja zavise od: postupka zavarivanja, vremena luka,

raspolaganja i okoliSa. Uglavnom je dovoljno izduvati izvor napajanja suhim
komprimiranim zrakom (pod smanjenim pritiskom) jednom godisnje.

o Zacepljeni ili blokirani ulazi i izlazi zraka mogu dovesti do pregrijavanja.
Plamenik za zavarivanje
o CiScenje i zamjena potros$nih dijelova plamenika za zavarivanje mora se obavljati

u pravilnim intervalima kako bi se osiguralo neometano dopremanje Zice.
Vodilicu za Zicu redovno izduvajte te ocistite kontaktni vrh.

O-ring 3.5/IDX 1.8
(3.5x1.8mm)

Slika 73 - Zamjena vodilice za Zicu

2. Postupak zamjene vodilice za Zicu:

A. Olabavite vijak za blokiranje i skinite valjak s osovine.

B. Olabavite maticu prilagodnika, izravnajte kabel plamenika i izvadite vodilicu.

C. Umetnite zamjensku vodilicu u izravnati kabel i gurajte je dok ne dotakne vrh
kontakta.

D. Pricvrstite vodilicu maticom prilagodnika. OdreZite vi§ak vodilice tako da viri 7
mm iz vrha prilagodnika.
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14. Primjer odrZavanja industrijske dizalice

Odrzavanje je klju¢ni faktor u radu sa dizalicama. Ukoliko se zanemari odrzavanje
dizalice, moze do¢i do veéih oStecenja pojedinih komponenata koje ¢e na kraju
rezultirati finansijskim oStecenjem firme, a moZe dovesti i do ozljeda na radu.
Samo odrzavanje obuhvata uobicajene postupke, nadgledanje, kontrolu i provjeru
koje vrsi sam rukovatelj ili specijalizirano osoblje zaduzeno za redovno odrzavanje.
Redovne provjere se dijele na dnevne provjere koje vrsi rukovatelj i godi$nje provjere
koje vrsi specijalizirano osoblje.
Dnevne provjere koje vrsi rukovatelj:
opetovane vizualne provjere,
provjere funkcionalnosti (provjera motora, grani¢nika, provjera koc¢nica na
prazno, provjere tipke START/STOP i ostalih tipki na upravljackom sklopu), i
vizuelna provjera stanja uzadi i kopci
Godi$nje provjere koje vrsi specijalizirano osoblje:
provjera jesu li pokretni dijelovi dovoljno podmazani i provjera kablova,
provjera funkcionalnosti i potpunosti vodova za napajanje i njihovih
komponenata,
provjera istroSenosti kolotura, i
provjera da li su ispostovana pravila koja su propisana zakonom, odnosno
pravilnikom o tehni¢kim normativima za dizalice.
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15.Primjer odrzavanja CNC masine HASS UMC-500/750

Redovno odrzavanje je vazno da bi bio osiguran dug i produktivan radni vijek masine s
minimalnim vremenom zastoja. Najce$§¢i zadaci odrzavanja su jednostavni i mogu ih
obaviti sami operateri. Takoder, za slozene zadatke odrzavanja potrebno je pitati
proizvodaca masine.

Stavka odrzavanja ‘ Interval
Automatski izmjenjivac alata - SMTC
Ocistite strugotine s izmjenjivaca alata. Sedmic¢no
Pregledajte klip kraka i sklop alata za namjestanje. Sest mjeseci
Podmazite bregaste osovine izmjenjivaca alata. Godisnje
Pomoc¢ni filter
Zamijenite vrecicu filtera. Provjerite mjerac
Provjerite ima li pukotina na crijevima. Sest mjeseci
Podmazivanje osi
Pregledajte nivo maziva u spremniku. Mjesecno
Provjerite ima li pukotina na crijevima. Sest mjeseci
Elektri¢ni ormaric
Ocistite ventilacijske otvore / filter vektorskog pogona. Mjesecno
Ograda
Pregledajte ima li o$tecenja na prozorima. Dnevno
Pregledajte rad spoja vrata. Dnevno
Pregledajte poklopce kanala i podmazite. Mjesecno
Minimalna koli¢ina podmazivanja
Ocistite filter unutar spremnika ulja. ‘ Godisnje
Odvajanje ulja
Pregledajte cijev za obiranje ulja. ‘ Sest mjeseci
Pneumatika
Pregledajte pritisak regulatora zraka za vreteno. Sedmicno
Provjerite ima li pukotina na crijevima. Sest mjeseci
Ocistite elektromagnetski ventil procis¢avanja zraka. Godisnje
Sistem sonde
Provjerite baterije sonde. Sest mjeseci
Provjerite kalibraciju sonde. Sest mjeseci
Rotacijske osovine
Pregledajte ulje. Godisnje
Zamijenite ulje. Dvije godine
Zamijenite cilindar protuteze osi A. Dvije godine
Standardni sistem rashladnog sredstva za polijevanje
Ocistite zaslon filtera. Prema potrebi
Pregledajte nivo rashladnog sredstva. Sedmicno
Pregledajte koncentraciju rashladnog sredstva. Sedmic¢no
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Ocistite spremnik rashladnog sredstva i zamijenite rashladno sredstvo. Sest mjeseci
8 Ocistite filter standardnog rashladnog sredstva. Sest mjeseci
’E Provjerite radi li ispravno punjenje rashladnog sredstva. Sest mjeseci
&
| Stvkaodwavama | mteva ]
Vreteno
Ocistite i podmazite suzenje vretena. Prema potrebi
Provijerite silu Sipke za vucu vretena. Godisnje
HSK glavno vreteno
Obratiti se
proizvodacu da biste dobili nainoviie informacije
o odrzavanju HSK glavnog vretena.

Podmazivanje vretena
Pregledajte nivo spremnika maziva. | Mjesecno
Alat
Podmazite vucne zavrtnje. | Prema potrebi
Rashladno sredstvo kroz vreteno (TSC)
Ocistite TSC filter. Sest mjeseci
Provjerite ima li pukotina na crijevima. Sest mjeseci

Provjerite radi li ispravno Sest mjeseci

indikator automatskog ¢is¢enja.
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16. Didakticke napomene

Strug, kao vjerovatno najces$¢e koristena i najpopularnija alatna masina u radionici,
moze biti idealan predmet za vjezbanje preventivnog odrZavanja. Pored toga, to je
prva stvarna masina sa kojom ¢e se upoznati ucenici.

Instruktori mogu podsjetiti uCenike na staru izreku “Bolje sprijeciti nego lijeciti” i
ista¢i ¢injenicu da je oprema u tehnickim stru¢nim $kolama dragocjena i od velike
vrijednosti. Cak je dobra praksa pomenuti vrijednost pojedina¢nih masina i opreme,
npr. strugovi 5000 EUR, glodalice 10 000 EUR, pomi¢na mjerila 50 EUR, glodala 80
EUR, itd. Na taj nacin se podiZe svijest ucenika o vaZznosti brige za opremu s kojom
rade te da se prema njoj uvijek odnose sa paznjom.

Priru¢nik o radu uz strug ce sluziti kao osnova za plan odrZzavanja i izradu razli¢itih
kontrolnih lista u okviru Skole. Instruktor moze odluciti da ucenicima dopusti da pod
njegovim nadzorom vrSe zadatke preventivnog odrzavanja pojedina¢no ili ih moze
dodijeliti kao grupni zadatak.

Podrazumijeva se — ¢ak i rad na odrZavanju mora se ocijeniti. Kontrolne liste ili liste za
procjenu se mogu Koristiti u tu svrhu (pogledajte stranu 52 koja sadrzi obrazac).

Ucenik dokumentira dnevne/ sedmi¢ne/ mjesecne zadatke odrzavanja u svoj dnevnik.
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17. Evidencijske kartice

Strucno ol

List za evidenciju preventivnog odrZzavanja

Skola:

Smjer:

Radno mjesto:
Ucenik:
Datum:

1 | Cisto¢a struga, ormara sa
alatima, polica i pomo¢nih alata
2 | Postojeci plan odrzavanja (npr. u
ladici ili prikacen za ormar sa
alatima)

3 | Dnevni/ sedmicni/ mjesecni
zadaci odrZavanja koji se vrse i
potpisuju u plan odrzavanja

4 | Potpuni i  funkcionirajuci
pomo¢ni alati, alati, itd. na
njihovom predvidenom mjestu

5 | Stitnici, sigurnosni uredaji, npr.

sigurnosne naocare na
njihovom mjestu
Napunjena oprema za

podmazivanje (kanister za ulje,
pistolj za mast) u dobrom stanju.
Dostupan materijal za ciSéenje,
6 | krpe, Cetke, itd. na svom mjestu

Provjerio i potpisao: .....cooreecrmsremnrssesessessnnseens Datum: .....cccooevveerreeerrererinne
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18. Ekonomski aspekti

Sposobnost rada masina i opreme, npr. struga, u velikoj mjeri zavisi od pouzdanosti
njihovih dijelova i kvalitete elemenata masina. Pouzdanost opisuje vjerovatnoc¢u da
oprema radi kontinuirano bez ikakvog kvara tokom definiranog vremenskog perioda.
Velika pouzdanost implicira manje kvarova, manje zastoje i manje proizvodne
gubitke.

Na pouzdanost masina i opreme utjecu:
- dizajn
- odlike materijala
- proizvodnja i okoli$ni uslovi
- odrZavanje

Poznavanje pouzdanosti masine je vazno za odrZavanje, obzirom da se mogu dati
izjave o vjerovatnom vremenskom trenutku kvara. Medutim, oprema poput npr.
tokarilice je pouzdana koliko i najslabiji element maSine. Stoga je nuzna redovna
inspekcija elemenata masina, njihovih dijelova i dijelova opreme. U slucaju tokarilice,
priruc¢nik o radu navodi koji dijelovi masinskog alata se moraju kontrolirati. Elektri¢ni
prekidaci, plosnati i klinasti remenovi, poluge i ru¢ne komande, prenosnici, vratila za
buku i vibracije su samo neki od njih.
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19. Kontrola
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Stru

Cilj kontrole je rana identifikacija znakova habanja u cilju poduzimanja odgovarajucih
mjera na vrijeme.

Odredivanje i Analiza Pocetak
procjena uzroka primjene
tekuceg habanja korektivnih
stanja mjera

Kontrola poc€inje vizuelnom provjerom masine i opreme. Izmjene prvobitnog stanja
se otkrivaju i lokaliziraju vizuelnim putem, mogu biti ¢ujne, moZe ih se osjetiti i

pomirisati.

Culo Promjene/ nepravilnosti Uzroci

Vida Pukotine, promjena oblika, | Defektni materijali, curenja,
istjecanje teCnosti, nepravilne | zaprljanosti, pogresno podeSavanje ili
kretnje, blokade kalibracija

Sluha Kliktavi zvuk, Skripanje, Sumeci | Zprljanost, prazan hod i abrazija
zvuk

Dodira | Temperatura, vibriranje, | Habanje, nedovoljna podmazanost,
vlaZnost preoptereéenost, neadekvatno

ispuStanje te¢nosti

Mirisa Zagrijavanje/  gorenje  elektri¢nih

Izlazak gasova kablova

Odrzavanje alata i opreme
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Krivulja habanja za klizni lezaj

Dijagram prikazuje krivulju habanja
Zivotni vijek lezaja kliznog lezaja. Habanje elementa masine
e " se odvija u tri faze:
“ Faza 1: Tokom inicijalnog rada, habanje
- leZaja je sve brze. Razlog tome je ¢injenica
da se leZzaj uhodava.

—selueqey euRIoy

Vrijeme ——

Faza 2: U ovoj fazi, habanje sjedista leZaja je sve sporije te nije vjerovatno da ce
do¢i do kvara kliznog leZaja. Obzirom na stalno rastuée habanje, razmak u
podmazivanju sjedista lezZaja se polako povecava.

Faza 3: Prilikom postizanja ograni¢enja habanja, ono mijenja geometriju kliznog
leZzaja na neprihvatljiv nacin. Ta¢nost usmjerenja i koncentri¢nost vratila vise nisu
zagarantovani. Nagli kvar postaje moguc.

Sjediste leZaja je predvideno za odredenu koli¢inu habanja koja se doseZe sa
ograniCenjem habanja. U cilju odredivanja pouzdanosti, sve kvarove masine je
neophodno evidentirati i analizirati sa statisticCkog aspekta.
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Pored habanja uslijed rada, moguce je identificirati brojne druge uzroke defekata:
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Analiza defekata

Stru

Ljudski Masina " Okolis Dizajn Izrada Upotreba
faktor : |
Koncept ! Materijal Proizvodnja
I
Izgradnja ! Proces Odrzavanje
|

Gornji dijagram prikazuje brojne moguce vrste defekata i njihovih uzroka. Ukoliko se
defekti ne identificiraju ili se zanemaruju tokom duZeg vremenskog perioda, Steta na
masini i sigurnosne opasnosti se mogu progresivno povecavati. Inspekciona kontrolna
lista izradena za odredeni maSinski alat se moZe pronaci u priru¢niku o radu ili je
mogu izraditi instruktor i u€enici u okviru grupnog zadatka.

Kontrolna lista za strug

Ova inspekciona kontrolna lista pomaZe da se pronadu defekti u ranoj fazi, prije nego
dode do velikih kvarova. Kontrolna lista sadrzi sve vazne elemente koje je potrebno
pregledati, a u mnogim sluCajevima priru¢nik o radu sadrzi sve neophodne
informacije za izradu kontrolne liste. Ucestalost kontrole zavisi od iskustva operatera
masine.

Odredene kontrole zahtijevaju puno vremena, odnosno potrebno je puno vremena za
utvrdivanje ta¢nosti masine. Stoga su neophodni ta¢ni mjerni instrumenti, odnosno
bazdareni mjeraci i testovi geometrijskog oblika kao S§to je ispravnost vodilica,
cilindri¢nost glavnog vratila, okomitost popre¢nog grani¢nika, uskladenost centra
glavnog vratila u odnosu na centar konji¢a - to su samo neki od njih. Rezultati testova
se biljeZe u protokolima i porede sa masinskim protokolima datima u vrijeme dostave
masinskog alata.
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Takoder je dobra praksa izraditi testni komad u skladu s inZenjerskim crteZom. Taj
testni komad treba imati dizajn neophodan za proizvodnju, razli¢ite brzine vratila,
napajanje te bliske tolerancije. Rezultati kontrole testnog komada odrazavaju kvalitet
masinskog alata:

- velika hrapavost povrS§ine moZe biti rezultat vibracija zbog pretjerane

istroSenosti u vodilicama ili lezajevima

- greSke kod puznih vijaka ¢e uzrokovati dimenzione greske

- neuskladenost centra vratila i centra konjica ¢e dovesti do nezZeljenog suzenja na

dugackim cilindri¢nim radnim komadima, itd.
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20. Radni zadatak (projektni rad)

Vas trening centar Zeli povecati prihvat ucenika i stoga su mu potrebna jo$ 4 struga.
Obzirom da nema novca za kupovinu novih strugova, vas direktor odlucuje nabaviti
koristene masine sa trziSta masinskih alata. Saznali ste da je susjedna fabrika trenutno
u procesu zamjene uobicajenih masinskih alata modernim CNC strugovima. Oni nude
svoje koriStene strugove centru za obuku po razumnoj cijeni. Va$ direktor sada
zahtijeva da odjel za obuku posjeti kompaniju, pogleda strugove, procijeni njihovo
stanje i dokumentira rezultate inspekcije. Va$ instruktor bira 4 grupe ucenika kako bi
pregledali strugove i proveli radni zadatak u skladu sa sljede¢im uputama:

Pripremne aktivnosti:
izrada liste ru¢nih alata i dopunskog materijala neophodnog za kontrolu

izrada liste alata za kontrolu/ mjerenja potrebnih za inspekciju

izrada kontrolne liste za razlic¢ite zadatke

priprema kontrolnog protokola za geometrijsku ta¢nost struga u skladu s ISO
(ispravnost vodilica, okomitost poprecnog granicnika, uskladenost centra glavnog

vratila u odnosu na centar konjic¢a, formular daje instruktor)

Kontrola:
ZabiljeZite tehnicke specifikacije struga:

udaljenost od centra do centra

visina centra

maksimalni radni pre¢nik nad leZistem
pre¢nik osovinskog svrdla

unutrasnji presjek osovine

brzine vratila

pomaci (uzduzni i poprecni)

pomaci za metarske i in€ne dimenzije za urezivanje navoja
unutra$nji presjek konjica

maksimalni hod konjica

snaga na izlazu elektricnog pogonskog motora
voltaza

tezina struga

vanjske dimenzije (duzina, §irina, visina)

Dajte opste informacije:

proizvodac struga
godina proizvodnje
serijski broj struga
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- prirucnik o radu je dostupan: da/ ne

- kontrolni protokol proizvodaca (uvjerenje o testiranju) dostupan: da/ ne
- lista dostupnih pomo¢nih alata i njihovo opée stanje

- informacije o op¢em izgledu struga i fotografiranje

Provedite kontrolu u skladu s kontrolnom listom (pogledajte stranicu 52).
Provedite geometrijski test struga u skladu s ISO standardom (pogledajte prilog
dokumenta (B) (stranice 59-60).

Izradite testni komad (inzinjerski crtez koji na raspolaganje stavlja instruktor), izvrsite
provjeru testnog komada, procijenite ta¢nost i sacinite kontrolni protokol.

Nacinite rezime sa svim rezultatima kontrole i sainite saZetak kvalitete struga.

Preporucite/ odobrite kupovinu struga ili dajte preporuku da se kupovina ne izvrsi,
zavisno od rezultata kontrole i navedite razloge.

Slika 75
Slika 74
Geometrijski test: Provjera Geometrijski test: Provjera paralelnosti
koncentri¢nosti glave vratila pomoéu ose radnog vratila sa kretanjem nosaca
bazdarenog mjeraca i magnetnog pomocu bazdarenog mjeraca i
stalka. magnetnog stalka.
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21. Pokretanje korektivnih mjera

Zavisno od rezultata kontrole i otkrivanja defekata, neophodno je pokrenuti
korektivne mjere:
- uskladivanje planova odrzavanja i kontrolnih lista (u skladu s priru¢nikom o radu
vaseg konkretnog struga)
- otpocinjanje remonta i radova popravke
predlaganje tehnickih poboljsanja

Svrha ovih mjera je povecati otpornost na habanje i produziti Zivotni vijek elemenata
masina.

22. Ocjena, testna pitanja

- Sta je najvazniji aspekt preventivnog odrzavanja?

- Koju opremu koristite za podmazivanje struga?

- Sta podrazumijevate pod tackom stvrdnjavanja, a $ta pod tackom zapaljenja ulja?

- Zasto ulje u prenosnicima ili centralnom sistemu za podmazivanje treba
zamijeniti nakon odredenog vremenskog perioda?

- Sta podrazumijevate pod obimom habanja?

- Kaoji su glavni elementi geometrijskog testa struga?
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Prilog A: Podrska znanju i tehnicke tabele
Tabelabr. 1

Ulja za podmazivanje

Oznacavanje ulja za podmazivanje cf. DIN 51502 (1990-08)

Oznacavanje upotrebom kodnih slova ‘ Oznacavanje upotrebom simbola

PGLP 220 —
[ oL PGLP
| 100
AT 220
. e
Ko jic- SIOVERES Dodatna kodna ISO stepen . e e - P
uljaza lova viskoziteta Ulje za podmazivanje na Ulje za podmazivanje
podmazivanje- : 1 | | bazi mineralnog ulja na bazi silikona

» Ulje za podmazivanje DIN 51517 - CL 100: Cirkulirajuce ulje za podmazivanje na
bazi mineralnog ulja (C), povecana otpornost na koroziju i starenje (L), ISO stepen
viskoziteta VG 100 (100)

» Ulje za podmazivanje DIN 51517 - PGLP 220: Poliglikolno ulje (PG), povecana
otpornost na koroziju i starenje (L), povecana zastita od habanja (P), ISO stepen
viskoziteta VG 220 (220)

Vrste ulja za podmazivanje

‘ Standard

Kodna slova | Vrsta maziva i odlike Primjena
Mineralna ulja
AN Normalna ulja za podmazivanje | DIN 51501 | Jednokratno i cirkuliraju¢e podmazivanje
bez aditiva sa temperaturama ulja do 50°C
B Ulja za podmazivanje koja | DIN 51513 | Ru¢ni, kontinuirani tok i podmazivanje u
sadrze bitumen i posjeduju uljnoj kupki, ve¢cinom za otvorene tacke
visoko prijanjanje podmazivanja
C Cirkulirajuca ulja za | DIN 51517 | Ravni lezajevi, lezajevi protiv trenja,
podmazivanje bez aditiva zupcanici
CG Ulja za klizne elemente sa | DIN 8659T2 | U slucaju operacija mijeSanog trenja za
aktivnim  supstancama  za kanale i vodilice i pohabane zupcanike
smanjenje habanja
Sinteticke te¢nosti
Esterna ulja sa posebno niskom Lezajevi sa temperaturama koje variraju u
E promjenom viskoziteta = velikoj mjeri
Poliglikolna ulja sa visokom Lezajevi sa cesto mijeSanim uslovima
PG otpornoscu na starenje = trenja
Silikonska wulja sa visokom Lezajevi sa vrlo visokim i niskim
otpornos$cu na starenje temperaturama koji u velikoj mjeri
SI = odbijaju vodu
Dodatna kodna slova cf. DIN 51502 (1990-08)
Dodatna
kodna slova | Primjena i objasnjenje
E Za maziva koja su pomijesana sa vodom, npr. mazivo za hladenje SE
F Za maziva sa aditivom za ¢vrsta maziva, npr. grafit, molibden sulfid
L Za maziva sa aktivnim sastojcima za poboljsanje zastite od korozije i/ ili otpornosti na
starenje
P Za maziva sa aktivnim sastojcima za smanjenje trenja i habanja u mijesanim oblastima trenja
i/ ili povecanje kapaciteta opterecenja




Nivo viskoziteta za tecna industrijska maziva prema ISO cf. DIN 51519 (1998-08)
Kineticki
Stepen Kineticki viskozitetu | Stepen viskozitet u Stepen Kineticki viskozitet
viskoziteta | mm?/s pri viskoziteta mm?/s pri viskoziteta u mm?/s pri
20°C 40°C 50°C 200G | 40°C | 50°C 20°C | 40°C 500C
ISO VG 2 33 2.2 13 ISO VG 22 - 22 15 | ISOVG 220 - 220 130
ISO VG 3 5 3.2 2.7 ISO VG 32 - 32 20 | ISOVG 320 - 320 180
ISOVG5 8 4.6 3.7 ISO VG 46 - 46 30 ISO VG 460 - 460 250
ISOVG?7 13 6.8 52 ISO VG 68 - 68 40 | ISOVG680 - 680 360
ISO VG 10 21 10 7 ISO VG 100 - 100 | 60 | ISOVG 1000 - 1000 | 510
ISO VG 15 34 15 11 ISO VG 150 - 150 | 90 | ISOVG 1500 - 1500 | 740
Tabela br. 2

Masti za podmazivanje, ¢vrsta maziva cf. DIN 61502 (1990-08)

Oznacavanje masti za podmazivanje

Oznacavanje upotrebom kodnih slova

| Oznacavanje upotrebom simbola

KSI3R-10 A A\
| l ", i .
F, -. _’.-"' %
~ r | 51 alir}
§ LY
- _J f 2 .'"Ir .‘"'-\. K‘-\.T1 7
| 1 .4
Kodnia siova z Dodatna I g EOd, z i Dodatna | | Dodatni - I\;‘Ii: A
dmas g3 kodnaslova | 12’ il ol il slova | kod Mast za podmazivanje A
po mazwan]e | i P?E?It.??cuu o na bazi mineralnog podmazivanje na

bazi silikona

» Mast za podmazwanje DIN 51517 - K3N - 20: Mast za podmazwan]e za lezajeve
protiv trenja i ravne lezajeve (K) na bazi mineralnog ulja (NLGI stepen 3) (3),
maksimalna radna temperatura +140°C (N), minimalna radna temperatura -20°C (-

20)

» Mast za podmazivanje DIN 51517 - KS13R - 10: Mast za podmazivanje na bazi
silikona za lezajeve protiv trenja i ravne lezajeve (K) (SII), NLGI stepen 3 (3),
maksimalna radna temperatura +180°C (R), minimalna radna temperatura -100C(-

10)
Masti za podmazivanje
Kodna slova | Primjena/ aditivi Kodna slova | Primjena
K Opcenita: lezajevi protiv trenja, G Zatvoreni zupcanici
ravni lezajevi, klizece povriine
KP Poput K, ali sa aditivima za oG Otvoreni zupcanici (adhezivno mazivo bez
smanjenje trenja bitumena)
KF Poput K, ali sa aditivima c¢vrstih M Za ravne zupcanike i brtve (niski uslovi)
maziva
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Klasifikacija konzistencijel’ masti za podmazivanje

Stepen Stepen Stepen
NLGI? Radno prodiranje? NLGI? Radno prodiranje? NLGI? Radno prodiranje?
445-475 (vrlo
000 mekano) 1 310-340 4 175-205
00 400-430 2 265-295 5 130-160
0 355-385 3 220-250 6 85-115 (vrlo ¢vrsto)

1) Kod za viskoznost i elasti¢nost
2) Mjera dubine prodiranja standardizirane testne lopte u gnjecenu (obradenu) mast
3) Nacionalni institut za podmazivanje maséu (NLGI)

Dodatna slova za masti za podmazivanje

Maksimalna Maksimalna Maksimalna
Dodatno | radna Dodatno | radna Dodatno | radna
slovo?) temperatura °C Stepen? slovol) temperatura °C Stepen? slovo?) temperatura °C Stepen?
C +60 oili1 G +100 oili1 N +140 Po
D +60 2ili 3 H +100 2ili 3 P +160 Dogovoru
E +80 0ili1l K +120 0ilil R +180
¥ +80 2ili3 M +120 2ili3 S +200
T +220
U +220

1)  Broj¢ana vrijednost za minimalnu radnu temperaturu se moze dodati dodatnim kodnim slovima; npr. -20 za -20°C
2)  Stepeni za ponasanje u slucaju izloZenosti vodi, cf. DIN 51807-1: 0 - nema promjene, 1 - mala promjena, 2 - umjerena
promjena, 3 - velika promjena

Cvrsta maziva
Mazivo Kod Radna temperatura Primjena
Kao puder ili pasta i kao aditiv uljima za podmazivanje i
mastima za podmazivanje, ne u kisiku, nitrogenu i
Grafit C -18 do +450°C vakumima.
Kao pasta bez mineralnih ulja, klize¢i lak ili aditiv
uljima za podmazivanje, sulfidnim mastima i mastima
za podmazivanje, pogodno za vrlo visoke povrsinske
Molibden MoS2 -180 do +400°C pritiske.
Kao puder u klizecem laku i sintetickim mastima za
Politetra- PTFE -250 do +260°C podmazivanje, te kao nosec¢i materijali, vrlo nizak
fluoretilen koeficijent trenja pri klizanju u = 0,04 do 0,09

Odrzavanje alata i opreme
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Prilog B: Geometrijski test za maSinske alate u skladu s DIN 8606 i ISO 1708-1975

Masinski alati: Strugovi sa normalnom ta¢nos$c¢u, zamah do 800 mm; uslovi prihvata; sve
dimenzije u mm

Vrsta tokarilice: MasSina br. Klijent: Narudzba br.

Dan inSpekcije: ....rcemreererereeresenrrane. INSPEKLOT: oo
1. Svrha i primjena
Ovaj standard ukljucuje uslove prihvata za strugove sa normalnom ta¢no$¢u i zamahom od

800 mm. Ukljucuje pripremne mjere, geometrijski test struga i proizvodnju dijelova (tacnost
izrade). Uslovi testiranja su u skladu s DIN 8606 i ISO 1708-1975.

Mjerni Prihvatljiva | Izmjerena
Predmet testa Ilustracija instrument | Opis testa odstupanja | odstupanja
Testni ulozak
fiksiran u
Bazdareni internom konusu
S O | — mjerac, radnog vratila.
Pravocrtnost é { najmanji Pomjeranje igle
kretanja sjedista na i broj 0,001 bazdarenog
horizontalnom L._hl-&q mm, testni | mjeraca 0,015 mm
planu, testni ulozak ulozak horizontalno duz na duzini L
izmedu centara L=500 mm | testne duZine. do 500 mm
Testni ulozak
fiksiran u
71 [B] /] [A] | BaZdareni internom konusu
mjerac, radnog vratila.
E r C’)—l— o 4 najmanji Pomjeranje igle
Paralelnost ose F}“ — 3 g_@ i broj 0,001 bazdarenog 0,015 mm
radnog vratilau . { d r'é_—:'——] mm, testni mje}raéa ) na Vt_es_tnoj
odnosu na kretanje | e—— \[ ulozak horizontalno duz duzini od
sjedita 300 L=300mm | testne duZine. 300 mm
r\ e BaZdareni mjera¢
— : fiksiran na
_—1 ! t_‘ Bazdareni poprec¢ni kliznik,
-HT L mjerac, testni disk ili
— S TS E S — najmanji ravnalo fiksirano
Okomitost radnog 'H'l{ ~ broj 0,001 za radno vratilo. 0,02 mm
vratila u odnosu na ~ mm, testni | Kretanje na
kretanje poprec¢nog L disk ili poprecnog kliznika | udaljenosti
kliznika ravnalo do 300 mm. od 300 mm
Bazdareni mjerac
treba biti
postavljen na
valjak konji¢au
povucenoj poziciji
Bazdareni i mjeriti. Nakon
mjerac, toga treba pomaci
Paralelnost valjka najmanji rukavac konji¢a za
konji¢a u odnosu broj 0,001 100 mm, pricvrstiti
na kretanje sjedista — mm valjak i mjeriti. 0,015 mm
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a) bazdareni mjerac
u centru

b) bazdareni
mjera¢ na radnom
vratilu. Polako
rotirajte radno
vratilo. Primijenite

a kontinuiranu
_'O— - snagu F kako je
a) aksijalni razmak Bazdareni prikazano.
aksijalnih lezista mjerac, Vrijednost snage F
b) ta¢nost kruznog najmanji kao §to je
kretanja radnog broj 0,001 navedeno u a) 0,01 mm
vratila mm priru¢niku o radu. b) 0,02 mm
Prilagodite iglu
bazdarenog
mjeraca okomito
na povrsinu Zivog
centra. Primijenite
kontinuiranu
snagu F kako je
Bazdareni prikazano.
mjerac, Vrijednost snage F
Pravilan rad P najmanji kao §to je
internog konusa broj 0,001 navedeno u
radnog vratila mm priru¢niku o radu. 0,01 mm

Odrzavanje alata i opreme
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Prilog C: RjeSenja zadataka i pitanja:

Primjer sistematskog odrzavanja bicikla:

Rjesenje zadatka br. 1 (strana 5): Ispunite prazne okvire zadacima odrzavanja koje je

neophodno obaviti!

1. Ciscenje (Sta je
neophodno o¢istiti
na biciklu i kako?)
Tockove, precke,
okvir, lanac, kazeta,
pedale, prednje
svjetlo, straznje
svjetlo. (sa ciljem
izbjegavanja korozije,
au slucaju lanca sa
ciljem izbjegavanja
trenja i abrazije

6. Podesavanje (Koje
dijelove je potrebno
podesiti?)

Koc¢nice, visina
sjedista, nagib i visina
rucke, prednje
svjetlo, straznje
svjetlo, kocnice,
mijenjanje brzina,
lezajevi za pedale.

2. Zastita (Kako ga
mozZete uciniti

lijepim i sjajnim?)
Perite sapunicom,
primijenite posebno
lastilo i vosak za
lakirane i hromirane
povrsine.

3. Podmazivanje (Sta
je neophodno
podmazati i koja
maziva predlazete?)
Nanesite mast ili
sprej za lanac na
lanac. Za lezajeve za
pedale primijenite
mast za lezajeve.

4.Zamjena (Sta je sa
gumama, koc¢nicama,
svjetlima?)

Obloge za kocnice,
ukoliko su istroSene.
Svjetlo, ukoliko je
slabo. Vanjske i
unutra$nje gume,
ukoliko su dotrajale i
probusene.

5. Promjena (Sta je
pohabano i treba ga
promijeniti?)

Precke, ukoliko su
polomljene. Poklopac
lanca, ukoliko je
pokvaren. Lezaj,
ukoliko je pohaban.

Pitanja i zadaci za ponavljanje i produbljeno ucenje (strana 12):

a) Kako mozete osigurati da svi alati budu lako dostupni u radionici?

b)

71

Redovno provodite inventurnu kontrolu i provjeravajte dostupnost i lokaciju svih
predmeta na osnovu inventorne evidencijske kartice.
Koje su prednosti drZzanja rasporeda preventivnog odrzavanja u radionici?
Oprema se moze odrzavati u radnom stanju dugo vremena jer se inspekcijski planovi
provode kako su planirani, rano se uocava habanje i izbjegava se kvarenje opreme.
Kako mozZete osigurati da se odrzavanje vrsi u skladu s rasporedom?
Vodenjem evidencije pomocu evidencijske kartice odrZzavanja.

Priru¢nik za nastavnike



I
-]
=}
.2
f=
g
N
o
=]
(<]
=]
f=
8]

Stru

Pitanja i zadaci za ponavljanje i produbljeno ucenje (strana 22):

1.

Zasto je jako vazno odrZavati ma$ine i opremu urednim i ¢istim?

Prljavstina, praSina, strugotine i abrazivna materija mogu oStetiti vodilice i leZajeve

te olak$avaju stvaranje korozije.

Sta su Stetne posljedice korozije dijelova masina?

Gubitak kvaliteta povrSine, povecanje ispustanja leZajeva i vodilica, gubitak ta¢nosti

maSinskih alata.

Molimo da objasnite metode uklanjanja hrde!

a) Mehanicki pomoc¢u metalnih cetki, b) hemijski pomocu te¢nog sredstva za
uklanjanje hrde, c) pomocu elektrolitickog sredstva za uklanjanje hrde.

Sta je svrha kontrole u skladu s planom preventivnog odrzavanja?

Odrzavanje opreme i alata u radnom stanju tokom dugog vremenskog perioda i

nezaboravljanje ciljnog datuma za kontrolu i podmazivanje.

Na koji nacin je moguce izbjeci ili minimizirati trenje izmedu pokretnih dijelova

masina (vodilice, leZajevi, itd.)?

VrS$enjem podmazivanja kako je propisano u priru¢niku o radu.

Molimo da objasnite termin “viskozitet”!

Viskozitet se definiSe kao mjera otpornosti na postepenu deformaciju uslijed napona

smicanja ili vlatnog napona. U slucaju te¢nosti to odgovara neformalnom terminu

“gustine”. Naprimjer, med ima vedéi viskozitet od vode. Povecanjem temperature,

viskozitet ulja se obi¢no smanjuje.

Na koji nac¢in mozete utvrditi da li je ulje ostarilo i mora li biti zamijenjeno?

Vizuelno, na osnovu izgleda, npr. promjena boje, zamucenost, sedimenti, Cvrste

Cestice.

Rjesenje zadatka br. 4 (strana 38): Proucite sklop konusnog zupcanika. Kod ovog sklopa, dva
kugli¢na lezaja (1 i 2) su pohabana i neophodno ih je zamijeniti sa dva nova. Navedite listu
koraka za rastavljanje sklopa, zamjenu kugli¢nih lezajeva i sklapanje svih dijelova nakon
toga, tacnim redoslijedom. Navedite montaZzne alate koje biste koristili i kako biste izvrsili
podmazivanje prije remonta.

1.

w

Uklonite prstenasti drza¢ (usko¢nik) na desnoj strani spoja (pored konusnog
zupcanika) pomocu klijesta sa obrubom bez prstena.

Uklonite konusni zup¢anik ru¢no u desnu stranu

Uklonite ru¢no klin iz poluosovine.

Uklonite poklopac na lijevoj strani sa kucista odvijanjem vijaka pomoc¢u kljuca.
Zaptivka osovine ce takoder biti uklonjena, obzirom da se nalazi na poklopcu.
Provjerite da li je zaptivka osovine oStecena i zamijenite je novom ukoliko je
neophodno.
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6. Uklonite prstenasti drzac na lijevoj strani sa poluosovine, pomoc¢u klijesta s obrubom
bez prstena.

7. lzvucite poluosovinu sa oba lezaja ka lijevo koliko god je moguce. (Oba lezaja plutaju
u busotini kucista, obzirom da imaju labavi dosjed u buSotini kucista i ¢vrsti dosjed u
poluosovini). Samo blago udaranje gumenim ceki¢em ce vjerovatno biti potrebno za
pokretanje osovine u kuéistu.

8. Sada je lijevi lezaj (1) izvan kucista i moguce ga je ukloniti iz osovine sa odgovarju¢im
ekstraktorom.

9. Sada povucite osovinu rucno, zajedno sa lezajem (2), ka desno izvan kucista. (Jedan
prstenasti drzac je jos uvijek u kudistu i ne treba ga uklanjati).

10. Odaberite pravilnu veli¢inu ekstraktora lezajeva i uklonite lezaj (2) iz osovine.

11. Pazljivo ocistite sve predmete te¢nim rastvaracem za ¢iS¢enje i, ukoliko je potrebno,
sredstvom za uklanjanje hrde. PodmaZite sve predmete uljem prije zamjene novih
leZajeva.

12. Ponovo sklopite konusni zup¢anik obrnutim redoslijedom.

Pitanja (strana 38):

1. Sta su glavni faktori koji dovode do habanja pokretnih dijelova masine?
Odsustvo maziva, prazan hod, prljavstina, Cestice izmedu pokretnih dijelova.

2. Zasto rucne turpije trebaju biti uredno slozene u ormaru ili ladici za alate?
Ukoliko se turpije nalaze jedna na drugoj i dolaze u kontakt sa svojim zupcima,
postaju tupe.

3. Koji su razlozi ranog habanja i o$tecenja remenova?
Neuskladenost remenica, prasina ili prljavstina izmedu remena i remenice, remen
previse labav ili previSe stegnut.

4. Na koji nacin prasina i prljavstina utjecu na lance?
Povecavaju trenje, $to u konacnici dovodi do pucanja.

5. Kako se demontira leZaj iz osovine? (Cvrsto nalijeganje izmedu osovine i unutrasnjeg
prstena lezaja).
Koristite ekstraktor za leZajeve sa dva ili tri kraka. Uhvatite unutradnji prsten lezaja sa
kontaktnim povrSinama kraka, a zatim uklonite leZaj sa osovine okretanjem vratila
sa navojima ekstraktora leZajeva.

6. Zasto ne treba montirati leZzaj na osovinu udarcima ceki¢a?
Snaga Cekicéa oStecCuje staze kugli¢nog leZaja i skrac¢uje Zivotni vijek trajanja leZaja.

7. Koji faktori doprinose preranom starenju ulja u prenosnicima?
Pregrijavanje maziva, ¢vrste Cestice u ulju, kondenzat u ulju, zamjena ulja nije
izvrSena u skladu s rasporedom preventivnog odrzavanja.
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Rjesenje zadatka br. 5 (strana 40-41): Pogledajte sljedece slucajeve kvarova elektri¢nih
instalacija, identificirajte kvarove, analizirajte njihove uzroke i dajte prijedloge za ispravku!
(Imajte na umu da samo elektricar ima pravo vrsiti popravke.)

Strucno ol

Utika¢ je slomljen zbog nemarnog
postupanja. Radnik to mora prijaviti
nadredenom kako bi pozvao elektri¢ara
koji ¢e zamijeniti i ponovo povezati
utikac.

Plasticna navlaka glavne uti¢nice je
djelimi¢no slomljena zbog nemarnog
postupanja. Radnik to mora prijaviti
nadredenom kako bi pozvao elektri¢ara
koji ¢e zamijeniti i ponovo povezati
uti¢nicu.

Izolacija elektri¢nih Zica je pokvarena, a
poklopac kontrolnog panela nedostaje.
Radnik to mora prijaviti nadredenom
kako bi pozvao elektri¢ara koji ¢e ponovo
povezati i izolirati elektricne Zice i
zamijeniti plasti¢ni poklopac.
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Popis slika

Br.
Slika 1
Slika 2
Slika 3
Slika 4

Slika 5
Slika 6
Slika 7
Slika 8

Slika 9
Slika 10
Slika 11
Slika 12
Slika 13
Slika 14
Slika 15
Slika 16

Slika 17
Slika 18
Slika 19
Slika 20
Slika 21
Slika 22

Slika 23
Slika 24
Slika 25

Slika 26
Slika 27
Slika 28
Slika 29
Slika 30
Slika 31
Slika 32
Slika 33
Slika 34
Slika 35
Slika 36
Slika 37
Slika 38
Slika 39
Slika 40

Izvor

Fotografiju napravio autor

Fotografiju napravio autor

https://www.instandhaltung.de/praxisanwendung/
https://schmiertechnik-wagner.de/Pressen-Oeler-Pumpen/Pressen-fuer-Oele-und-
Fette/Handhebelpressen-fuer-Fett-und-Oel:

https://www.vdi-wissensforum.de/
https://www.google.com/search?q=schiden+an+Zahnradgetriebe&tbm

www.deamstime.com/Jumble of rusty old handtools
https://www.westfalia.de/static/informationen/ratgeber/werkzeug/handwerkzeuge_und_hilfsmittel/hand
-werkzeuge_stets_griffbereit.html
https://www.bueromarkt-ag.de/werkzeugkoffer_gedore-red_steckschluessel_
www.wmhtoolgroup.com

Preventive maintenance schedule fotografiju napravio autor

Maintenance Record Card - fotografiju napravio autor

https://arisindustrial.com/

https://www.amazon.com/slp/soft-cloth/tsveydgnpy6m5cy
https://www.amazon.com/SuperClean-Multi-Surface-Degreaser-Biodegradable-Concentrate
http://metalscouringball.sell.everychina.com/p-109209739-99-99-pure-copper-wool-pad-household-h65-
copper-scrubber-pads.html

https://www.ikea.com/us/en/p/fixa-paint-brush-set-70290082/

https://h2opowerinc.com/
https://shop.goldpeaktools.com.ph/products/tatara-circular-wire-brush-crimped
https://www.google.com/search?q=evapo+rust+rust+remover&tbm
https://www.apartmenttherapy.com/how-to-clean-rust-off-old-loaf-141206

Dobler H.D., Doll W,, Fischer U,, Glinter W., Heinzler M., Ignatiwitz Dr. E., Vetter R.; Europa Fachkunde
Metall, (2003); Verlag Europa Lehrmittel; str. 365
https://www.google.com/search?q=journal+bearings&tbm
https://www.google.com/search?q=Schmierplan+fiir+stinderbohrmaschine&tbm

Dr. Dzieia ., Jagla D., Kaese J., Dr. Kirschberg U., Schmid K-G,, Seefelder W.; Westermann Schulbuchverlag
(2005); Instandhalten Technischer Systeme; Fachwissen; str. 51

Oil contamination fotografiju napravio autor

https://deinhammer.de/Gleitfiihrungen

Fotografiju napravio autor

Fotografiju napravio autor

Fotografiju napravio autor

Fotografiju napravio autor

Fotografiju napravio autor

Fotografiju napravio autor

Fotografiju napravio autor

Fotografiju napravio autor
https://www.google.com/search?q=Designations+on++the+twist+drill&tbm

www.schraubmax.de

https://www.toolstoday.co.uk/sealey-drill-bit-sharpener-grinding-attachment

www.alfal68.com

Dr. Dzieia ., Jagla D., Kaese J., Dr. Kirschberg U., Schmid K-G., Seefelder W.; Westermann Schulbuchverlag
(2005); Instandhalten Technischer Systeme; Fachwissen; str. 32
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Slika 41

Slika 42
Slika 43

Slika 44

Slika 45

Slika 46

Slika 47
Slika 48

Slika 49

Slika 50
Slika 51

Slika 52

Slika 53

Slika 54
Slika 55

Slika 56

Slika 57
Slika 58
Slika 59

Slika 60

Slika 61

Slika 62
Slika 63
Slika 64

Slika 65
Slika 66
Slika 67
Slika 68
Slika 69
Slika 70
Slika 71
Slika 72
Slika 73
Slika 74
Slika 75

Dr. Dzieia ., Jagla D., Kaese J., Dr. Kirschberg U., Schmid K-G., Seefelder W.; Westermann Schulbuchverlag
(2005); Instandhalten Technischer Systeme; Fachwissen; str. 33
https://www.google.com/search?q=gerissene+Fahrradkette&tbm

Dr. Dzieia ., Jagla D., Kaese J., Dr. Kirschberg U., Schmid K-G., Seefelder W.; Westermann Schulbuchverlag
(2005); Instandhalten Technischer Systeme; Fachwissen; str. 36

Dr. Dzieia ., Jagla D., Kaese J., Dr. Kirschberg U., Schmid K-G., Seefelder W.; Westermann Schulbuchverlag
(2005); Instandhalten Technischer Systeme; Fachwissen; str. 36

Dr. Dzieia ., Jagla D., Kaese J., Dr. Kirschberg U., Schmid K-G., Seefelder W.; Westermann Schulbuchverlag
(2005); Instandhalten Technischer Systeme; Fachwissen; str. 37

Dr. Dzieia ., Jagla D., Kaese J., Dr. Kirschberg U., Schmid K-G,, Seefelder W.; Westermann Schulbuchverlag
(2005); Instandhalten Technischer Systeme; Fachwissen; str. 37
https://www.google.com/search?q=wilzlager+fiir+zahnradgetriebe&tbm
https://www.skf.com/binaries/pub12/Images/0901d1968064c148-Bearing-failures---14219_2-EN_tcm_12-
297619.pdf
https://www.skf.com/binaries/pub12/Images/0901d1968064c148-Bearing-failures---14219_2-EN_tcm_12-
297619.pdf

https://www.konstruktionspraxis.vogel.de/

Haffer, Aigner, Becker-Kavan, Hahn, Lindner, Timm, Wiemann; Verlag Handwerk und Technik, (2007);
Fachkenntnisse 1, Industriemechaniker; str.221

Haffer, Aigner, Becker-Kavan, Hahn, Lindner, Timm, Wiemann; Verlag Handwerk und Technik, (2007);
Fachkenntnisse 1, Industriemechaniker; str.221

Haffer, Aigner, Becker-Kavan, Hahn, Lindner, Timm, Wiemann; Verlag Handwerk und Technik, (2007);
Fachkenntnisse 1, Industriemechaniker; str.223

www.skf.com

Dobler H.D., Doll W., Fischer U., Glinter W., Heinzler M., Ignatiwitz Dr. E., Vetter R.; Europa Fachkunde
Metall, (2003); Verlag Europa Lehrmittel; str. 372

Dobler H.D., Doll W, Fischer U., Glinter W., Heinzler M., Ignatiwitz Dr. E., Vetter R.; Europa Fachkunde
Metall, (2003); Verlag Europa Lehrmittel; str. 372

www.uswatchshop.com

https://www.google.com/search?q=gears+of+wind+turbine&tbm

Dr. Dzieia ., Jagla D., Kaese J., Dr. Kirschberg U., Schmid K-G., Seeferlder W.; Westermann Schulbuchverlag
(2005); Montieren und demontieren technischer Systeme; Fachstufe; str. 40

Haffer, Aigner, Becker-Kavan, Hahn, Lindner, Timm, Wiemann; Verlag Handwerk und Technik, (2007);
Fachkenntnisse 1, Industriemechaniker; str.358

Haffer, Aigner, Becker-Kavan, Hahn, Lindner, Timm, Wiemann; Verlag Handwerk und Technik, (2007);
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